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Acido

ADN

AlSI

Alcalino

ARN

Automatizacion

BPM

CIP

Concentrado

GLOSARIO

Compuesto quimico cuyo pH es inferior a 7.

Acido Desoxirribonucleico.

American Iron and Steel Institue.

Compuesto quimico cuyo pH es superior a 7.

Acido Ribonucléico.

Sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la
capacidad de las maquinas para llevar a cabo
determinadas tareas anteriormente realizadas por
seres humanos.

Buenas Précticas de Manufactura.

Limpieza en sitio, que se realiza en circuito cerrado,
controlando temperatura, tiempo, accién mecanica y

concentracion de los quimicos.

Sustancia liquida, cuyos componentes solidos se

encuentran acumulados en una alta proporcion.
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Detergente

EPI

Estudio de tiempos

Fatiga

IGSS

Inocuidad

INSIVUMEH

Jarabe

Jarabe simple

NPSH

Sustancia quimica que se usa para eliminar la

suciedad y la grasa de una superficie.

Equipo de proteccion individual.

Técnica de medicion, del trabajo, empleada para
registrar los tiempos vy ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea
definida.

Disminucion en la capacidad de trabajo.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.

Garantia que los alimentos no causaran dafos al

consumidor final.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia.

Materia prima para la elaboracion de bebidas

carbonatadas.

Combinacién de agua tratada y azucar.

Net Positive Suction Head.
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Pallet

Riesgo

Saneamiento

Sistema

Soluto

Solvente

Unidad de carga utilizada para la agrupacién de
productos, sirve para facilitar el transporte,

almacenaje y manipulacion.

Posibilidad de sufrir un determinado dafio derivado

de una actividad.

Son los medios que permiten promover la higiene
mediante la prevencién del contacto humano con
materiales de desecho. Los cuales pueden ser
quimicos, biolbgicos, fisicos o] agentes

microbioldgicos.
Se refiere al conjunto de dispositivos, personas y
procedimientos que se interaccionan para la

realizacion de una tarea.

Componente de una disolucion que se encuentra en

menor proporcion.

Componente de una disolucién que se encuentra en

mayor proporcion.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contempla aspectos generales de la
empresa Embotelladora la Mariposa, S.A., en donde se han hecho las
investigaciones relativas al estudio de tiempos, plan de contingencia ante

desastres naturales por sismo y propuesta de disefio de sistema Clean In Place.

Se define la empresa con las consideraciones técnicas, reunion de
criterios y aspectos detectados, mencionando la organizacion y procesos
generales necesarios para mantener el funcionamiento y produccion de bebidas
carbonatadas de calidad que la empresa posee dentro del mercado nacional.

Se describe el andlisis realizado por medio de cronometro, para llevar a
cabo el estudio de tiempos de los procesos de fabricacion del departamento de
jarabes de Embotelladora la Mariposa, S.A., incluyendo las areas de carga de
azucar en tolva, sala de filtracion y linea de llenado bag in box. Concluyendo el
estudio de tiempos con las mejoras implementadas y desarrolladas en cada una
de las areas mencionadas, teniendo como consecuencia, un incremento de

produccion al disminuir los tiempos totales de cada proceso.

Se establecen los aspectos relacionados con la seguridad e higiene
ocupacional dentro del departamento de jarabes, diseflando e implementando
una ruta de evacuacion, ademas de las medidas de seguridad y proteccion

especificas para cada area de trabajo.
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Como apoyo extra, se capacita al personal del area de jarabes en los
temas de lavado CIP, métodos de trabajo de operaciones en bag in box y tolva
de carga de azucar, y evacuacion en caso de emergencia sismica. Finalmente,
se realizan evaluaciones de los temas brindados que ponen en evidencia la
comprension, y con base en las necesidades detectadas se propone un

programa de capacitaciones.

Se presenta a través de este estudio una propuesta adaptable a la actual
sala de jarabes que tome en cuenta las consideraciones técnicas de un sistema
CIP, y la realizacion de un estudio de tiempos en los diversos lugares de trabajo

inmersos en el area de jarabes, analizando y desarrollando posibles mejoras.
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OBJETIVOS

General

Proponer el disefio de un sistema Clean In Place (CIP), y un estudio de

tiempos de procesos del area de jarabes de Embotelladora la Mariposa, S.A.

Especificos

1. Determinar el tiempo de las actividades incluidas en las diferentes areas

de trabajo y representarlos mediante diagramas hombre - maquina.

2. Analizar la situaciéon actual de los tanques de almacenamiento de jarabe

simple para poder disefiar un sistema personalizado CIP.

3. Proponer un sistema de lavado de varias etapas, adaptable a las

necesidades del area de jarabes.

4. Elaborar los métodos mejorados para los diagramas hombre - maquina en

el area de jarabes, mediante el analisis de operaciones.

5. Identificar las etapas de lavado CIP y su disefio técnico para el area de

produccion de jarabes.

6. Desarrollar un plan de contingencia ante desastres sismicos para el area

de jarabes de la planta de produccion de Embotelladora la Mariposa, S.A.
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7. Capacitar al personal del area de jarabes respecto a CIP, estudio de

tiempos de procesos y plan de contingencia.
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INTRODUCCION

Embotelladora la Mariposa, S.A. tiene como principal actividad la
produccion de bebidas carbonatadas en diversos sabores, sSu proceso
productivo es esencialmente tipo continuo, lo que implica que su volumen de
produccion sea de gran magnitud. La demanda de su producto la convierte en

una empresa solida y lider en la industria guatemalteca.

Para continuar siendo una empresa lider en su rama, los mas altos
estandares de higiene en planta son prerrequisitos esenciales para la
produccion de cualquier producto para consumo humano. La limpieza y la
subsecuente desinfeccidbn o esterilizacion de cualquier dispositivo en los
procesos 0 equipo, debe llevarse a cabo con el mayor cuidado y atencién para
asegurar la calidad total del producto. Anteriormente, la tendencia ha sido de
procesos manuales dentro de la planta, inclusive, se llevan a cabo actualmente,

en muchas operaciones de procesos realizados en la planta de produccion.

En la practica de limpieza manual es vital la atencion meticulosa, debido a
que por razones de salud y seguridad del operario, Unicamente pueden ser
utilizadas soluciones quimicas, detergentes y desinfectantes relativamente
suaves, y el estricto apego a los procedimientos de limpieza es critico. En
operaciones a mayor escala, y donde pueden estar involucrados equipos mas
complejos, la tendencia es hacia la utilizaciéon de CIP, y es sobre los aspectos

técnicos de esta tecnologia que se hara el estudio.
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La limpieza CIP, por sus siglas en inglés, poco a poco esta siendo
adoptada por muchas plantas de producciéon de lacteos, bebidas y alimentos
procesados. La industria de alimentos procesados ha logrado un gran cambio
hacia el sistema CIP a lo largo de los ultimos 10 a 15 afios, y la industria de
bebidas, al mismo ritmo que la industria de lacteos, han presentado un aumento
de demanda por sistemas CIP, los cuales proporcionan mejoras de higiene en
la planta, y mejoran la calidad del producto final.

Actualmente el saneamiento de los tanques almacenadores se realiza de
manera manual, exponiendo la integridad fisica de los operarios que tienen esta
tarea, debido que deben trabajar con sustancias peligrosas, dicha operacion
ademas de ser intrinsecamente riesgosa, es también variable, debido que

depende de las aptitudes de cada uno de los operarios.

En consecuencia y para eliminar la variabilidad de la limpieza manual se
propone el disefio de un sistema CIP, que ademas de ser controlable disminuye

considerablemente los riesgos a la salud de los operarios.

En todo proceso industrial se toma en cuenta aspectos que influyen en la
produccion de la empresa, los cuales dependen por una parte del personal
operativo y por otra de la capacidad de las maquinas instaladas. Al realizar un
estudio y analisis de los diferentes procesos es posible determinar la medida en
que una parte afecta a la otra. De manera mas especifica, como repercute en la
productividad, ya sea en un aumento o disminucién, el tiempo de realizacion de
un proceso. Por ello se realizara un estudio de tiempos que permita conocer

esta situacion en el &rea de jarabes.
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1. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes generales de la empresa

Enriqgue Castillo Cordova, junto con otros miembros de su familia
fundaron en 1885, la fabrica de Bebidas Gaseosas Centro Americana, una

empresa dedicada a la fabricacion y distribucién de bebidas.

En 1889, luego de haber alcanzado la primer aprobacion de soda para
consumo masivo por la Facultad de Medicina, comienza la iniciativa de
lanzamiento de varios sabores buscando de esta manera la diversificacion.
Esta campafa se inicié con publicidad en la prensa escrita, que constituia el

principal medio de comunicacion de la época.

El continuo trabajo y énfasis en calidad, permitid que el 15 de septiembre
de 1904, se obtuviera la Medalla de Oro a la Calidad, premio que fue otorgado
por el jurado de la Feria Industrial de Guatemala. La distribucion de bebidas se
realizaba por medio de carretas jaladas por mulas en la ciudad, y en el interior
del pais, a través del ferrocarril. En 1934, se adquiere la fabrica de Bebidas
Gaseosas y de Hielo La Mariposa, con el propésito de ampliar la oferta de

productos y adaptarse al mercado en expansion.
En 1940, se introduce maquinaria mas moderna para la automatizacion

de procesos de produccién y se adquieren camiones de distribucién que
permitian posicionar los productos en todos los departamentos del pais.
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En 1941, representantes de The Pepsi Cola Company visitan las
instalaciones de la fabrica La Mariposa, acto seguido del cual otorgan en
1942, la franquicia para la fabricacion y venta de sus productos, en
reconocimiento a la calidad de los productos, red de distribucion, innovacion y

espiritu de servicio encontradas.

La rapida expansion de la empresa y el éxito alcanzado con el desarrollo
de la marca Pepsi Cola, la hacen acreedora en febrero de 1973, al premio de

Crecimiento de Ventas otorgado por The Pepsi Cola Company.

En 1988, Junta Directiva toma la decisiébn de institucionalizar vy
profesionalizar al grupo a través de politicas y procedimientos que permitan
afrontar los nuevos retos de la globalizacion. Los resultados de este cambio
llevaron a conseguir el galardbn Embotellador Latinoamericano del Afo, en
dos ocasiones consecutivas, premio que se otorga a los embotelladores que

alcanzan altos niveles de excelencia operativa.

Al recordar el pasado se evidencia una larga tradicibn de excelencia,
ética empresarial y liderazgo, que permite ver hacia el futuro con una base
fortalecida en valores y principios desde sus fundadores. Actualmente,
Embotelladora la Mariposa es lider en la produccion y distribucion de bebidas

en Guatemala.
1.1.1. Ubicacién
La planta de produccion de Embotelladora la Mariposa, S.A. se encuentra

ubicada al final de la calzada Aguilar Batres en la 43 calle 1-10 zona 12, colonia

Monte Maria |, ciudad de Guatemala.
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Embotelladora la Mariposa, S.A. cuenta con dos edificaciones para
realizar sus operaciones, un edificio dedicado a las operaciones administrativas
y otro que se utiliza para la produccién de las bebidas carbonatadas en sus

diferentes sabores y presentaciones.

A continuacién se muestra en la figura 1 la ubicacion por vista aérea

satelital de la embotelladora.

Figural. Ubicacién de Embotelladora la Mariposa, S.A.

Fuente: Google Earth.
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1.1.2.  Estructura organizacional

Embotelladora la Mariposa cuenta con un &rea aproximada de 180
manzanas, la cual esta distribuida en areas o departamentos: administracion,
produccion, almacenaje de producto terminado, mantenimiento, carga y entrega

y &reas de recepcion.

o El departamento de administracion es donde se lleva a cabo la logistica y

la parte administrativa.

o En el departamento de produccién se realiza todo el proceso de
fabricacion de bebidas carbonatadas.

o El departamento de mantenimiento cuenta con una bodega de repuestos
para prevenir fallos en las maquinas y evitar paros prolongados por falta

de repuestos.

o En el departamento de almacenaje de producto terminado se encuentran

los productos embotellados en sus diferentes presentaciones y sabores.
o El departamento de carga y entrega de los diferentes productos se
encarga de recibir todas las materias primas utilizadas en los procesos de

la planta.

o En las areas de recepcién se recibe a todo el personal externo a la
embotelladora.
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Debido al nivel de especializacién y departamentalizacion para cada tipo
de actividades, se habla de una estructura organizacional tipo funcional, donde
cada colaborador responde ante varios supervisores y cada supervisor o jefe se

ocupa de los asuntos de los operadores de su competencia.

Para la preparacion de bebidas gaseosas, estan involucrados tres
departamentos, los cuales se encuentran a cargo del gerente de produccién:

o Tratamiento de agua
o Jarabes

o Lineas de produccion
1.1.2.1. Organigrama
A continuacion, la figura 2 muestra el organigrama de la embotelladora en

estudio, debido a la complejidad y la composicién del mismo en términos de los

puestos que lo integran, se trata de un organigrama de cargos.
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Organigrama de la embotelladora

Figura 2.
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1.1.3. Productos

El departamento de produccion, especificamente en el area donde se
llevan a cabo los procesos de transformacion para producir las bebidas que
luego son depositadas en los tanques almacenadores de jarabes y que
posteriormente se trasladan a las lineas de produccion, constituyen el objeto de

estudio del presente documento.

Los diferentes productos fabricados deben atravesar varios procesos
antes de finalizar su recorrido hacia la bodega de producto terminado, siendo
los mas importantes el tratamiento de agua, en el cual se purifica la de los
pozos, que sera utilizada conjuntamente con los quimicos, los cuales
mezclandose de acuerdo a una secuencia determinada y diferente para cada
brebaje en el proceso de jarabes, forman los distintos sabores que son
almacenados en los tanques de jarabes, éstos, son enviados hacia las lineas de
produccion, donde los operadores cumplen con el programa de produccion

envasando el liquido en las presentaciones requeridas.

Embotelladora la Mariposa, S.A. tiene una amplia variedad de productos
carbonatados entre ellos se encuentran bebidas propias de la embotelladora
como: Rica roja, Rica mango, Rica cola champagne, agua mineral Salutaris,
Salutaris limén, Salutaris naranja, Grapette y Squiz. También cuenta con
productos de PepsiCo que incluyen: Seven up, Pepsi, Mirinda, Mirinda KS,
Lipton Té verde, Lipton Té frambuesa, Lipton Té durazno, Propel, Adrenaline y
Squirt. Por ultimo su asociacion con AMBEV le permite fabricar y distribuir

cerveza como: Brahva y Brahva Light.
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1.1.4. Proceso general de la planta de produccion

A continuacién se describe el proceso para la produccion de bebidas
gaseosas, donde se involucra, principalmente, el tratamiento de agua,

preparacion de jarabes y la linea de produccion.

1.1.4.1. Tratamiento de agua

Como principal componente de cualquier bebida, el agua es un importante
recurso y materia prima. Reglamentariamente, el agua es el ingrediente en
donde se realizan mas controles, para garantizar que sea segura, confiable y

libre de microbios.

La que proviene de pozos de la empresa, debe ser potabilizada a través
del proceso de tratamiento de agua, el cual se basa en la tecnologia de
membranas. Consiste en una membrana selectiva, que a través del movimiento
de un soluto en un solvente, permite el paso de ciertas particulas y el rechazo
de otras. Este fluido luego atraviesa un purificador de carbén, el cual tiene la

funcion de remover cloro y compuestos orgénicos.

Finalmente, el agua atraviesa los filtros pulidores que cumplen con la tarea
de atrapar las particulas que pudieran haber pasado por las operaciones

anteriores y no haber sido desechadas.

La desinfeccidon ultravioleta continua del proceso de filtros pulidores,
provoca la inactividad de los microorganismos al alterar sus condiciones de
ADN y ARN, de esta forma elimina la capacidad de reproduccién de los

microorganismos en el agua.
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Al pasar por todos estos procesos de purificacion, el agua esta lista para
ser bombeada hacia las diferentes lineas de produccion y comenzar con la
fabricacién de bebidas.

1.1.4.2. Preparacién de jarabes

Contar con agua tratada permite que se pueda realizar el proceso de
preparacion de jarabe, esto se logra al mezclar agua tratada con azlcar,

formando el denominado jarabe simple.

1.1.4.2.1. Jarabe simple

El jarabe simple que se produce es almacenado en las marmitas que
tienen la funcion de elevar la temperatura del fluido hasta 80°C, este jarabe es

disuelto dentro de la marmita mediante un agitador.

Una vez el jarabe simple permanece dentro de la marmita y su
temperatura llega a 80°C, se procede a la filtracion del simple, a través de un
filtro con carbdén activado que elimina olores, colores y sabores, transformando
asi el jarabe simple en transparente. Luego de haberse filtrado, el jarabe simple
atraviesa un intercambiador de calor que desciende la temperatura del fluido
hasta los 20°C, acto seguido del cual se envia hacia los diferentes tanques de

almacenamiento.

1.1.4.2.2. Concentrado

El jarabe simple depositado en los tanques pasa una preparacion final
para formar las diferentes bebidas, al afladir concentrado (sustancia liquida),

cuyos componentes sélidos aparecen acumulados en alta proporcion.

31



El concentrado a su vez, constituye la principal materia prima para la
elaboracion de bebidas y esta formado a partir de sustancias de origen natural o

sintético, con o sin jugo, y con o sin pulpas de fruta o diluyentes inocuos.

El concentrado tiene la funcion de intensificar el aroma y sabor de una
bebida por medio de una disolucion adecuada. Entre las principales
propiedades que modifica el concentrado en el jarabe simple estan: sabor,

aroma, color, acidez, estabilidad y proteccion.

Para dar lugar a la preparacion final se utiliza un tanque de preparacion de
concentrado en donde se introducen los diferentes componentes del
concentrado y luego se envian hacia el tanque de almacenamiento
correspondiente que se esta preparando. Una vez el concentrado se encuentra
dentro del tanque, el contenido se mezcla a través de un agitador en el interior

del tanque.

1.1.4.3. Lineas de produccion

Una vez el concentrado es mezclado con el jarabe simple, se procede a
bombear el producto a las diferentes lineas de produccion, éste forma la
materia prima de las lineas de produccion de toda la planta de produccion de
bebidas.

Las lineas de produccion son las encargadas de enviar el fluido a las
diferentes maquinas que se encargan de introducir el liquido en los
contenedores que forman las presentaciones disponibles compuestas por
bolsas de dispensador, también llamadas bag in box, botellas, 1.5 litros, 2 litros,

2.5 litros y 3 litros.
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1.2.

Area de jarabes

1.2.1. Procesos del area de jarabes

En el area de jarabes tienen lugar los procesos de preparacion de éstos,

su filtracion y posteriormente hacia las lineas de produccién. Existe una linea

perteneciente a jarabes que recibe el nombre de post mix y en ella se realiza el

proceso de bag in box (almacenamiento de bebidas mediante maquina

llenadora en bolsas con dispensador y embaladas en cajas dispuestas de

manera conveniente sobre un pallet).

1.2.2. Descripcion de los procesos del area de jarabes

Proceso de carga de azucar en tolva: este es realizado mediante la
colaboracion de dos operadores e inicia con la puesta en marcha de la
bomba y el traslado de sacos de azucar desde la bodega de la materia
prima, mediante montacargas hacia la tolva de azlcar, una vez el
montacargas con el saco se encuentra en el area de la tolva, procede a
elevar el saco hasta la tarima donde se encuentra la tolva, coloca el saco y
se retira para ir por otro saco de azlcar, mientras tanto el operario en la
tolva de azlcar se encarga de posicionar el saco en la tolva a través de un
dispositivo tipo grua, el cual le permite levantarlo sutilmente y llevarlo
hasta la tolva de azucar donde procede a abrirlo, para iniciar el llenado de

azucar en la marmita, la cual se encuentra con agua.

El procedimiento se repite hasta que la marmita es llenada con base en el

calculo de la experiencia del operador, luego se procede a elevar la temperatura

del contenido de la marmita hasta 80°C y permanece asi por 20 minutos.
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o Proceso de filtracion: recibe el nombre de jarabe el compuesto de agua
con azucar, que al contar con la temperatura de 80°C y cocimiento de 20
minutos necesarios, es enviado hacia un filtro de capas que la mezcla
atraviesa a velocidad decreciente, de acuerdo a las veces que el filtro

haya sido utilizado durante el turno de trabajo.

Luego que el jarabe ha sido filtrado es enviado a los diferentes tanques de
almacenamiento de jarabe, los cuales son preparados de acuerdo a los
requerimientos de cada bebida y son enviados a las distintas lineas de

produccion.

o Proceso de bag in box: una de las lineas de produccion es la linea post

mix, la cual consiste de una llenadora, un video jet y una selladora.

La tarea debe ser realizada por dos operadores, uno situado en el area de
la llenadora y video jet, y un segundo operario situado en el lugar de la
selladora y tarima.

Se coloca una bolsa con dispensador en la llenadora, la cual inyecta
bebida dentro de ésta, hasta que se llena en su totalidad, continuando su viaje,
a manos del operario, por el video jet que imprime la fecha de produccion para
luego ser colocada dentro de una caja que atraviesa la maquina selladora y
pasa hacia el segundo operario encargado de cerrar la caja y estibarla en la
tarima o pallet, y cuando se llena es retirado del area de bag in box hasta la
bodega de producto terminado.
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1.2.3. Limpieza manual de tanques de almacenamiento del area

de jarabes

Para comprender el proceso de limpieza manual que se lleva a cabo en
los tanques de almacenamiento es necesario mencionar cada una de las
variables del proceso, ya que cumplen una funcion determinante en el resultado

del saneamiento.

1.2.3.1. Tiempo de limpieza manual

Entre mas prolongado sea el tiempo de contacto entre la solucion
limpiadora y el equipo, mejor sera la limpieza. Por otra parte, entre mayor sea el
tiempo de lavado, mas elevado sera el costo de la limpieza, debido a la energia,

pérdidas de tiempo de produccion, trabajo extra, etc.

En un bafio estatico la limpieza debe llevarse de 15 a 20 minutos para
desplazar la suciedad; sin embargo, en ocasiones observadas a lo largo del
desarrollo de este estudio se pudo evidenciar lavados de duracion, desde tan
s6lo 5 minutos hasta de 50 minutos, lo cual muestra el desorden existente en el
lavado actual de tanques, por ende proporcionando resultados diferentes de

saneamiento para cada uno de los tanques saneados.
1.2.3.2. Temperatura de limpieza manual
Una temperatura mas alta promueve mejor limpieza, pero esta limitada por
el equipo, empaques, componentes plasticos, o en el caso de estudio de

limpieza, por la temperatura tolerable por las manos, 49°C, ya que el saneado

actual se realiza en contacto directo con las diversas soluciones para lavado.
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1.2.3.3. Concentracioén de la solucion de limpieza manual

En el area de tanques de almacenamiento se utiliza una concentracion de
detergente espumoso caustico al 1% aproximadamente, es importante
mencionar que mientras mas concentracién caustica tenga la solucién, ésta
podra remover residuos mas adheridos a la superficie interna del tanque de
almacenamiento; sin embargo, a mayor concentracion mayor riesgo existe a la

integridad fisica del operador y por esta razon se limita la concentracion a 1%.

1.2.3.4. Presion utilizada en la limpieza manual

El lavado se realiza a alta presion mediante pistolas especiales para
detergente espumoso, el cual es aplicado por el operario directamente sobre la
superficie interna de los tanques de almacenamiento, debido al pequefio radio
de accion de la pistola, se necesitan aproximadamente 10 minutos para cubrir el
tanque en su totalidad. Esta tarea es realizada de manera constante a lo largo
de todos los tanques dispuestos en la sala de jarabes y siempre es ejecutada
por un operario el cual rota de acuerdo a la ocupacion de cada uno en el

momento de presentarse la necesidad de lavado.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Anédlisis FODA

Para obtener una idea general de la situacion de Embotelladora la
Mariposa, S.A., se presenta el siguiente andlisis FODA que proporciona
informacion, tanto del entorno como de la empresa misma, con el objetivo de
encontrar la mejor relacion entre las tendencias que se perciben del ambiente y

el potencial propio de la empresa.

Considerando las estrategias para la maximizaciéon de las fortalezas y
oportunidades ( estrategia FO), la minimizacion de debilidades y maximizacién
de oportunidades (estrategia DO), la maximizacion de fortalezas y minimizacion
de amenazas (estrategia FA) y la minimizacion de debilidades y amenazas

(estrategia DA).
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FODA Embotelladora la Mariposa, S.A.

Tabla I.
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: elaboracion propia.

Fuente
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Para conocer la problematica de la situacion del departamento de jarabes
se realiz6 un diagrama causa — efecto. Este facilita la identificacion de los

problemas colocando como causa el lavado inadecuado en los tanques de
almacenamiento de jarabes.

Figura 3. Diagrama causay efecto

Métodos L|mp|gza
convencional

Desconocimiento de secuencias

Cicos muy Largos

Alto Consumo de Desinfectant

3

Desequilibrio en puestos de trabalo [Alto Consumo de Agu

Recursos no aprovechados

Disminucion de Producci

Ciclos largos de Limpieza [Elevado Tiempo de Mantenimienfo

Lavado de
tanques

Exceso de Operadores Uso ineficiente
[Exceso de Operadore]

Ito consumo de desinfectantes

Falta de Capacitacion y Orden Riesgos en Manejo de Desechg

Vias deretroalimentaciondeficiented

Alto Impacto Ambient

Mano de Obra
, Materiales de

[impieza

Fuente: elaboracion propia.

Entre los efectos que provocan el lavado de tanques inadecuado y la
razon de la misma, se describen a continuacion:

39



Limpieza convencional: debido a que los operadores no realizan a
conciencia el lavado de los diferentes tanques de almacenamiento, se
producen ciclos de lavado muy largos, lo cual repercute en la produccion,
puesto que al no contar con tanques limpios disponibles, no se puede
introducir jarabe. El agua se desperdicia por dejar la valvula abierta por
periodos de tiempo mas largos de lo necesario, y la utilizacién inadecuada
del equipo provoca la solicitud de trabajos de mantenimiento que

inhabilitan temporalmente el uso del tanque o los dispositivos de limpieza.

Métodos: no existe una doctrina de operacion adecuada para la
realizacion de las actividades, asi como los procedimientos para el lugar
de trabajo son inexistentes y se han aprendido a través de la practica en
supervision de operadores mas experimentados, pero que carecen de una

guia que acredite una actividad dada como correcta.

Mano de obra: la mala comunicacién no permite que los operadores
conozcan la gravedad de llevar a cabo una tarea incorrectamente, lo cual
genera que se repitan las malas practicas, asi como una aglomeracion de
operadores, en un momento dado, fomenta el ocio generalizado
desviandoles la ocupacion en la ejecucidon de sus tareas, ademas la falta
de seguimiento en la utilizacién de equipo de proteccion individual puede

provocar accidentes.

Materiales desinfectantes: junto con las causas ya mencionadas, son
objeto de desperdicio lo que provoca ineficiencia en su uso y lavado de
tanques y también consecuencias perjudiciales a la integridad fisica del

operador al ser manipulados sin los guantes protectores.
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2.1.1. Estrategia

A través del trabajo de campo en los distintos tanques de almacenamiento
de jarabe, se solicita ayuda al personal operativo con el objetivo de involucrar
en las tareas de investigacion a los colaboradores, explicando los beneficios
que conlleva la adaptacién de un sistema CIP y respondiendo las dudas que
surjan a lo largo de la captura de datos.

Se realizara un ensayo en el area de jarabes con una bomba de prueba,
para comprobar los calculos tedricos en un ejercicio real que involucre el

sistema actual de tuberias en los tanques de almacenamiento de jarabes.

Para el estudio de tiempos, primero se explica a los operadores
involucrados en las diferentes areas de trabajo, sobre los datos que se estan
registrando, para disminuir tensiones generadas a partir de la percepcion de

sentirse evaluados constantemente.

Se exponen las ventajas, tanto al personal operativo como al personal
administrativo, respecto a los beneficios que con lleva implementar un sistema
CIP en el area de jarabes comparado con la situacion actual de lavado,
haciendo notar que la presencia de personal en el area de trabajo seguira
siendo requerida y explicando la necesidad de contar con colaboradores para el

funcionamiento continuo y adecuado de la sala.

Se hace notar los riesgos a los que estan expuestos los diferentes
colaboradores encargados del saneamiento de los tanques de almacenamiento,
esto se realiza en la fase de investigacion, pero es parte de la estrategia
adoptada para minimizar la resistencia que pudiera presentarse por parte de los

operadores.
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2.2. Situacion actual de la sala de tanques de almacenamiento

Debido que la propuesta de disefio de sistema CIP que se desarrollara en
la sala de tanques de almacenamiento de jarabe, es importante mencionar las

condiciones encontradas.

Actualmente la sala cuenta con 15 tanques que se desean incorporar a un
sistema CIP, las capacidades y orientaciones de los tanques son: 5 verticales
de 10 000 galones, 6 horizontales de 5 000 galones, 2 horizontales de 4 050

galones y 2 horizontales de 3 000 galones.

La sala de tanques, ademas posee un tubo de salidas multiples para cada
uno de los 15 tanques, este tubo de salidas mdltiples esta situado hacia la
entrada de cada uno y conecta las terminales hacia las diferentes lineas de
produccion que succionan del interior del tanque las bebidas preparadas, de

acuerdo al programa de produccion del dia.

Se encuentra también, un area de bombas, las cuales son utilizadas para
la succion de jarabe en los tanques y son responsabilidad del departamento de
lineas de produccion, ninguna de las bombas de esta area esta destinada para

funcionamiento de CIP.

El lavado de tanques se realiza manualmente y presenta el inconveniente
de ser variable e inconsistente, y en ocasiones no es realizado en el momento
necesario, lo cual provoca atrasos en las lineas de produccion y en los proceso

del departamento de jarabes.

Para ilustrar la sala de tanques de almacenamiento se presenta en la

figura 4 un plano de la situacion actual.
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Plano actual de la sala de jarabes

Figura 4.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Propuesta de disefio de sistema CIP

Una propuesta de disefio CIP para el area de tanques de almacenamiento
de jarabes permite realizar mayor cantidad de operaciones por parte del
personal operativo del area de tanques, ya que el tiempo destinado a lavado

manual podra ocuparse en otras actividades de importancia para la planta.

Ademas de proporcionar resultados repetibles y controlados, a diferencia

del actual lavado manual.

Las consideraciones de un sistema CIP incluyen varios aspectos, entre
ellos: el material del equipo, la tuberia, los accesorios en la tuberia como
valvulas y codos; las bombas, tanto de circulacion como de retorno, los spray
balls dentro de los tanques de almacenamiento y el conjunto de requerimientos

técnicos que aseguran un lavado satisfactorio.

2.3.1. Equipo sanitario para el sistema CIP propuesto

Para que el material a utilizarse en la construccion de un sistema CIP esté
considerado en la categoria de saneamiento, éste debe tener las siguientes

caracteristicas:

o Tener una resistencia adecuada en un amplio rango de temperaturas
o Ser duradero y tener una vida de operacion razonable

o No ser toxico, no debe contaminar y no debe ser absorbente

o Ser resistente ante agrietamientos, corrosion y abrasion

o Evitar la penetracion de materiales no deseados en el uso previsto

o Ser fécil de limpiar y moldeable
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Como el acero inoxidable cumple con todos estos requerimientos, se elige
como el material con el cual deben estar fabricados los distintos elementos a

utilizar en el disefio.

2.3.1.1. Tuberia sanitaria

El Instituto Americano de Hierro y Aceros (AlSI, por sus siglas en inglés),
establece que para fines de limpieza y sanidad los aceros inoxidables tipo AISI
304 y AISI 316 e inclusive los de la serie AISI 300, cumplen con los
requerimientos de un sistema CIP, por su resistencia a la corrosion. Para el

presente disefio se utilizara acero inoxidable AISI 316.

La tuberia sanitaria es el Unico componente cuyas caracteristicas permiten
que un lavado satisfactorio pueda alcanzarse a bajas velocidades de circulacion
de detergente (menores de 1,5m/s); sin embargo, a expensas de un tiempo de

lavado mayor.

En general, para asegurar una buena distribucion de las soluciones de
limpieza en todas las superficies que entren en contacto con el jarabe simple, el
sistema de tuberias para el CIP, cuenta con una pendiente del 1% en tuberias
cortas, y para tuberias muy largas un declive en dos direcciones lo que significa
gue una porcion de la tuberia alargada debe tener una pendiente hacia un lado

y el otro hacia el lado opuesto.
El siguiente componente que debe tomarse en cuenta en un disefio de

sistema CIP, son los accesorios que llevan las tuberias, los cuales afectan la
conduccion del detergente en términos de presion.
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2.3.1.2. Accesorios en tuberias

Para este sistema CIP, los accesorios que se utilizaran a lo largo de las
tuberias constan de valvulas, codos, curvas y tees, los cuales deben ser
fabricados con acero inoxidable sanitario AlSI 316, para garantizar la inocuidad
de las diferentes bebidas que se fabrican en el departamento de jarabes de la
embotelladora.

2.3.1.2.1. Vélvulas

Se seleccionan las valvulas de mariposa, en consecuencia de la pérdida
relativamente baja de presion que generan en comparacion al resto de valvulas
disponibles, y ademas, por requerir de un mantenimiento regular, que consiste
mayoritariamente en el reemplazo del sello circular del interior, ya que éste

tiende a deteriorarse con el tiempo y el uso.

2.3.1.3. Bombade circulacién

El disefio dedicado a limpieza es un criterio importante en la seleccion de
bomba; sin embargo, en muchos casos los requerimientos funcionales de la
bomba, tales como el suministro de presion y caudal, determinan el tipo de

bomba a utilizar, aun cuando no sea la opcidon mas higiénica disponible.

Esta es la razdn por la cual se precisa las caracteristicas de la bomba
seleccionada en la seccion 2.2.5., pues es necesario calcular primero, la
pérdida de presion que sufre todo el sistema, para elegir la bomba adecuada
gue cumpla con las necesidades del disefio.
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2.3.1.4. Intercambiador de calor

En un sistema CIP, el tratamiento térmico juega un papel muy importante,
ya que se requiere de la utilizacion de fluidos a altas temperaturas para sanear
los diferentes tanques de almacenamiento de jarabe, la funcion del
intercambiador de calor consiste en elevar la temperatura del agua y de las

soluciones detergentes que circulan a través de la tuberia.

En el caso de los detergentes, mientras mas caliente estén, mayor sera su
efectividad. Esto se basa en el principio que las reacciones quimicas en
general, son mas rapidas al elevar su temperatura. Un incremento de 10°C

incrementa la tasa de reaccion de dos a ocho veces.

Existe una gran variedad de intercambiadores de calor en el sector
industrial; sin embargo, para el presente disefio de sistema CIP se elige el
intercambiador de calor de placas, ya que por sus caracteristicas tiene la
resistencia mecéanica necesaria para soportar las presiones de trabajo utilizadas
en sistemas de limpieza en el sitio (aproximadamente 25psi) y mantener la

turbulencia en la circulaciéon de los fluidos.

La propuesta de este tipo de intercambiadores se debe a las siguientes

ventajas:
o Compactos: puesto que la gran superficie de intercambio y las placas en
conjunto proporcionan una mayor eficiencia térmica requiriendo menor

espacio de instalacion.

o Livianos: facilitando la manipulacién en la planta.
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o Facil de sanear: gracias al disefio auto limpiante de placas, minima
corrosion y desgaste de materiales, expansion y durabilidad, simplificando

labores de incrementos de capacidad en la planta.

A continuacién se muestra en la figura 5, un intercambiador de placas de

acero inoxidable:

Figura5. Intercambiador de calor de placas

Fuente: Equipos Inoxidables del Centro S.A. de C.V. http://www.eicsa.com/files/ts6fmc.pdf. 12
de junio de 2011.
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2.3.1.5. Bombaderetorno

Cuando el agua y detergentes han completado el circuito de
desplazamiento desde la bomba de circulacion, continuando con el
intercambiador de placas, para seguir a través de la tuberia hasta cada uno de
los tanques de almacenamiento de jarabe, es evidente la necesidad de contar
con una bomba de retorno que permita eliminar o drenar los liquidos

remanentes en el interior de los tanques.

Una bomba de retorno cumple la funcion de retirar los remanentes de
detergente utilizado para el saneamiento de tanques, este sobrante, por efecto
de la gravedad se deposita poco a poco en la base de los recipientes al finalizar

el enjuague de un tanque.

Por estas condiciones, si la bomba de recuperacion o de retorno es
ineficaz, la secuencia de lavado CIP serd pobre, costosa y el equipo no se
limpiard adecuadamente. El equipo elegido para este disefio debe bombear a
través del aire y ser auto cebada, porque es posible que durante el lavado CIP,
existan periodos en los cuales la bomba succione aire del interior del tanque de
almacenamiento que se encuentra en saneamiento. Se elige la bomba de anillo

liquido por cumplir con estas dos condiciones.

2.3.1.6. Limpieza de tanques

Para la limpieza de tanques de almacenamiento de jarabe simple el
volumen de descarga de las soluciones detergentes dependen del diametro y la
altura del tanque, generalmente a diametros iguales o mayores de 3 metros se

maneja un flujo volumétrico de aproximadamente 15 a 20 galones por minuto.
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tuberia

En la tabla Il se presentan datos para el flujo volumétrico y diametro de

Tabla Il.

recomendado

para

diferentes

almacenamiento en la industria alimenticia.

volumenes

de

tanques

Valores recomendados para tanques almacenadores

- Rango de flujo (gpm) .
Tanque (m3) | Diametro (m) | Altura (m) minimo MAaximo Tuberia (plg)
40 3 6 66 88 2
60 3 8,5 88 119 3
80 3,5 8,5 106 141 3
100 3,5 10,5 128 172 3
120 3,5 12,5 150 198 4

de

Fuente: Manual técnico de limpieza en sitio —CIP-.

Para la sala de tanques de la embotelladora en estudio, se selecciona de
la tabla II, el volumen de 40m3, por ser el mas comudn, y al mismo tiempo los
rangos de flujo volumétrico deben estar entre 66 y 88 galones por minuto
pasando por una tuberia de 2 pulgadas.

2.3.1.6.1. Spray balls estaticas

Se trata de bolas adaptables a un tubo que conecta con la tuberia del
liquido de limpieza, el cual se distribuye a través de los orificios perforados

sobre la superficie esférica de las bolas en un patrén especifico. Se seleccionan

las de pared con grosor de 2mm, por ser éstas las mas duraderas.

El patrén de perforacion puede ser de 360°, 180° hacia abajo o de 180°
hacia arriba, los patrones de perforaciéon también pueden ser especificos para
cubrir alguna parte en particular, las spray balls estaticas se forman a partir de

dos mitades perforadas y que luego se unen mediante una soldadura.
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Para el lavado interno de los tanques almacenadores de jarabe simple, se
seleccionan las spray balls con patron de limpieza de 360°, debido a que
ofrecen la mayor cobertura de superficie interna en los tanques. Al igual que la
tuberia sanitaria, las spray balls seleccionadas son de acero inoxidable 316 L lo
cual contribuye a resultados excelentes, luego de realizar los lavados de

superficies internas.

2.3.2. Plano general de sistema CIP propuesto

La sala de jarabes de Embotelladora la Mariposa, S.A. cuenta con 15
tanques de almacenamiento de jarabes, la propuesta debe permitir que el
sistema de limpieza en el lugar, CIP, sea adaptable a los equipos existentes,
por esta razén fue necesario recopilar inicialmente la informacion de

dimensiones fisicas de cada tanque y su ubicacion en un plano.

La obtencién de dimensiones fisicas se obtuvo a través de hojas de datos
del fabricante, debido a que no todos los tanques fueron proporcionados por el
mismo proveedor, fue necesario corroborar la informacion mediante el uso de

instrumentos de medicion como el metro y el vernier.

Una vez identificadas las medidas exactas de los tanques fue necesario
ubicarlos correctamente en el plano de elaboracién, para ello se empleé el

instrumento metro.

Parte crucial del sistema CIP es la localizacion de la tuberia para lavado, y
debido a que en la sala de tanques de jarabes previendo una posible expansién
en el area existen espacios de un tubo mdltiple sin uso, la tuberia propuesta se
ubica en esta seccién, lo que permite la adaptabilidad al conjunto de tanques

existentes, cumpliendo la condicién mas importante de la propuesta.
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De acuerdo a las caracteristicas de cada tanque sobre el plano se
proyecta la tuberia, la cual varia en longitud dependiendo de la orientacién
vertical u horizontal de cada uno. La figura 6 muestra el plano de disefio para el

sistema CIP y su tuberia.
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Plano del disefio del sistema CIP

Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia.
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Contar con el plano propuesto permite continuar con el analisis y
determinacion de las caracteristicas fisicas del fluido del sistema CIP en la
tuberia.

2.3.3. Determinacién de las caracteristicas fisicas del fluido del
sistema CIP a través de la tuberia

La turbulencia de un fluido es una caracteristica muy importante para
fines de utilizaciébn en un sistema de CIP, la cual esta influenciada por el
diametro de tuberia y la viscosidad del fluido. Una representacion del grado de
turbulencia esta dada por el nUmero de Reynolds, en la cual se establece que
para un numero de Reynolds > 4 000, es equivalente a un fluido turbulento y

mientras mayor sea el numero, mayor turbulencia presentara.

La accion de lavado fisico de un sistema CIP se encuentra directamente
relacionada por el caudal del fluido y la eficacia de la operacion de limpieza

mejora al aumentar la velocidad de la solucion.

De acuerdo a las especificaciones de Ilimpieza de tanques de
almacenamiento de jarabe, se tomara un caudal del fluido para un sistema CIP
igual a 80 galones por minuto, y siguiendo las recomendaciones técnicas
respecto a la velocidad de fluido, ésta tendra un valor de al menos 1,5m/s, se
procede entonces a calcular la velocidad del fluido en la tuberia del CIP en

disefio conforme a la siguiente ecuacion.
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(Ec. 2.1)

Donde: Q (m?/s) es el caudal del fluido para el sistema CIP, A (m?/s) es el
area de la tuberia por donde circula el fluidoy V (m/s) es la velocidad particular

a la cual se conduce el fluido por la tuberia de disefio.

Sustituyendo los datos de proceso en la ecuacion 1, y para un diametro de

2 pulgadas, como se indic6 en el apartado de limpieza de tanques, se tiene:

_ 0.005046664 m* /s
~ 0.0020268 m?

V = 2.4899665 m/s

Para realizar el calculo del numero de Reynolds, debe utilizarse la

ecuacion:

(Ec. 2.2)

Donde: Nge (adimensional) es el numero de Reynolds para el fluido en
consideracion, p (kg/m°) es la densidad del agua, V (m/s) es la velocidad del
agua calculada anteriormente, D (m) es el diametro de la tuberia de conduccién

para este casoy P (kg/mes) es la viscosidad del agua a 20°C.

55



En la ecuacion 2.2, las constantes p/u son sustituidas por v, ésta recibe el
nombre de viscosidad cinematica, a partir de la cual la ecuacion 2.2 se

convierte en:

(Ec. 2.3)

La viscosidad cinematica del agua a 20°C es 1.01261E-6 mé2/s,

sustituyendo estos valores en la ecuacién 2.3, se obtiene:

24899665 m/5:0.0508 m
NRE = 2
1L01281E -6 m? /=

Ng, = 124,915.116

De acuerdo a lo anterior se determina, que el flujo dentro de la tuberia
para el sistema CIP es turbulento, recordando que para niumeros de Reynolds

mayores a 4 000 se presenta flujos de este tipo.

2.3.4. Determinacién de la pérdida de carga en el sistema CIP

La limpieza in situ, CIP, trata del contacto de liquidos y fluidos detergentes
en la superficie de los equipos de procesamiento alimenticio. Por esta razon, en
cualquier operacion de limpieza debe existir una relacion entre el caudal
volumétrico a través de los equipos y la pérdida de presion, la cual depende del

sistema de circulacién particular adoptado para un disefio CIP especifico.
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Es de gran importancia, para un lavado eficaz, tener la capacidad de
poder bombear el liquido y proveer el flujo a la velocidad correcta y a una
turbulencia adecuada. Para ello se procede a realizar el célculo de pérdidas de
presion, consecuentes de la tuberia sanitaria proyectada en el plano general de

distribucion de tanques de almacenamiento de jarabe.

El célculo de pérdidas de carga locales para un sistema CIP se realizara a

través de la ecuacion de Hazen-Williams, la cual se define a continuacion:

_ {1743.811+L = Q"®®
f— 185 5 P87

(Ec. 2.4)

Donde: Q (I/s) es el caudal del fluido en el sistema, L (m) es la longitud de
la tuberia a través de la cual se transmite el fluido hacia el tanque de
almacenamiento, C (adimensional, ver tabla Ill) es el coeficiente de friccion
existente entre el fluido conducido y el material de conformado de la tuberia, D
(plg) es el diametro interno de la tuberia y hs (m) es la pérdida de carga o

presion que experimenta el fluido al final de la tuberia.
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Tabla lll. Valores comunes de C

Material C
Hierro galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto o cemento 100
Cobre 130-140
Plomo 130-140
Acero Inoxidable 140
Vidrio 140
Plastico 150

Fuente: AGUILAR, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1. p. 15.

La longitud de tuberia requiere de un analisis separado para exponer la
composicion de la misma, la cual se ve afectada por la cantidad de accesorios

en la red de disefio y la longitud de la tuberia propiamente dicha.

La caida de presion en un sistema CIP, depende de la cantidad de
accesorios presentes en el disefio y de sus caracteristicas, a esto se refiere que
la pérdida para un determinado tipo de valvula sera distinta que para un codo,

curvatura o valvula de diferente tipo.

El sistema CIP propuesto contiene una variedad de accesorios inherentes
al paso de la tuberia, para poder realizar el calculo de caida de presion se
realizd la siguiente tabla IV que muestra un resumen de todas las piezas
indicando su cantidad presente en el disefio, y su pérdida de presion asociada
para el tanque de almacenamiento critico, es decir, aquel que presenta la mayor

pérdida en el sistema CIP disefiado.
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Tabla V. Resumen de accesorios para tanque critico

Accesorio Descripcion Longitud equivalente Cantidad Longitud equivalente
en metros total en metros
Curva 45° 0.6 2 1.2
Te paso directo 11 12 13.2
Te salida lateral 35 1 35
Te salida bilateral 35 2 7
Curva 90° 0.9 10 9
Valvula de Mariposa 18 2 3.6
Longitud total equivalente de accesorios en metros 375

Fuente: elaboracion propia.

La longitud de tramos rectos para el tanque critico es de 57,39 metros
(obtenida del plano general de sistema CIP propuesto), esta distancia esta
calculada con base en la ubicaciéon donde se encuentra el tanque critico y la
tuberia proyectada para llegar a él. En la ecuacién 4, la longitud de tuberia hace
referencia a la sumatoria de los tramos rectos y la longitud equivalente por

accesorios en el sistema CIP.
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Utilizando los datos calculados y sustituyéndolos en la ecuacion 2.4, se

tiene que las pérdidas locales para tuberia de acero inoxidable son:

(1?43.511 * (57.39m + 37.5m) * 5.046664 ifsl'%)
f =

140155 = 1,905 pulg.*%”

he = 207111 m

Ademas de considerar las pérdidas de presion locales por longitud de
tuberia y accesorios, es necesario incluir la caida de presién provocada por la
distancia vertical que recorre la tuberia y la que se deriva de la velocidad, a

continuacion se calcula esta ultima:

(Ec. 2.5)

Donde: v (m/s) es la velocidad del fluido considerado, g (m/s%) es la
gravedad que actua sobre el sistema y h, (m) es la pérdida de presion generada

por la velocidad.

De donde resulta una pérdida por velocidad de:

_ (24899665 m/s)’
2% 98m/s?

h, =0.3163231m
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La pérdida de presion por la altura de la tuberia depende de las
dimensiones del tanque que se esté trabajando, para el tanque critico y de
acuerdo a la figura 5 las pérdidas de presion por altura suman 5,06 metros, este
dato puede obtenerse considerando el tanque en estudio como uno de

capacidad de 10 000 galones, con 8 patas y altura OAH de 536¢cm.

La determinacion de la pérdida total de carga en el sistema CIP de disefio
para el tanque critico, se realiza mediante la sumatoria de todas las pérdidas
calculadas para la longitud de tuberia (15,33 m, ecuacién 2.4), las cuales
incluyen la cantidad de accesorios presentes en el circuito, las pérdidas por
velocidad (0,32 m, ecuacion 2.5) y las pérdidas por altura (5,06 m, figura 5),

esta sumatoria equivale 20,7111 metros.

Utilizando la figura 7 y siguiendo los pasos anteriormente descritos, se
opera el calculo para la obtencién de pérdidas totales para el resto de tanques
almacenadores de jarabes, quedando los resultados como se muestra en la
tabla V, en la cual se encuentra el detalle de los accesorios utilizados por
tanque analizado y las pérdidas de longitud de tuberia, velocidad y altura
asociadas para cada caso, siendo la pérdida més baja de 18,84 m y la mas alta
de 20,71 m.

En la siguiente figura se encuentran las dimensiones reales de los tanques

de almacenamiento de jarabe con orientacion vertical en la planta de la

embotelladora.
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Figura 7.
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Fuente: Feldmeier Equipment, Inc. http://www.feldmeier.com/cutsheets/cvd_single _shell

dish_bottom.pdf. 13 de junio de 2011.
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Fuente: elaboracion propia.
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Para cada uno de los tanques almacenadores de jarabe simple,
considerando que existen 5 de 10 000 galones, 6 de 5 000 galones, 2 de 4 050
galones y 2 de 3 000 galones, se presentan variaciones en las pérdidas de
presion del circuito, esto derivado de su posicion especifica en la sala de
jarabes y también a las diferentes medidas en altura o didmetro que cada uno
presenta. Estas diferencias en la caida de presion se expresan en la tabla V, la
cual resume las pérdidas de presién para cada uno de los tanques restantes en

la sala de jarabes.

2.3.5. Especificaciones técnicas de la bomba de circulacion CIP

La embotelladora posee dentro de sus instalaciones una bomba centrifuga
fuera de servicio, debido a la incorporacion de maquinaria nueva en el lugar
donde antes funcionaba como parte de equipo de saneamiento de una linea de
produccion, y que con el objetivo de minimizar costos de equipo se investigo en

referencia a las especificaciones técnicas que ofrece esta bomba.

Para ello, se determind que se trata de una bomba centrifuga existente
serie W+ del fabricante APV, y mediante los datos de la placa de identificacion
en la carcasa de la bomba e investigacion con informacion de APV, la bomba
cuenta con una configuracion de motor a 2 900 revoluciones por minuto y que
también cumple con las necesidades del disefio CIP, al situar esta bomba en la
categoria de lavado in situ, con un desempefio como se muestra en la figura 8,
con un caudal de 80gpm, y un impulsor de 7,5 pulgadas suministra una presion

aproximada de 167 pies que equivale a 50 metros de presion.
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Figura 8. Desempefio de bomba de sistema CIP
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Fuente: APV. http://www.apv.com/pdf/w+_curves/70-40_2.5x1.5 2900rpm_50hz.pdf. 11
de junio de 2011.

Figura9. NPSH de bomba de sistema CIP
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Fuente: APV. http://www.apv.com/pdf/w+_curves/70-40_2.5x1.5_2900rpm_50hz.pdf. 11
de junio de 2011.

En la figura 9 se muestra la grafica de requerimiento de NPSH, esta
informacion sera util en el calculo de cavitacidon que se encuentra en la seccién
2.3.8, mientras tanto se hara mencién que la bomba en cuestion necesita de 1
metro de NPSH.
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La categoria de equipo para limpieza CIP es atribuida por el fabricante
APV por la composicion de la bomba, pues esta elaborada a partir de acero
inoxidable 304.

2.3.6. Determinacién del posicionamiento de las spray balls

dentro de los tanques de almacenamiento

Para continuar la propuesta de disefio del sistema CIP, se debe considerar
la utilizacién de spray balls, las cuales se definen como esferas en forma de
bola con un tubo de conexién para la entrada de liquido de limpieza, que se
distribuye a través de los agujeros perforados en la superficie interna del tanque
de almacenamiento de jarabe en un patron especifico, que puede ser hacia

arriba, hacia abajo o completo.

Para que el fluido conducido a través de la tuberia de saneamiento, y que
es transmitido hacia la superficie interna de los diferentes tanques, por medio
de las spray balls estéaticas limpie el tanque, se debe posicionar adecuadamente
cada spray ball proyectada y esto depende de las caracteristicas propias para
cada uno de los tanques de almacenamiento de jarabe, ya sean verticales u

horizontales.

Ademas de considerar el posicionamiento, se tiene que calcular el caudal
necesario que debe ingresar por la tuberia hasta las spray balls estaticos en
funcidn del residuo superficial a limpiar y verificar que esté de acuerdo al caudal

previamente establecido de 80gpm.

66



Para lograr este objetivo se incluye la tabla VI, que presenta las

dificultades existentes para el

lavado de diferentes tipos de

residuos

superficiales, determinar esta condicién es un criterio que permite verificar la

seleccién adecuada de caudal que debe ingresar en el spray ball.

Tabla VI.

Tipos de residuos superficiales

Tipo de residuo | Caracteristicas de | Procedimiento de limpieza L
O - Condicion
superficial solubilidad recomendado
Azlcares, acidos Detergente ligeramente -
P Soluble en agua . Liviana
organicos, sales alcalino
Alimentos ricos en | Soluble en agua
proteina (aves de |Ligeramente alcalino | Detergentes alcalinos Mediana
corral, carne, soluble Ligeramente | clorados
pescado) acido soluble
Alimentos ricos en | En parte soluble en ,
L ) Detergente ligeramente -
almidon, tomates, |agua Alcalino : Liviana
alcalino
frutas soluble
Alimentos grasos
rasa, Detergente ligeramente .
(9 ) No soluble en agua 9 i ger; ) Mediana -
mantequilla, . alcalino; de ser inefectivo, e
. Alcalino soluble . Dificil
margarina, alcalinizar fuertemente
aceites)
Dureza de agua
recipitada en No soluble en agua . L.
precip X 9 Limpiador acido, uso en base | ... .
caliente, escala No alcalino soluble S Dificil
. Q. periddica
de proteinas, Acido soluble
pegamentos

Fuente: LELIEVELD, Hubb. Higiene en el procesamiento de alimentos. p. 240.

Como el jarabe simple estad formado basicamente de la combinacion de

agua con azucar, se selecciona el tipo de residuo superficial por azlcares, que
equivale a un procedimiento de limpieza ligeramente alcalino y una condicion
liviana, con esta informacion se puede realizar el calculo de caudal necesario

gue debe ingresar en un spray ball, de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Q.=D,* m* F

5

(Ec. 2.6)

Donde: Qg (I/min) es el caudal requerido por el spray ball, Dy (m) es la
medida del didametro interno del tanque y Fs (I/memin) es el factor de residuo

superficial que se selecciona en conformidad a la tabla VII.

Tabla VII. Valores para “Fs” de acuerdo al residuo

Fs Descripcion
27 | Condiciones de residuo superficial livianas
30| Condiciones de residuo superficial medianas
32| Condiciones de residuo superficial dificil

Fuente: Johnson Diversey. http://newananas.vtt.fi/virtual/safoodnet/tallinn/11wiik.pdf

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion 2.6 y tomando como
factor de residuo superficial 27, se tiene que:

@r=345m= w= 27/ min +m

Qs = 292.6393557 I/ min* m = 77.314 gpm

De acuerdo al dato obtenido se puede constatar que el valor de disefo de

80 gpm es valido y debe trabajarse a ese caudal de disefio en el sistema CIP.
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Una vez confirmado este dato es ahora posible establecer las
caracteristicas de posicionamiento de spray balls en el interior de los tanques
de almacenamiento, tanto verticales como horizontales, se principia este

analisis con los tanques en orientacion vertical.

2.3.6.1. Spray balls en tanques de almacenamiento

verticales

Para este fin es necesario mencionar que la longitud de alcance de lavado
de un spray ball estatico sobrepasa con frecuencia los 5 metros de distancia,
esta longitud es suficiente para cubrir las distancias de lavado de la spray ball
hacia el interior de la superficie interior de cualquier tanque vertical que se

encuentre en consideracion.
La figura 10 muestra las distancias a considerar en el posicionamiento de
un spray ball estatico dentro de un tanque vertical de almacenamiento de jarabe

simple.

Figura 10. Posicionamiento de spray ball de tanque vertical

Specify tank diamter (B)
and head depth to side wall (C)

Fuente: Johnson Diversey. http://newananas.vtt.fi/virtual/safoodnet/tallinn/11wiik.pdf. 13
de junio de 2011.
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La siguiente ecuacion permite determinar la posicion de un spray ball en

un tanque de almacenamiento con orientacién vertical:

180—-90
P, =h;+ Dy *tan (T)

(Ec. 2.7)

Donde: Psp (M) es la posicion vertical del spray ball, hy (m) es la altura del

domo del tanque de almacenamiento de jarabe y € (°) es el angulo de cobertura

del spray ball, para el cual se recomienda la utilizacion de 140°.

Para la ecuacion 2.7, la distancia C es equivalente a la altura del domo y B
corresponde al diametro interno del tanque critico, el cual de acuerdo a la figura
7, equivale a 3,45 m y su respectivo domo a 0,62 m de altura, lo que da por

resultado al sustituir los datos:

Pop =0.62m+ 345 m * tan

180 — 140
(—) =1.8757m

El resultado indica que el spray ball para el tanque critico debe estar
situado a 1,8757 metros debajo de la superficie superior del tanque y equivale a
la distancia D, en la figura 10. Como en la sala de estudio todos los tanques
verticales poseen las mismas dimensiones, se adopta esta solucion como

general.
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2.3.6.2. Spray balls en tanques de almacenamiento

horizontales

El analisis del posicionamiento de spray balls dentro de los tanques
continla, considerando ahora los de orientacion horizontal. El calculo se realiza
tomando en cuenta las medidas del tanque, y que se debe colocar un spray ball
por cada diametro de longitud horizontal, esta condicién indica la relaciéon de
dependencia existente entre la cantidad de spray balls en relacion a la medida

de la extension del tanque y se ilustra en la figura 11.

Figura 11. Numero de spray balls en un tanque horizontal

A
\
A

s —

L+

Fuente: Johnson Diversey. http://newananas.vtt.fi/virtual/safoodnet/tallinn/11wiik.pdf. 13
de junio de 2011.

El nimero de spray balls se encuentra determinado, tanto por la longitud
como por el diametro del tanque horizontal que esta en evaluacion y de acuerdo

a la siguiente ecuacion:

(Ec. 2.8)

71


http://newananas.vtt.fi/virtual/safoodnet/tallinn/11wiik.pdf

Donde: Nsg es el niumero de spray balls que debe proyectarse en el
interior del tanque horizontal, Lt (m) es la longitud total horizontal del tanque
que esta en consideracion y dmax (M) es la medida del diametro del tanque

horizontal, la cal no debe exceder los 3m.

Para poder analizar los diferentes tipos de tanques horizontales que se
encuentran en la sala de jarabes se presenta la figura 12, ésta contiene las
medidas de domo, longitud horizontal y altura de acuerdo para un tanque de

capacidad volumétrica determinada:
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Medidas para tanque de almacenamiento horizontal

Figura 12.

INTEGRAL CIP CONNECTIO

(OPTIONAL) WELDED IV SINGLE:
OR DUAL SPRAY UNIT
WELDED DUAL SPRAY UNIT STYLE SHOWN

SEE DETAL FOR OPTIONAL
REMOVABLE SPRAY UNIT
/ ¢ OVERALL LENGTH————
~——"' SR SIE \ —
GALLONS APPROY.
" W

LEG CHANNEL WITH
ADJUSTABLE BALL FEET
SEE CHART FOR QTY

_\.m_.__u ON VENT

(OPTIONAL)
OUTLET ELBOW STYLE

INTEGRAL CIP CONNECTION
FOR LIQUID LEVEL GAUGE
(OPTIONAL)

SLIP ON VENT
WITH SCREEN

NO-FOAM INLET
(OPTIONAL)
SEE RENOVABLE NO-FOAM

LIQUDD LEVEL GAUGE
(OPTIONAL)

16"%20° MANWAY

WITH (OPTIONAL)
SAVPLE VALVE

HORTZONTAL AGITATOR
(OPTIONAL)
(VERTICAL ACITATION
ALS0 zEﬁ
HORLZONTAL AGITATOR
STYLE SHOWN

CAPACITY | pry 2| iy "B’ b ¢’ |N0. OF|SHIP WT
CALLONS DIM 'A'\DIM B | DIM C Lies | LBs.
50 | 8 | e |88 4 | 14®
g0 | 8 | s [S=I/F] 4 [ 157
W0 | o | 77 | 0=k | 4| 1565
1000 | 57 | o5 [115-1/8] 6 [ 1759
1000 | 6 | g0 [B-1/7 [ 4 [ 1A
1500 | 6 | o8 |1B-1/2] 6 | 135 |
O 7 T Tl I A
700 | 8 | 7 =7 ¥ | 298 |
250 | 8 | o [1M-1777 6 | 2480
3000 | 84 | o [v8=1/2] 6 [ 278
350 | 8 | g (=T 8 | 24%
4000 | 9% | 10 [190-1/T] 6 | 2766
450 | % | 137 |16o-1/71 8 | 238
5000 | 9" | 150" [182-1/2] 8 | 3093
6000 | 9 | {84 |216-1/2] 10 | 340 |
7000 1 9" | o [B50-1/7] 12 ] 3
5000 | 10" [ q6" [ 143" | 6 [ 3369
6000 | 10" | 133 | 10 | 8 | 3% |
7000 [ 10" [ qsg [ 195" [ 8 [ 410
8000 [ 10" | et | o 1 10| 44H
10000 [ 10" | 407 [ 2w | 12 ] 529
600 | 10 | 109 =171 6 | 30
7000 | 1200 | 1" [6-1/7] 8§ | 4309
[ 8000 [ 120" [ g [188-1/2°] 10 [ 4651
9000 | 10 | 170 (20-1/T] 10 | 4976
10000 | 120" | qep" [23-1/27] 10 [ 5312

horizontal_sin

Fuente: Feldmeier Equipment, Inc. http://www.feldmeier.com/cutsheets/ch

gle_shell.pdf. 11 de junio de 2011.
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El presente andlisis se realiza para un tanque horizontal de 5 000 galones
de capacidad, el cual cuenta con un didmetro de 2,4384 metros, estos datos se
obtienen de la figura 12, donde aparecen las distintas medidas de acuerdo a la
capacidad del tanque horizontal en estudio, y de esa manera al realizar las

sustitucion de datos en la ecuacién 2.8, se obtiene:

v = 46355 m
SE T 24384 m

= 1.90104
Esto indica que se deben posicionar dos spray balls en este tanque

horizontal para asegurar un buen lavado.

El resto de tanques horizontales se analiza de la misma manera y la tabla
VIII, resume la cantidad de spray balls que deben utilizarse en los tanques
horizontales como consecuencia de sus diferentes medidas, que son obtenidas

de la figura 10.

Tabla VIlIl.  Resumen de spray balls para tanques horizontales

Tanque | Galones Longitud Diametro Numero de spray
(m) (m) balls
4 3 000 3,7719 2,1336 1,7679
5 5 000 4,6355 2,4384 1,9010
6 5 000 4,6355 2,4384 1,9010
7 5 000 4,6355 2,4384 1,9010
8 5 000 4,6355 2,4384 1,9010
9 5 000 4,6355 2,4384 1,9010
10 5 000 4,6355 2,4384 1,9010
11 4 050 3,8735 2,4384 1,5885
12 3 000 3,7719 2,1336 1,7679

Fuente: elaboracioén propia.

74



Con relacion a la tabla VII, puede observarse claramente que los 9
tanques horizontales requieren de dos spray balls para funcionar
adecuadamente, y por simetria éstas se colocaran dentro de los tanques, de
manera que cada spray ball se ocupe de limpiar un area determinada como se

muestra en la figura 13.

Figura 13. Posicionamiento de spray ball de tanque horizontal

L.
C[ - [] . ]Dﬁml

Fuente: Johnson Diversey. http://newananas.vtt.fi/virtual/safoodnet/tallinn/11wiik.pdf. 11
de junio de 2011.

Para la ubicacion de los spray balls en los tanques horizontales se utiliza
el dispositivo de te alargada, el cual consiste de un tubo en forma de T con un
spray ball en cada extremo, esta opcion puede considerarse cuando el nimero
de spray balls requeridos sea par, una longitud horizontal de 60cm y una
profundidad de 50cm, permite una distribucion uniforme del fluido de

saneamiento que cubra toda la superficie interna de los tanques horizontales.

Hasta ahora se han cubierto especificaciones técnicas de los tanques de
almacenamiento; sin embargo, la propuesta de disefio debe considerar otras
actividades, entre las cuales puede mencionarse la bomba de retorno, que
como su nombre sugiere se ocupa de la extracciéon del fluido remanente en el

interior de los tanques al terminar un lavado.
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2.3.7. Determinacién de caracteristicas de bomba de retorno de

sistema CIP

Para el retorno de las diferentes sustancias liquidas a utilizar en el sistema
CIP, es necesario que la bomba de retorno sea capaz de suministrar un caudal
igual al de la bomba impulsora dentro del sistema CIP, esto con la finalidad de
asegurar un flujo constante en todo el proceso de saneamiento, por tanto la

bomba debe retornar el fluido a 80 galones por minuto en el sistema.
Se elige una bomba de anillo liquido por tener la capacidad de bombear a
través de aire, de tal manera que pueda succionar los fluidos en el interior del

tanque en lavado sin ningun problema.

Figura 14. Bomba autocebante de anillo liquido

Fuente: APV. http://www.apv.com/us/products/pumps/selfpriming/Ws+Self _priming_Pump
_iec.asp. 11 de junio de 2011.

Por dltimo, se considera el calculo de cavitacion para poder garantizar el

funcionamiento adecuado de la bomba de retorno del sistema CIP.
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2.3.8. Cavitacioén

Para que no se produzcan fenébmenos de cavitacion, el fluido deberé tener
en cualquier punto del conducto de aspiracion una presion superior a la tension
de vapor a la temperatura de bombeo, de manera que se evite la evaporacion.
Esto se puede traducir en comprobar que el valor del NPSH (Net Positive
Suction Head) disponible en la instalacion quede por encima del valor del NPSH

requerido por la bomba.

El NPSH disponible se calcula como:

NPSHp = hyr —(h, + hy + hg)
(Ec. 2.9)

Donde: NPSHp (m) se refiere al NPSH disponible del sistema, har (m) es
la presién atmosfeérica, hy (m) la altura de la tension de vapor del fluido, ha (m)
la altura geométrica de aspiracién y hg (m) la altura por pérdidas de carga en la

aspiracion.

Segun datos del INSIVUMEH se tiene que para la zona de estudio la
presion atmosférica es igual a 8,708m, la altura equivalente de tension de vapor
de fluido, tiene por su parte un valor de 0,2384m para 20°C, el cual constituye
un valor minimo adecuado por razones de disefio, una altura geométrica igual a
cero por su posicion en el suelo directamente conectada para cada uno de los
diferentes tanques, y por ultimo, las pérdidas de carga en la aspiracion que
estan dadas por la longitud de la tuberia, que en cualquier caso superan 5m; al
hacer una sumatoria de estas variables se tiene por resultado 13,95 m de
NPSH disponible, suficiente para sobrepasar el NPSH requerido por la mayoria

de fabricantes para una bomba de caudal de 80 galones por minuto.
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2.3.9. Sistemade lavado propuesto para el disefio CIP

El paso de los liquidos de lavado a alta velocidad por las superficies de los
equipos y al combinarse con elevadas temperaturas, provoca un rascado
mecanico que elimina los depdsitos de suciedad; esto es aplicable al flujo en

tuberias, intercambiadores de calor, bombas, vélvulas y demés equipos.

La técnica utilizada normalmente para limpieza de grandes depdsitos,
consiste en atomizar la solucion de detergentes sobre la superficie de los
mismos y dejar entonces que desciendan por las paredes internas de los
tanques. Esto debe realizarse inmediatamente después del acabado el ciclo de
produccion, ya que en caso contrario se corre el riesgo de una adherencia de

residuos a las paredes internas del equipo, lo cual haria mas dificil la limpieza.

El sistema de lavado para un sistema CIP se divide en varios pasos, entre
los cuales se muestra, un enjuague previo realizado con agua, pasando por la
preparacion y circulacion de soluciones quimicas alcalinas a través del circuito
de tuberias, para continuar con la recuperacion parcial y eliminacion de
residuos alcalinos mediante un enjuague final realizado con agua a temperatura

elevada.

Contar con un sistema adecuado de lavado permite la adaptabilidad a los
ciclos de produccion, que principalmente por cuestiones de tiempo, necesitan
de soluciones que produzcan buenos resultados pero que no demoren, para
ello se detalla a continuacion el sistema de lavado de tres etapas que constituye

la principal forma de lavado por su rapidez en su aplicacion.
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Se trata de un sistema de lavado que, ademas de poderse completar en
un tiempo limitado ofrezca buenos resultados, para lograr esto se debe tomar
en cuenta: el tiempo de lavado de la superficie en contacto con la solucién de
lavado, la accidbn mecanica aplicada a la superficie, la concentracion de

detergente utilizado y la temperatura que se utiliza en la solucién de lavado.

Existen dos sistemas de lavado diferentes, siendo uno de tres y el otro de
cinco etapas, donde la diferencia radica en la necesidad de lavado que se
tenga, en la siguiente seccion de este documento se menciona la utilidad del

sistema de lavado de tres etapas.

2.3.9.1. Sistema de lavado de tres etapas

Existente diversos tipos de saneamiento los cuales dependen de la
operacion que se esta llevando a cabo, asi como de la disponibilidad de tiempo
para realizarlos. El sistema de saneamiento de tres etapas se utiliza cuando es
necesario un cambio de sabores en los diferentes almacenamientos de jarabe
simple, por esta razon es el que se utilizard con mayor frecuencia dentro de la

sala de tanques.
El sistema de saneamiento consta de tres operaciones diferentes, cada

una de ellas cumpliendo un propésito especifico los cuales se detallan en la
tabla IX.
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Tabla IX.

Operaciones para un sistema CIP de re-utilizacion

Operacioén

Descripcién

Tiempo
(min)

Temperatura

Enjuague
previo

Aplicacion de agua fria desde
tanque de recuperacion con
subsecuente drenado

5

Ambiente

Lavado con
detergente

Un compuesto de limpieza al
1% alcalino, purga el agua de

10

Hasta 85°C

enjuague remanente hacia el
drenaje con el subsiguiente
desvio hacia el tanque de
enjuague de limpieza para la
circulacion y recuperacion

Enjuague 50°C

final con agua

La fuerza del enjuague con 5
agua caliente acarrea los
remanentes de solucion en el
tanque, el agua es entonces
desviada al tanque de
recuperacion

Fuente: LELIEVELD, Hubb. Higiene en el procesamiento de alimentos. p. 215.

2.3.9.1.1. Enjuague previo
Antes de lavar con soda caustica se deben eliminar residuos de producto
en el tanque almacenador y tuberias, para ello el circuito se comporta de la

siguiente manera y de acuerdo a un enjuague previo.

El agua que proviene del tanque de enjuague ingresa a temperatura
ambiente, luego que la valvula V-1 abre; posteriormente es impulsada por la
bomba BC-1 y fluye hacia el intercambiador de calor, el cual no esta activado,
debido que no es necesario elevar la temperatura del agua para esta operacion,
el agua llega hasta la valvula V-3, la cual permite el ingreso hacia el tanque de

almacenamiento a lavar y elimina los residuos de producto.
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El agua retorna por la valvula V-4, luego que se ha limpiado el interior del
tanque almacenador por medio de la bomba BC-2 y llega hacia la valvula V-6, la
cual permite el paso hacia el drenaje de agua, una vez eliminado los restos de

producto en el interior del tanque.

Figura 15. Enjuague previo de sistema CIP

V-5

SUM\N\STRO
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BC-1

YDRENAJE

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.1.2. Lavado con detergente

Esta limpieza se hace con el objetivo de eliminar aquellos residuos que
han quedado en el interior del tanque almacenador y que no son posibles de

remover Unicamente con agua a temperatura ambiente.

El tanque de detergente es llenado con agua tratada y detergente
suministrado por la bomba dosificadora BD-1; La valvula V-2 abre y la solucion
fluye desde el tanque detergente hacia el sistema a través de la bomba BC-1;
atravesando el intercambiador de calor de placas; el cual eleva la temperatura
de la solucién a 85°C; misma que se dirige a la valvula V-3, y al abrir permite la
circulacion por el interior del tanque de almacenamiento para continuar el
recorrido cuando abre la vélvula V-4, donde la solucion es impulsada y

conducida a lo largo de la tuberia por medio de la bomba BC-2.

Figura 16. Lavado con detergente de sistema CIP
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.1.3. Enjuague final con agua

El enjuague final se realiza con el objetivo de eliminar residuos alcalinos

dentro del sistema de lavado como consecuencia del lavado con detergente.

Para ello, la vélvula V-1 se abre y permite la circulacién de agua, desde el
tanque de enjuague e impulsada por la bomba BC-1, en direccién hacia el
intercambiador de calor que eleva la temperatura del agua hasta 85°C. Luego el
agua fluye hacia la valvula V-3 pasando por el interior del tanque de
almacenamiento y retornando a través de la valvula V-4 que una vez impulsada

por la bomba BC-2 comunica con la valvula V-6 y al drenaje para su descargo.

Figura 17. Enjuague final con agua de sistema CIP
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.2. Sistema de lavado de cinco etapas

El principal objetivo al realizar un saneamiento de cinco etapas es
mantener un elevado estandar de limpieza para equipos de acero inoxidable,
para proveer a los consumidores bebidas confiables y de gran sabor. El
saneamiento de cinco etapas es un proceso en el cual el equipo es enjuagado
para remover residuos de productos, luego es lavado con un detergente a
temperatura elevada, posteriormente enjuagado para retirar la solucion
detergente, luego se calienta con agua, para continuar con un nuevo enjuague
con detergente y por ultimo un enjuague de aclarado final que retorna a

temperatura ambiente el equipo en un ambiente controlado.

Este tipo de saneamiento se realiza cuando existe un cambio de sabor
drastico, o bien cuando se dispone de tiempo adicional para realizar procesos
de limpieza mas prolongados, esto generalmente sucede en fines de semana;
ya que cada etapa toma un tiempo determinado que debe respetarse para
lograr resultados satisfactorios en el lavado de tanques de almacenamiento, los

pasos de un sistema de lavado de cinco etapas se detallan en la tabla IX.

Las etapas de lavado para saneamiento de cinco pasos se realizan del
mismo modo que el procedimiento desarrollado en la seccion 2.3.9.1., con la
salvedad que deben incluirse el enjuague intermedio para la el lavado de

detergente y la recirculacion de soda caustica en el circuito de lavado CIP.
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Tabla X. Sistema de saneamiento de cinco etapas
Operacioén Descripcién Tiempo | Temperatura
(min)

Enjuague | Aplicacion de agua fria desde tanque de 5 Ambiente
previo recuperacioén con subsecuente drenado
Lavado con | Un compuesto de limpieza al 1% 10 Hasta 85°C
detergente | alcalino, purga el agua de enjuague

remanente hacia el drenaje con el

subsiguiente desvio hacia el tanque de

enjuague de limpieza para la circulacion

y recuperacion
Enjuague |La aplicacion de agua caliente contindia 5 60°C
intermedio |la remocién de residuos de productos y

lava la superficie interna, de detergente,

del tanque de almacenamiento
Lavado con | Se utiliza el detergente recuperado de la 10 60- 85°C
detergente |2da etapay se recircula por el circuito de

lavado
Enjuague |La fuerza del enjuague con agua caliente 10 20-50°C
final con acarrea los remanentes de solucion en el
agua tanque, el agua es entonces desviada al

drenaje luego del aclarado del tanque

Fuente: elaboracion propia.

2.3.10. Costo aproximado de CIP propuesto

Tabla XI. Costo aproximado de CIP propuesto
Elemento Precio por unidad Cantidad Total

Bomba de retorno Q 25 577,50 1 Q 25577,50
Bomba dosificadora Q 22 823,00 1 Q 22823,00
Valvula de mariposa Q 800,00 15 Q 12000,00
Tubo acero inoxidable 316 L Q 195,83 57,39 Q 11238,68
Curvas a 45° Q 243,97 2 Q 487,94
Curvas a 90° Q 243,97 52 Q 12686,44
Tee Q 598,12 13 Q 7 775,56
Spray ball estética Q 1231,18 18 Q 2216124

Total Q 114750,36

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.11. Anédlisis de resultados

Al entrar en la globalizacion del mercado, la calidad es prioridad numero
uno, y en alimentos y bebidas esta calidad solamente puede llegar a obtenerse
a través de una higiene Optima y cuando se tienen tantas variables para llegar a
obtenerla, debido a las limitaciones por temperatura, concentracion del
detergente y repetibilidad, entre otras que supone la limpieza manual; una
excelente opcidn para mejorar estos aspectos y los resultados de saneamiento

consiste en la automatizacion del proceso de limpieza a través de un CIP.

Para lograr excelentes resultados se deben seguir las indicaciones de
posicionamiento de los elementos rociadores conocidos como spray balls,
igualmente importante es el patron de limpieza de esta correcta seleccion, con
lo cual se evitan espacios vacios en la superficie interna de los tanques de
almacenamiento, y por ultimo haciendo la debida diferenciacion entre tanques
verticales y horizontales, ya que la cantidad de spray balls necesaria varia v,
con mas de éstos en un mismo tanque tendra, consecuencia de una presion
menor, y con menos de los requeridos tendran una presién mayor, pero un area

de accion que no cubrira la superficie interna total.

Cuando todos los accesorios han sido colocados, la bomba impulsora y la
de retorno tendran el papel mas importante en el lavado CIP, ya que depende
de la bomba impulsora proporcionar el flujo turbulento necesario para lavar
correctamente el tanque y posteriormente se utiliza la de retorno para succionar
la solucion utilizada para el lavado, la cual también no permite que se formen
estancamientos hacia el final del tanque, ya que estos provocan focos de
bacterias indeseables.
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2.4. Estudio de tiempos de procesos del departamento de jarabes

El estudio de tiempos se ha realizado utilizando un cronometro digital y
repetidas observaciones, las cuales se exponen en las siguientes secciones,

segun el area que se esta midiendo.

El presente estudio comprende las areas de carga de azlcar en tolva,

filtraciones y bag in box del departamento de jarabes.

2.4.1. Estudio de tiempos de proceso en el area de carga de

azucar en tolva

2.4.1.1. Método de toma de tiempo

Debido que las operaciones realizadas para el proceso de carga de azucar
conforman intervalos de tiempo relativamente cortos, se utiliza el método
continuo para registro y toma de tiempos. Obteniendo datos para carga,
descarga y arreglo de varios jumbos de azucar y dividiendo este tiempo entre el

namero de observaciones, se determina el tiempo cronometrado.

Para establecer el numero de observaciones necesarias se utiliza la
herramienta Westinghouse, ya que es aplicable a operaciones muy repetitivas.
En funcion de la duracion del ciclo y la cantidad de veces que se desarrolla la
actividad por afio, se utiliza los datos de la tabla Xll, para ubicar la cantidad de

observaciones requeridas.
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Tabla XIl. Tabla Westinghouse

) Numero minimo de ciclos a estudiar
CL_Jando el tiempo pqr Actividad mas de
ciclo o por pieza es: 10 000 por afio 1000 a 10 000 Menos de 1 000

1,000 horas 5 3 2
0,800 horas 6 3 2
0,500 horas 8 4 3
0,300 horas 10 5 4
0,200 horas 12 6 5
0,120 horas 15 8 6
0,080 horas 20 10 8
0,050 horas 25 12 10
0,035 horas 30 15 12
0,020 horas 40 20 15
0,012 horas 50 25 20
0,008 horas 60 30 25
0,005 horas 80 40 30
0,003 horas 100 50 40
0,002 horas 120 60 50
Menos de 0,002 horas 140 80 60

Fuente: GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo Ingenieria de métodos y medicion del trabajo. p.
208.

De acuerdo a los registros de tiempos presentados en la tabla XLIII del
apendice A, la sumatoria del tiempo estandar es igual a 59,4 minutos para para

un ciclo de carga de azlcar en la tolva.

Por lo general, se realizan entre 4 000 a 6 000 ciclos de carga de azucar

en tolva al afo.

De acuerdo a estos datos y con base en la tabla Westinghouse se tiene
que, al intersectar la columna de rango de produccion de 1 000 a 10 000 con la

fila de 1 000 horas, un niumero de 3 observaciones requeridas.
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Para este caso de estudio deben considerarse concesiones, que son
demoras inevitables producto de actividades realizadas en periodos de tiempo
muy cortos. Para este fin se distinguen dos tipos de concesiones, las
constantes y las variables. Para las constantes se incluye el suplemento por

fatiga basica equivalente a 4%.

Para las variables se utlizan suplementos por estar de pie, 2%, por
posicion incomoda de estar agachado, 2%, por condiciones atmosféricas de

calor, 5%, y por monotonia de nivel medio, 1%.

Sumando las concesiones descritas, se obtiene un total de 14%, lo cual
indica que este porcentaje de tiempo de trabajo debe compensar la fatiga y

demoras en el proceso de carga de carga de azucar en tolva.

Para determinar el tiempo normal requerido por un operario normal para
realizar el proceso de carga de azucar en tolva, se procede a registrar los 3
ciclos de observaciones necesarias indicadas por la tabla Westinghouse. Se
tiene que para cada ciclo se realizan 12 cargas de azucar en la tolva y debido a
que la especializacién de los operarios no es especifica para cada area de
trabajo, sino que existe rotacion de operarios, se procede a multiplicar el
namero de observaciones por un factor de 1,5 dando como resultado 5
observaciones equivalente a 60 cargas de azUcar en tolva. El tiempo y detalle

de las 60 observaciones se encuentra en el apéndice A.
Al continuar con el andlisis de la informacion extraida para el tiempo de las

diferentes actividades, se procede a calcular el tiempo cronometrado para

operaciones de carga de azucar en tolva.
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Tabla Xlll.  Tiempo cronometrado para operaciones de carga de azlcar
en tolva

Operacion Tiempo
Quitar mar.chamo, colocar jumbo en 90,385
tolva y abrirlo
Descarga de jumbo sobre tolva 166,7s
Quitar jumb_o, lanzarlo y colocar 35,635
gancho en jumbo nuevo
Total 293s

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo normal que un operario requiere para realizar la operacion de
carga de azucar en tolva se determina mediante: TC = TC * C/100, donde TN =
tiempo normal, TC = tiempo cronometrado y C = calificacién del operario. Como
los operarios no realizan tareas especificas, sino que rotan sus actividades
semanalmente, C = 100. Se muestra el tiempo normal para cada operacion
(tabla XIV).

Tabla XIV. Tiempo normal para operaciones de carga de azucar en tolva

Operacion TC TN

Quitar marchamo, colocar jumbo en
tolva y abrirlo 90,38s| 90,38s

Descarga de jumbo sobre tolva 166,7s| 166,7s

Quitar jumb_o, lanzarlo y colocar 35.63s| 35,635
gancho en jumbo nuevo

Total 293s| 293s

Fuente: elaboracion propia.
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Como consecuencia de que la calificacion del operario es igual a 100, y
que por lo tanto ejerce un factor de multiplicacion de 1 sobre el tiempo

cronometrado, el tiempo normal es igual al tiempo cronometrado.

Se tiene entonces un tiempo normal equivalente 12 veces el de la tabla
XIV, debido a que el ciclo de operacién contiene 12 jumbos de azlcar que se
cargan en la tolva, esta multiplicacion da por resultado 3 516 segundos que

corresponde a 58,6 minutos.

Al obtener el tiempo normal es posible establecer el tiempo estandar que
requiere un operario calificado y capacitado para realizar el trabajo a un paso
normal y se determina de la siguiente manera: TS = TN + TN * Concesion.
Donde: TS = tiempo estandar y TN = tiempo normal. El porcentaje establecido
para concesiones es igual a 14%, por lo que el valor de la concesién equivale a
0,14. El tiempo estandar para las operaciones del proceso de carga de azucar

guedan como se detalla en la tabla XV.

Tabla XV. Tiempo estandar para operaciones de carga de azucar en
Tolva

Operacion TN TS

Quitar marchamo, colocar jumbo en 9038s| 103.03s
tolva y abrirlo ’ ’

Descarga de jumbo sobre tolva 166,7s| 190,04s

Quitar jumpo, lanzarlo y colocar 35,635 40,625
gancho en jumbo nuevo
Total 293s 334s

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a los estudios realizados, se tiene que el proceso de carga de

azucar en tolva tiene un tiempo de duracion estandar de 66,8 minutos.

Existe también un segundo operario encargado de doblar y llevar los
jumbos de azucar hacia la tolva, para el cual aplican las mismas
consideraciones de la tabla Westinghouse; sin embargo, sus concesiones

varian por la naturaleza de las actividades que realiza.

Para las concesiones del operario asistente se consideran los
suplementos por fatiga basica, 4%, por condiciones atmosféricas de calor, 5%,
por monotonia, 2% Yy por tedio, 2%, totalizando 13%.

En la determinacién del tiempo se emplea un calificacion de C = 100, por

ser operario de rotacion y se procede como se muestra en la tabla XVI.

Tabla XVI. Tiempo normal para operaciones de operario auxiliar del

proceso de carga de azucar en tolva

Operacion TC TN
Elevar jumbo de azucar 55,12s 55,12s
Doblar jumbo de azucar 100,53s| 100,53s
Transportar jumbo de azlcar 71,04s 71,04s

Transportar jumbo de azucar y

160,42s| 160,42s
traer pallets

Amarre de jumbos de azucar 251,34s| 251,34s

Fuente: elaboracion propia.
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En consecuencia para determinar el tiempo estandar se utiliza el factor de
multiplicacion de 1,13 por las concesiones consideradas y se obtienen los
datos, segun tabla XVII.

Tabla XVIl. Tiempo estandar para operaciones de operario auxiliar del

proceso de carga de azucar en tolva

Operacion TC TS
Elevar jumbo de azucar 55,12s 62,29s
Doblar jumbo de azlcar 100,53s| 113,60s
Transportar jumbo de azUcar 71,04s 80,28s

Transportar jumbo de azucar y

160,42s| 181,27s
regresar pallets

Amarre de jumbos de azucar 170,18s| 194,01s

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de esto, se sabe que al final del proceso debe elevarse la
temperatura de la carga hasta alcanzar 80°C, esta operacion de incrementar la
temperatura es variable, porque depende de la cantidad de agua fria que el
operario de carga de azUcar en tolva haya depositado sobre la tolva que dirige
hacia la marmita. Cabe mencionar que el operario puede utilizar agua fria o
caliente; sin embargo, se ha observado que utilizan principalmente el agua fria
para cargar el azucar en la tolva, causando una disminucién considerable en la
temperatura de la marmita y en consecuencia retrasos en el calentamiento.
Para poder analizar la forma que esta practica afecta la temperatura se registré
una serie de tiempos de calentamiento, los cuales se presentan en la tabla
XVIIL.
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Tabla XVIIl.  Registro de tiempos para el calentamiento de marmitas

Temperatura (°C) Tiempo transcurrido
Inicial Final (min)
- 62 80 62
o 70 80 32
IS 70 78 15
< 53 80 81
= 72 80 33
~ 64 75 26
i 49 80 66
= 55 80 51
‘25 73 82 21
60 80 45

Fuente: elaboracion propia.

Como puede comprobarse en la tabla XVIII, el tiempo para llevar a 80°C
una marmita, depende tanto de la marmita que se esté estudiando como de la

temperatura inicial que presentaba.

Para eliminar la variacion de tiempo de calentamiento en las marmitas se
implemento la medicion previa de agua en las marmitas de manera que se hace
innecesario la utilizacion de agua en la tolva, tanto de agua fria como de
caliente, ademas, por el disefio de la planta, la adicion de agua en la marmita
antes de la carga Unicamente puede hacerse con agua caliente lo que evita
bajas en la temperatura y también permite conocer con exactitud la cantidad de
brix que proporcionara la marmita; otros beneficios que esta nueva practica trajo
se mencionan en el estudio de tiempos de proceso en el area de filtracién,

seccién 2.2.2.

Con los datos obtenidos y estandarizados se procede a realizar el

diagrama de proceso para grupo actual.
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2.4.1.2. Diagrama hombre maquina actual

Figura 18. Diagrama de proceso hombre maquina actual en carga de

azlcar en tolva

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA-METODO ACTUAL
Tolva de carga de azlGcar Departamento de Jarabes

Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: lde?2
Responsable: Karina Mendez Fecha: 15/03/2011
Producto: Jarabe Incio: Tolva de carga
Final: Sala de filtros
Tolva Operario de tolva Ayudante de Operario de tolva
Operacion Tiempo  |Operacién Tiempo  |Operacién Tiempo
i 103 Colocar jumbo 103 i 103
' 1 entolva |
' Blevar jumbo 3 62
j | |
Carga dle jumbo 190 : 190 :
| | 168
I Quitar jumbo 40 |
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
H 2 entolva apilarlo
B Elevar jumbo 4 62
Carga de jumbo | |
5 190 ! 190 H
| | 168
Quitar jumbo 40 i
143 Colocar jumbo 103 Doblar sacoy 113
H 3entolva apilarlo
de iumb I Llevar jumbo 5 80
Carga ;Ju o 190 ' 190 atarima
|
o - : 140
Quitar jumbo 40
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
' 4 entolva apilarlo
de lumb i Llevar jumbo 6 80
Carga 4e]u 0 190 ' 190 atarima
|
o - : 140
Quitar jumbo 40
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
H 5 en tolva apilarlo
Carga de jumbo i Retirar 3 pallets
5 190 H 190 y llevar jumbo 7 181
|
Quitar jumbo 40 39
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
' 6 en tolva apilarlo
Carga de jumbo | Retirar 3 pallets
6 190 H 190 y llevar jumbo 8 181
|
. Quitar jumbo 40 39
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
H 7 en tolva apilarlo
. i Llevar jumbo 9 80
Carga d7e jumbo 190 ' 190 atarima
|
! ! 90
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Continuacion figura 18.

Tolva de carga de azUcar Departamento de Jarabes

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA-METODO ACTUAL

Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 2de2
Responsable: Karina Mendez Fecha: 15/03/2011
Producto: Jarabe Incio: Tolva de carga
Final: Sala de filtros
Tolva Operario de tolva Ayudante de Operario de tolva
Operacion Tiempo Operacioén Tiempo Operacion Tiempo
de iumb i Llevar jumbo 9 80
Carga 7e1u 0 100 i 190 a tarima
o - i 150
! Quitar jumbo 40 '
| .
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar saco y 113
i 8en tolva apilarlo
. i Llevar jumbo 80
Carga d: jumbo 190 | 190 10 a tarima
. - | i 140
! Quitar jumbo 40 '
|
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar‘ sacoy 113
1 9 en tolva apilarlo
. i Llevar jumbo 80
Carga dge jumbo 190 ; 190 11 a tarima
o - i 140
: Quitar jumbo 40 '
! 143 Colocar jumbo Doblar saco y
i 10 en tolva 103 apilarlo 13
i Llevar jumbo 80
Carga de jumbo 190 : 190 12 a tarima
10 |
PR i 140
! Quitar jumbo 40 '
| -
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar‘ sacoy 113
| 11 en tolva apilarlo
i .
Carga de jumbo : Retirar 3 pallets
11 190 | 190 y llevar jumbo 1 181
' Quitar jumbo 40 : 39
| .
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar saco y 113
i 12 en tolva apilarlo
Carga de jumbo I Retirar 3 pallets 181
12 190 | 190 y llevar jumbo 2
Quitar jumbo 40 ' 39
|
: Doblar sacoy 113
1 apilarlo
i
' Amarre de 12
| : 194
' mb
2772 i 2732 jumbos
! !
! | 2425
| |
Tiempo efectivo 84.2 min 28.6 min 47.97 min
Tiempo muerto 27.93 min 83.53 min 64.16 min
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2.4.1.3. Diagrama hombre maquina mejorado

Figura 19. Diagrama de proceso hombre méaquina mejorado en carga de

azucar en tolva

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA-METODO MEJORADO
Tolva de carga de azlGcar Departamento de Jarabes

Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: lde?2
Responsable: Karina Mendez Fecha: 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio: Tolva de carga
Final: Sala de filtros
Tolva Operario de tolva Ayudante de Operario de tolva
Operacion Tiempo  |Operacién Tiempo  |Operacién Tiempo
i 103 Colocar jumbo 103 i 103
' 1 entolva |
' Blevar jumbo 3 62
j | |
Carga dle jumbo 190 : 190 :
| | 168
I Quitar jumbo 40 |
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
H 2 entolva apilarlo
B Elevar jumbo 4 62
Carga de jumbo | |
5 190 ! 190 H
| | 168
Quitar jumbo 40 i
143 Colocar jumbo 103 Doblar sacoy 113
H 3entolva apilarlo
de iumb I Llevar jumbo 5 80
Carga ;Ju o 190 ' 190 atarima
|
. - : 140
Quitar jumbo 40
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
' 4 entolva apilarlo
de lumb i Llevar jumbo 6 80
Carga 4e]u 0 190 ' 190 atarima
|
o - : 140
Quitar jumbo 40
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
H 5 en tolva apilarlo
Carga de jumbo i Retirar 3 pallets
5 190 H 190 y llevar jumbo 7 181
|
Quitar jumbo 40 39
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
' 6 en tolva apilarlo
Carga de jumbo | Retirar 3 pallets
6 190 H 190 y llevar jumbo 8 181
|
. Quitar jumbo 40 39
143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
H 7 en tolva apilarlo
. i Llevar jumbo 9 80
Carga d7e jumbo 190 ' 190 atarima
|
! ! 100
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Continuacion figura 19.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA-METODO MEJORADO
Tolva de carga de azUcar Departamento de Jarabes

Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 2de2
Responsable: Karina Mendez Fecha: 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio: Tolva de carga
Final: Sala de filtros
Tolva Operario de tolva Ayudante de Operario de tolva
Operacion Tiempo _ |Operacién Tiempo _ [Operacién Tiempo
. i Llevar jumbo 9 80
Carga d7e jumbo 190 i 190 atarima
N I i 150
! Quitar jumbo 40 '
| .
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar‘ sacoy 13
| 8 entolva apilarlo
. i Llevar jumbo 80
Carga d; jumbo 190 I 190 10 a tarima
P i i 140
' Quitar jumbo 40 '
| .
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 113
| 9 en tolva apilarlo
. i Llevar jumbo 80
Carga dge jumbo 190 i 190 11 a tarima
o i i 140
! Quitar jumbo 40 '
I .
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar. sacoy 13
| 10 en tolva apilarlo
. I Llevar jumbo 80
Carga de jumbo 190 1 190 12 a tarima
10 |
. i I 140
! Quitar jumbo 40 '
| -
: 143 Colocar jumbo 103 Doblaf sacoy 13
| 11 en tolva apilarlo
i .
Carga de jumbo ' Retirar 3 pallets
11 190 | 190 y llevar jumbo 1 181
' Quitar jumbo 40 : 39
| .
: 143 Colocar jumbo 103 Doblar‘ sacoy 113
| 12 en tolva apilarlo
i .
Carga de jumbo ' Retirar 3 pallets
12 190 | 190 y llevar jumbo 2 181
! Quitar jumbo 40 ' 39
| |
: ' Doblar. sacoy 113
| | apilarlo
! 347 ! 307
i i Amarre de 12 194
' ' jumbos
| |
Tiempo efectivo 38 28.6 47.97
Tiempo muerto 33.72 43.12 23.75

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1.4. Método de trabajo

Es necesario asegurar el correcto desempefio del area de trabajo en la

tolva de carga de azlcar, para lograrlo se utilizan los siguientes métodos de

trabajo, comenzando por el operario en tolva y luego con el operario auxiliar.

Adicionalmente al método de trabajo se incluye el equipo de proteccion

individual, que debe utilizarse por puesto de trabajo como se detalla en la figura

20.

Figura 20.

Método de trabajo en tolva de carga

OPERARIO EN TOLVA DE CARGA DE AZUCAR

d
Uso de Uso de Uso de Uso de
proteccién guantes calzado protector de | Uso de cofia Uso de faja
visual protectores industrial particulas lumbar
1. Llevar grda hacia el saco en la tarima.
2. Colocar las orejas del saco en la gria.
3. Movilizar el saco hacia la tolva de carga.
4. Abrir el saco, de ser necesario utilice la navaja
disponible.
5. Colocar el marchamo en el lugar de la basura.
6. Agregar carbon y tierra diatomea, seguin sea
requerido en la 2da y 3era carga.
7. Retirar elementos extrafios de la tolva de azUcar.
Proceso 8. Retirar saco de la gria.
9. Enviar saco a nivel inferior a través de la baranda
de la tarima, por el lado izquierdo.
10. Repetir pasos del 1 al 9 hasta que se hayan
cargado 12 sacos en la tolva de azucar.
11. Levantar la rejilla de carga de azucar con la gria.
12. Enviar azlcar residual adentro de la tolva para que
sea succionada.
13. Colocar la rejilla en su lugar mediante la gria.
14. Dejar limpio y ordenado el lugar de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21.

Método de trabajo auxiliar de tolva

OPERARIO AUXILIAR DE TOLVA DE AZUCAR

\J

Uso de Uso de Uso de Uso de Uso de cofia
proteccion guantes calzado protector de
visual protectores industrial particulas

1. Colocar 2 sacos en la tarima de carga de azUcar.

2. Llevar sacos a la tarima de carga de azlcar, segln sea
necesario.

3. Mantener en la tolva de carga al menos un saco de
azucar TODO EL TIEMPO.

4. NO permitir que hayan MAS DE 3 PALLETS en la tarima
de carga de azucar, al haber 3, llevarlos hacia su lugar de
apilado y aprovechar el viaje para llevar saco de azUcar a
la tolva.

Proceso 5. Doblar los sacos de azucar vacios, evitar que se junten

mas de dos sacos vacios.

6. Alfinalizar el proceso de carga de azucar, apilar los sacos
y colocarlos en el rack de apilado de sacos.

7. Dejar limpia y ordenada el area de trabajo.

8. Llevar dos sacos hacia la tarima de carga de azlcar, para
la préxima carga.

9. Llevar dos sacos en el suelo junto a la tarima de carga de
azlcar, para la préxima carga.

Estos métodos de trabajo fueron también utilizados para la capacitacion
con el nombre de método de trabajo de operaciones en tolva de carga de
azucar, permitiendo de esta manera, convertir en un practica normal de trabajo

los lineamientos contenidos en estos dos métodos, tanto para el operador en la

tolva como para el auxiliar.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2. Estudio de tiempos de proceso en el area de filtracion

El proceso en el area de filtracion es la continuacion del proceso de carga
de azulcar en tolva, de donde se tiene que la carga total en la tolva de azlcar
esta conformada por varios jumbos de azucar, los cuales a su vez, constituyen
una carga de marmita, este proceso se repite en funcion de la capacidad de
procesamiento de los filtros, la determinacion estandar de esta capacidad es el

objetivo de estudio de esta seccion.

Antes de comenzar el analisis del estudio de tiempo para el &rea de
filtracion es necesario conocer las operaciones que se llevan a cabo en este
lugar. En el area de filtracion existen dos marmitas, las cuales cumplen con la
funcién de almacenar agua con azulcar, conformando lo que se denomina
jarabe simple; este proviene de la carga de azlcar en tolva y es un proceso de
caracter alternativo, es decir cuando se ha cargado una marmita se procede a
cargar la otra disponible para ser cargada; sin embargo, es responsabilidad del
operario de filtros canalizar la carga de azlcar a la marmita correspondiente,
esto se logra mediante un juego de valvulas que desvia el fluido al interior de la

marmita seleccionada.

El operario en el area de filtros tiene a su vez la responsabilidad de indicar
la cantidad de agua que debe utilizarse en la tolva de carga de azucar, con la
finalidad de producir el jarabe simple, necesario para la bebida requerida de
acuerdo al programa de produccion, ésta puede estimarse de acuerdo al

registro historico de realizacion de bebidas.
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Se identifica entonces la necesidad de produccion de dos tipos de jarabe
simple, para cumplir con los requerimientos de bebidas en la sala de tanques de
almacenamiento, estos dos tipos se denominan suave, el cual consiste de un

brix bajo, y grueso, por su caracteristica de tener un brix alto.

El comportamiento de estos dos tipos de jarabe simple es tal que a
medida que el brix incrementa, los procesos también lo hacen, al presentar una
extension en el tiempo necesario para su desarrollo, esto es consecuencia de
un brix mayor, el cual aumenta la densidad del fluido y al mismo tiempo su
viscosidad, que se define como la propiedad de los fluidos a oponerse al flujo.
Como se detall6 en el proceso de carga de azucar en tolva, el jarabe simple es
calentado hasta una temperatura de 80°C lo que produce el efecto de disminuir

la viscosidad.

La cantidad de grados brix que un jarabe simple debe tener esta en
funcidén de la bebida que se desea preparar, con la finalidad de identificar la
distribucion de estos grados brix se elabor6 la tabla resumen XIX, que presenta

los diferentes grados brix requeridos para las bebidas en produccion.

Tabla XIX. Grados brix para jarabe simple de diferentes tipos

Jarabe simple Brix

57
Suave 58
59
60
61
62
63
64
65

Grueso

Fuente: elaboracion propia.
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Es necesario determinar la cantidad de jarabe simple suave y grueso que
debe producirse para cumplir con los requerimientos de las diferentes lineas de
produccion, este dato puede obtenerse al realizar un analisis estadistico de la
cantidad de bebidas fabricadas en un mes dado, en la tabla XX, se tiene un
resumen de la cantidad de azucar utilizada y al tipo de jarabe que corresponde,
con base en ello se calcula la cantidad de cargas de jarabe grueso y suave que
deben hacerse en un dia.

Tabla XX. Cantidad de cargas de jarabe suave y grueso para un dia de

trabajo normal

Suave Grueso Total
Libras de azucar 6 098 135 1337775 7 435 909,9
% 82,0093 17,9907 100
Marmitas diarias 13,1215 2,87852 16

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la cantidad de agua que debe utilizarse en el area de
carga de azUcar es necesario realizar el calculo de capacidad para las marmitas
que se encuentran en el area de filtros, las marmitas presentan las dimensiones

indicadas en la figura 22.

Se realiza el célculo para una marmita de 5 000 galones, la cual da por
resultado una capacidad méaxima de 6 125,39 galones, tomando en cuenta el
domo para realizar el calculo. Esto es importante pues es una practica comun
utilizar la marmita por encima de los 5 000 galones, aproximadamente a 5 500

galones.

La figura 22 indica varias medidas para marmitas de mezcla de azucar y

agua.
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Figura 22. Marmitas de area de filtros

LT 90° CAPACITY |DIM "&°| DIM "B |Div 'C'\pis "D | SHIP WT
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40,000 1437 | 149-1/7" 34,000 LBS,
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- | gel__ 30,000 143 | 148177 31,000 LBS.
180 ¢ 30,000 136" | 142-1/7" 74,800 LBS,
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2.4.2.1. Método de toma de tiempo

Para el desarrollo de tiempos estandar en esta area, es necesario realizar
la distinciobn entre elementos constantes y los variables. Para un elemento

variable el tiempo varia dentro de un intervalo especifico de trabajo.

Para continuar con la determinacion del tiempo estandar fue necesario
analizar los elementos constantes y variables, tomando en cuenta que la
capacidad de procesamiento de jarabe simple de un filtro dado, decrece
conforme incrementa el nUmero de marmitas. Esto supone que en un filtro la
operacion de filtrado depende del numero de filtracion en el cual éste se
encuentra trabajando y se tiene que el numero de filtracion justamente refiere a
el numero de marmita que se encuentra filtrando en su ciclo de operacion, el

cual puede variar dependiendo del filtro en consideracion.

Se tiene entonces que, en el area de filtracion operan dos filtros, donde el
filtro 2 tiene una capacidad de procesamiento de 4 veces la del filtro 1, siendo
este Gltimo operado Unicamente cuando el filtro 2 est4 fuera de operacion por

razones de lavado.

Tomando en cuenta que la operacion de filtrado, no solo depende del
namero de marmita procesada, sino también de los grados brix, los cuales se
utilizan para medir la cantidad de solidos solubles presentes en un jugo, para
este caso de estudio los solidos solubles se refieren a la cantidad azlcar
presente en el agua. Mientras mayor sea los grados brix mayor sera el tiempo
que le tomara al filtro procesar la marmita, esto se debe a que un brix mayor
incrementa la densidad del fluido que atraviesa las capas del filtro haciendo que
el flujo volumétrico de procesamiento disminuya de manera inversamente

proporcional al incremento de grados brix del jarabe.
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El primer paso basico para el desarrollo de una férmula es identificar las
variables criticas involucradas, para este caso de estudio, en el proceso del
area de filtracion, se tiene que las principales variables involucradas son el brix
de la solucion y el namero de filtracion que se encuentra realizando un filtro
dado y los galones por minuto a los cudles ingresa el jarabe simple en un

tanque de almacenamiento.

Al analizar estas tres variables criticas, debe separarse entre las variables
dependientes y las independientes, se tiene entonces que la cantidad de
galones por minuto que fluyen al interior de un tanque de almacenamiento
depende del grado brix que tiene el jarabe simple preparado, y también del

numero de filtracion del filtro.

Luego de haber identificado cuales variables son las dependientes y
cuales son las independientes, se procede a recolectar datos para la

elaboracion de la férmula.

Con laayuda de un conjunto de gréaficas, es posible expresar el flujo
volumétrico que un filtro dado presenta. Para el andlisis posterior de la
informacion fue necesario, inicialmente la recopilacion de datos, mediante una
tabla que recopilara la cantidad de galones que un tanque de almacenamiento
de jarabe simple recibia en un tiempo dado, la ficha de recopilacién de datos se

presenta en la figura 23.
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Figura 23. Ficha de recopilacion de informacién de gpm

Filtro % Brix: Fecha:
Filtracion Bebida: Tanque
Galones Minutos | Segundos | Minutos Totales gpm

Fuente: elaboracion propia.

La figura 23 ilustra una ficha de recopilaciéon que permite la determinacion
del flujo volumétrico (gpm), esta, ademas registra el grado brix del fluido en el
interior del tanque de almacenamiento y el niumero de filtraciébn para un filtro
dado, el resto de datos que se incluyen en la ficha es para referencia con base
en los registros internos de la empresa, los cuales permitian verificar algunos
datos, tales como grados brix de la sustancia para un tanque de

almacenamiento en una fecha determinada.
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Para determinar el grado brix que la sustancia presentaba, se realizaba un
estudio en laboratorio el cual consistia en tomar una muestra mediante una
purga del visor de galones que cada tanque de almacenamiento posee, se
tomaba entonces, un vaso toma muestra al cual se le vertia la purga del visor,
de tal manera que el fluido, que es el mismo que se encuentra en el interior del
tanque de almacenamiento, cubriera todos los bordes del vaso toma muestra,

esto se hace para evitar fallos en la lectura de la muestra.

Al tener el fluido para estudio dentro del vaso toma muestra, se procede a
realizar el andlisis en el laboratorio, lo cual consiste en depositar una pequefa
cantidad del liquido obtenido en el prisma de un refractometro, que luego de

unos segundos proporciona el grado brix que la sustancia en estudio presenta.

Este dato posteriormente es anotado en la ficha de recopilacion para

incluirla en el subsiguiente analisis.

En el apéndice B se encuentran todos los registros utilizados para la
elaboracion de la formula que permite conocer el flujo volumétrico en funcion de
grados brix y numero de filtracion. Para poder manipular facilmente los datos de
filtracion se elabor6 la tabla XXI que contiene los datos mas relevantes para el

calculo de la féormula de filtracion del proceso de filtrado.

Tabla XXI. Resumen de fichas de recopilacion para el filtro 1

Filtracion °Brix Galones por minuto
1 55,80 73,45
1 63,30 62,62
2 59,20 42,02
2 59,90 31,73
2 56,30 53,23
2 57,30 52,26

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIl. Resumen de fichas de recopilacién para el filtro 2

Filtracién °Brix Galones por minuto
1 63,50 54,39
1 57,00 85,36
1 54,50 82,60
1 50,00 96,58
2 56,80 52,40
2 64,00 34,63
2 62,35 60,27
2 64,90 67,68
3 58,80 65,09
4 59,60 69,35
5 56,70 57,47
5 57,30 69,40
5 57,40 73,44
6 57,90 47,98
6 56,80 67,24
6 57,00 61,72
7 64,00 51,44
7 59,70 57,05
8 63,90 51,54
9 62,80 31,87
9 64,00 26,20

10 61,90 37,32
10 62,20 33,07
10 62,00 23,00
11 58,00 55,96
11 57,10 40,73
12 63,00 35,36
12 59,70 52,44
8 57,70 64,79
6 56,20 66,27
7 56,00 76,00

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los datos presentados, es posible realizar una regresion
lineal multiple que considere los grados brix y el nUmero de filtracién para un
filtro dado como sus variables independientes, y generando como resultado una

ecuacion que proporcionard el flujo volumétrico para un filtro dado.
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Las ecuaciones de los filtros quedan como se describe a continuacion:

F, = 239.00003 — 26.5598f — 2.42496b
(Ec. 2.10)

Donde: F; (gpm) es el flujo volumétrico para el filtro 1, f es el nimero de

filtracion que se utiliza y b es el grado brix que atraviesa el filtro. De la misma

manera para el filtro 2:

F, =248.8186 — 2.30828f —2.97372hb
(Ec. 2.11)

Donde: F, (gpm) es el flujo volumétrico para el filtro 2, f es el nimero de

filtracion que se utiliza y b es el grado brix del fluido que atraviesa el filtro.

Se presenta en la figura 24 el comportamiento de los filtros a medida que

avanzan las filtraciones en su proceso normal de operacion.

Figura24. Comportamiento de filtros

Comportamiento de filtros a 57°brix

. 100
g- 80 Thhn_,

3 60 T TV

S 40 L

= \ e
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g 0

© 0 5 10 15 20 25
-

° Filtracion

)

[T

=—@=—Filtro 1 === Filtro 2

Fuente: elaboracion propia.
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Esto demuestra la importancia del filtro 2 sobre el filtro 1, y sostiene la
utilizacion del filtro 1, Unicamente cuando se esté lavando el filtro 2. La tabla
XXIlI concluye el tiempo de filtracion para el filtro 1.

Tabla XXIIl.  Tiempo de filtracién para filtro 1

Filtrol
Marmita | Galones | Tiempo (min)
1 5 500 74,11
2 5500 115,41
3 5500 260,69

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera para el filtro 2:

Tabla XXIV. Tiempo de filtracion para filtro 2

Filtro 2

Marmita | Galones | Tiempo (min)
1 5500 71,42
2 5500 73,63
3 5 500 75,98
4 5500 78,48
5 5500 81,15
6 5 500 84,01
7 5 500 87,08
8 5500 90,39
9 5500 93,95
10 5500 97,81
11 5500 101,99
12 5500 106,55

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que el proceso de filtracion es dependiente de la carga de azucar
el diagrama hombre maquina que se presenta en la figura 25, incluye las

operaciones realizadas en el proceso de carga de azUcar en tolva.
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2.4.2.2. Diagrama de proceso hombre méquina actual

El proceso de filtracion depende de la utilizacion de varios equipos para
gue pueda realizarse, siendo éstos: la marmita 1 y 2, tolva de carga de azUcar,
filtro1ly 2.

La secuencia de utilizacién de estos equipos es de suma importancia para
asegurar un flujo de trabajo continuo y constante, para lograr esto, el operador
de filtros debe iniciar el proceso controlando el estado de carga de azlcar en la
marmita, la cual es llenada mediante la inclusibn de azucar en una tolva

canalizadora.

Progresivamente, la tolva dirige el agua con azucar hasta llenar una
marmita, acto seguido del cual se procede a llenar una segunda marmita,
mientras tanto el jarabe depositado en la primera marmita se filtra inicialmente
por medio del filtro 1, que es el que contiene mayor capacidad de

procesamiento del fluido.

De manera similar, al terminar de filtrar la primer marmita, se filtra la
segunda, en un ciclo alternativo de llenar y filtrar las marmitas, hasta que el filtro
1 termina su ciclo operativo de 12 filtraciones, en lo que entra en accion el filtro
2, que tiene una capacidad de procesamiento menor a la del filtro 1, pero que

permite asegurar una continuidad en el proceso productivo.
Mientras el filtro 2 procesa jarabe, el filtro 1 es lavado, de manera que el

filtro 2 opera una o dos filtraciones antes que el filtro 1 pueda reanudar

operaciones.
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Figura 25. Diagrama de proceso hombre méaquina actual en sala de

filtros

[ Diagrama de proceso para grupo

| Empresa: Cabcorp|Departamento: Jarabes [ Fecha:02/052011|
| Metodo: Actual| Analista: Jean Pierre Henri Betancourt Herrera [ Hoja: 1 de 3
Operario Tolva Marmita 1 Marmita 2 Filtro 2 Filtro 1
Lavado de filtro 90 Lavado de filtro 90
Carga de 112 Carga de 112 112 112
azucar 1 azucar 1
92
Filtracion 1 70 Filtracion 1 70
Carga de 112 Carga de azucar 2 112
azucar 2
Medicion de °brix 10
Llenar registro : 5
Meidicionde agua __| 5 42 42
114 1366
Filtracion 2 90 Filtracion 2 90
Carga de 112 Carga de 112
azucar 3 azucar 3
Medicion de °brix 10
. — 22 22
Llenarregisto __| 5
Meidicionde agua__| 5 1 1 _ _
72 Filtracion 3 90 Filtracion 3 90
Carga de 112 Carga de azucar 4 112
azucar 4
Medicion de °brix 10
Llenar registro : 5 22 2
Meidicionde agua __| 5 _ . | =
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Continuacion figura 25.

Diagrama de proceso para grupo

Empresa: Cabcorp | Departamento: Jarabes

Fecha:02/052011]

Metodo: Actual| Analista: Jean Pierre Henri Betancourt Herrera

Hoja: 2 de 3|

Operario Tolva Marmita 1 Marmita 2 Filtro 2 Filtro 1
80 Filtracion 4 80 Filtracion 4 80
carga de 112 | Cargade 112
azucar 5 azucar 5
Medicion de °brix 10
Llenar registro_| 5
- — 32 32
Meidicionde agua__| 5
92
Filtracion 5 80 Filtracion 5 80
Carga de 112 Carga de azucar 6 112
azucar 6
Medicion de °brix 10
Lienar registro_| 5
B — 32 32
Meidicionde agua__| 5
97
Filtracion 6 85 Filtracion 6 85
carga de 112 | Cargade 112
azucar 7 azucar 7
Medicion de °brix 10
Llenar registro__| 5
Meidicion de agua ] & 30 | Precapa de filtro 30
107 Filtracion 7 85 Filtracion 7 85
Carga de 112 Ccarga de azucar 8 112
azucar 8
Medicion de °brix | 10 27 27
Meidicionde agua_| 5 i i
Llenar registro__| &
97
Filtracion 8 %0 Filtracion 8 )
carga de 112 | Cargade 112
azucar 9 azucar 9
Medicion de °brix 10
Lienar registro _| 5 i
Meidicionde agua__| 5 22 22
97
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Continuacion figura 25.

Diagrama de proceso para grupo

Empresa: Cabcorp|Departamento: Jarabes

Fecha:02/052011|

Metodo: Aclual\AnaIls&a: Jean Pierre Henri Betancourt Herrera Hoja: 3 de 3|
Operario Tolva Marmita 1 Marmita 2 Filtro 2 Filtro 1
Filtracion 9 95 Filtracion 9 95
Carga de 112 Carga de azucar 10 112
azucar 10
Medicion de bnx_ 10 17 17
Llenarregisto __| 5 _ ! ]
Meidicionde agua__| 5
103 Carga de Carga de Filtracion 10 100 Filtracion 10 100
112 112
azucar 11 azucar 11
Medicion de °brix 10 10 10
Llenar registro : 5 ] ] ]
Meidicionde agua__| 5
Carga de Filtracion 11 100 Filtracion 11 100
92 9 112 Cargade azucar12 | 112
azucar 12
Medicion de °brix 10 12 12
Llenar registro : 5 - - -
Meidicionde agua__| 5
Carga de Carga de Filtracion 12 105 Filtracion 12 105
112 112
azucar 13 azucar 13
103
_ _ _ s 6 .
Tiempo Efectivo 220 1456 1304 1222 1100 90
Tiempo Muerto 1236 0 152 234 356 1366
Eficiencia 0.15 1.00 0.90 0.84 0.76 0.06

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2.3. Diagrama de proceso hombre maquina mejorado

Figura 26. Diagrama de proceso hombre maquina mejorado en sala de

filtros

[ Diagrama de proceso hombre maquina para sala de filtros

| Empresa: Cabcorp | Departamento: Jarabes | Fecha:02/052011|
| Metodo: Mejorado | Analista: Jean Pierre Henri Betancourt | Hoja: 1 de 3|
Operario Tolva Marmita 1 Marmita 2 Filtro 2 Filtro 1
Meidicion de agua__| 5 _ 15 _ 1 5
Lavado de filtro go| Cargade 60| Cargade 60 70 65 | Lavado de filtro 90
azucar 1 azucar
Meidicion de agua__| 5 s 7 o ] ]
60 Descarga de 70 Filtracion 1 70
jarabe
carga de 80 carga de 80
azucar 2 azucar
Medicion de “brix | 10 — —
Llenar registro __| 2 20 15
Meidicion de agua__| 5 s ! ] ]
75| cargade 80| Cargade 8o | Descarga de %0 Filtracion 2 %0
azucar 3 azucar jarabe
Medicion de °brix | 10 — —
— 10 4 5 — —]
Meidicionde agua__| 5 i “1s
Lienar registro __| 5
carga de carga de 395
60 60
azucar 4 azucar
70 Descarga de ) Filtracion 3 20
jarabe
i 30 25
Medicion de °brix | 10
Meidicionde agua__| 5 o s -] ]
Llenar registro __| 5
carga de carga de
55 azucar 5 60 azucar 60 D d
escarga de 80 Filtracion 4 80
jarabe
Medicion de *brix | 10 0 15
Llenar registro __| 5 i | |
i i “i s
Meidicionde agua__| 5
carga de Descarga de 55 | cargade Filtracion 5 60
55 jarabe 55
50 azucar 6 azucar
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Continuacién figura 26.

| Diagrama de proceso hombre maquina para sala de filtros

| Empresa: Cabcorp | Departamento: Jarabes | Fecha:02/052011
[ Metodo: Mejorado|Analista: Jean Pierre Henri Betancourt H. | Hoja: 2 de 3
Operario Tolva Marmita 1 Marmita 2 Filtro 2 Filtro 1
Carga de 5 Carga de 5
Medicion de °brix 10 azlcar azucar
] Pescargade | 20 Filtracion 5 20
Llenar registro 5 s 15
— 20
10 — —] —
1 1 _ 1 5
Meidicionde agua__| 5
45 Carga de 60 Carga de 60
azucar 7 azucar Descarga de
s 9 85 Filtracion 6 85
jarabe
Medicion de °brix 10
Llenar registro i 5 T T
. ] 25
Medicione de 15
precapa — —
— —] 50 — °
Meidicionde agua__| 5
Formacion de 20 Precapa de filtro 30
precapa
Carga de 60 Carga de 60
azucar 8 azucar
20
Medicion de °brix 10
Llenar registro : 5 _ ]
Descarga de 85 Filtracion 7 85
jarabe
55 55 50
_ | —_ s o o
Meidicionde agua__| 5
! 710
Medicion de °brix 10
Llenar registro : 5
Carga de 60 Carga de 60
azucar 9 azucar
Descargade | o4 Filtracion 8 90
jarabe
65 1 _
30 25
| | o i s o
Meidicionde agua __| 5
Medicion de °brix 10
Llenar registro : 5
Carga de 60 Carga de 60
azucar 10 azucar
Descargade | gg Filtracion 9 95
jarabe
65
35 30
Medicion de °brix 10 — 5 — —
Meidicion de aguai 5 ] ]
Llenar registro __| 5
Carga de Carga de Descarga de 65 Filtracion 10 65
9 60 9 60 jarabe
75| @zucar1l azucar
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Continuacioén figura 26.

Diagrama de proceso hombre maquina para sala de filtros

Empresa: Cabcorp | Departamento: Jarabes

Fecha:02/052011|

Metodo: Mejorado |Analista: Jean Pierre Henri Betancourt H.

I
I

Hoja: 3 de 3|

Operario Tolva Marmita 1 Marmita 2 Filtro 2 Filtro 1
25
35 |Pescargade 35 Filtracion 10 35
a0 jarabe
Medicion de “brix | 10
Llenar registro __| 5 i ] — s
Meidicion de agua 5
carga de . carga de 60
azucar 12 azucar
70
Descarga de 100 Filtracion 11 100
jarabe
. = 35
Medicion de “brix | 10 a0 240
Llenar registro__| 5
10 — —
i i s
Meidicion de agua 5
carga de 60| Carsade 60
azucar 13 azucar
65
Descarga de 105 Filtracion 12 105
jarabe
Medicion de °brix | 10
Lienar registro__| 5 a5 40
15
Lavado de filto__| 5 ! ] _ 5 ]
Meidicion de agua 5
Lavado de filtro 35
carga de carga de
azucar 14 60 | Descarga de 75 azucar 60 Filtracion 1 75
jarabe
Medicion de °brix | 10 Lavado de filtro 100
Llenar registro __| 5
Lavado de filtro 20 15 | |
| i )
Meidicion de agua__| 5 35
Lavado de filtro 15
10
Medicion de °brix | 10
| carga de go| Cargade s0
Lienar registro azucar 15 azucar
Descarga de 70 Filtracion 1 70
jarabe
50
15 o ]
i i _i 5 200
Meidicion de agua 5
carga de . carga de 60
azucar 16 azucar
65 Descarga de 90 Filtracion 2 90
jarabe
Medicion de °brix | 10
Lienar registro__| 5 40 | 40
15 15 15
Tiempo efective 510 1620 1205 1120 1360 165
Tiempo muerto 935 425 240 325 85 1280
Eficiencia 0.35 0.71 0.83 0.78 0.94 011

Fuente: elaboracioén propia.
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2.4.2.4. Método de trabajo

El correcto desempefio de las actividades en el lugar de trabajo permite
alcanzar el objetivo de mejorar la eficiencia de operaciones en la sala de

filtraciones.

Surge entonces la necesidad de disefiar un método de trabajo que el
operador pueda consultar en caso de dudas y también para recordarle la
secuencia de actividades que debe realizar para lograr los resultados

esperados.

Se define entonces, en el método de trabajo en area de filtros, dos
secciones importantes, la primera, donde se indica el equipo de proteccién
individual que el operador debe utilizar en su lugar de trabajo, y la segunda, la
secuencia de actividades, tanto para el momento en que se encuentre en carga

de azUicar como en las circunstancias de filtracion.

La parte de seguridad industrial muestra, ademas de otros accesorios, el
empleo de guantes protectores y faja lumbar en la zona de trabajo, equipo que
anteriormente no se utilizaba y que gracias al analisis del lugar se detectd su
necesidad e implementacion. La aceptacion de esta practica fue muy positiva,
debido a que los mismos operadores exigian este tipo de proteccidén personal

para mejorar su desempefio y resguardo.
Ademas, este método de trabajo fue desarrollado y explicado en

capacitacién para asegurar que el conocimiento y disposiciones de la nueva

practica de trabajo.
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Figura 27. Método de trabajo en area de filtros

OPERARIO EN AREA DE FILTROS

Uso de Uso de Uso de cofia Uso de Uso de faja
calzado guantes protector de lumbar
industrial protectores boca

Para una carga de azucar:

1. Identificar el °Brix necesario para el jarabe a
elaborar.

2. Segun el °Brix, agregar la cantidad de agua
necesaria de acuerdo tabla proporcionada.

3. Esperar 5 minutos y dar la orden al operario en tolva.

4. Abrir llave de vapor.

5. Revisar constantemente temperatura de la marmita,
si esta temperatura supera los 80°C regular la
temperatura cerrando la llave de vapor y abriéndola
posteriormente.

6. Al terminar la carga de azlcar revisar la temperatura
de marmita y esperar 20 minutos a 80°C antes de
comenzar a filtrarla.

Proceso

Para las filtraciones:

1. Al realizar la filtracion, tomar una muestra del
jarabe simple que esta ingresando al tanque y
determinar el °Brix que tiene la muestra.

2. Realizar una segunda revision de ° Brix al
terminar de llenar de jarabe simple el tanque.

3. Repetir los pasos del 1 al 2 para cada tanque
gue se utilice.

4. Antes de la filtracibn 1 y 7 hacer precapa
siguiendo el método establecido.

5. Al terminar la filtracién 12, lavar los filtros, no
dejarlos solos durante su lavado, y utilizar los
filtros disponibles.

Fuente: elaboracién propia.
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2.4.3. Estudio de tiempos del proceso de bag in box
2.4.3.1. Método de toma de tiempo
Para el estudio de tiempos de proceso de bag in box, se selecciona el
método guia de la tabla General Electric, por considerar una mayor cantidad de

ciclos menos prolongados que los establecidos en la tabla Westinghouse.

Tabla XXV. Tabla General Electric para nUmero de observaciones

Tiempo de ciclo en | Nomero recomendado de
minutos ciclos

0,10 200

0,25 100

0,50 60

0,75 40

1,00 30

2,00 20

2,00-5,00 15

5,00-10,00 10

10,00-20,00 8

20,00-40,00 5

40,00 0 méas 3

Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio del
trabajo. p. 393.

De acuerdo a la toma de datos que se muestra en la tabla del apéndice C
puede constatarse que el ciclo tiene una duracion aproximada de 20 a 25

minutos por lo cual se procede a recopilar datos para 5 ciclos.

Se debe tomar en cuenta que un ciclo esta conformado por la produccién
de 40 cajas que se colocan en un pallet de producto terminado, esto sugiere

gue 5 ciclos equivalen a 200 observaciones de produccion de cajas.
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El conjunto de observaciones realizadas para el estudio de tiempos del

proceso de bag in box se encuentra en el apéndice C de este documento.

Tabla XXVI. Tiempo cronometrado para operaciones de bag in box

Operacion TC
Preparacion de caja 8,80s
Envio de bolsa 7,67s
Sellado de caja 2,77s
Estibado de caja 6,41s
Empaquetado de pallet 83,00s
Llenado de bolsa suave 12,01s
Llenado de bolsa normal 14,49s
Llenado de bolsa gruesa 32,68s

Fuente: elaboracioén propia.

El tiempo normal que los operarios requieren para realizar las operaciones
en bag in box se determina mediante: TC = TC * C/100, donde TN = tiempo
normal, TC = tiempo cronometrado y C = calificacion del operario. Debido a lo
mencionado en la seccion 2.3.1.1, C = 100. Se muestra entonces el tiempo

normal para cada operacion (tabla XXVII).

Tabla XXVII.  Tiempo normal para operaciones de bag in box

Operacion TC TN
Preparacion de caja 8,80s 8,80s
Envio de bolsa 7,67s 7,67s
Sellado de caja 2,77s 2,77s
Estibado de caja 6,41s 6,41s
Empaquetado de pallet 83,00s| 83,00s
Llenado de bolsa suave 12,01s 12,01s
Llenado de bolsa normal 14,49s 14,49s
Llenado de bolsa gruesa 32,68s| 32,68s

Fuente: elaboracion propia.
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Para este caso de estudio, al igual que para la carga de azucar, deben
considerarse concesiones. Por concesion constante se incluye el suplemento

por fatiga basica equivalente a 4%.

Para las concesiones variables se utilizan suplementos por estar de pie,
2%, por uso de fuerza para levantar 50 libras, 13%, y por monotonia de nivel
medio, 1%.

Sumando las concesiones descritas, se obtiene un total de 20%, lo cual
indica que este porcentaje de tiempo de trabajo debe compensar la fatiga y
demoras en el proceso de carga de carga de azucar en tolva.

Al obtener el tiempo normal, es posible establecer el tiempo estandar que
requiere un operario calificado y capacitado para realizar el trabajo a un paso
normal y se determina de la siguiente manera: TS = TN + TN * Concesion.
Donde TS = tiempo estandar y TN = tiempo normal. El porcentaje establecido
para concesiones es igual a 20%, por lo que el valor de la concesion equivale a
0,20. El tiempo estandar para las operaciones del proceso de bag in box
guedan como se indica en la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII. Tiempo estandar para operaciones de bag in box
Operacion TN TS
Preparacion de caja 8,80s 10,55s
Envio de bolsa 7,67s 9,20s
Sellado de caja 2,77s 3,33s
Estibado de caja 6,41s 7,69s
Empaguetado de pallet 83,00s 88,81s
Llenado de bolsa suave 12,01s 12,01s
Llenado de bolsa normal 14,49s 14,49s
Llenado de bolsa gruesa 32,68s 32,68s

Fuente: elaboracion propia.
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El ciclo de operaciones en bag in box comprende el estibado de 40 cajas y
el posterior empaquetado de pallet, al realizar los calculos necesarios se
obtiene un tiempo total de 907 segundos que corresponde a 15,12 minutos.

2.4.3.2. Diagrama hombre méaquina actual

El diagrama hombre méquina para el area de bag in box involucra el
equipo de llenadora y dos operadores encargados de la mayor parte de

actividades.

El proceso inicia con la colocacién de una bolsa en la maquina llenadora,
la cual esta programada para descargar bebidas preparadas en el interior de la
bolsa, posterior a esta operacion el operador 1 coloca otra bolsa en la llenadora
mientras saca la bolsa previamente llenada y envia la bolsa deslizando a través

de la mesa de trabajo que esta provista de rodillos para facilitar el movimiento.

Mientras el operador 1 esta manipulando las bolsas en la llenadora el
operador 2 se encuentra preparando cajas que utilizard en el momento que se
le acumulen 4 bolsas llenadas y enviadas, las cuales introduce en las cajas que

preparo.
Finalmente, luego de haber introducido las bolsas llenas en sus
respectivas cajas, el operador 2 procede a estibar estas cajas sobre un pallet

que esta dispuesto en el suelo, posicionando las cajas de manera ordenada.

Este proceso continua hasta que se han llenado, guardado y estibado 40
cajas de bebidas preparadas sobre el pallet de almacenamiento.
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Figura 28. Diagrama de proceso hombre méaquina actual del area de bag

in box
DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO ACTUAL
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por.  |Jean Pierre Betancourt Herrera Hoj:| 1de5
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio:| Tanques
Finak|  BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacidn Tiempo  [Operacion Tiempo  [Operacidn Tiempo
_: 6 Colocar bolsa 1 en llenadora _| 6 Preperar caja 1 "
Lleando de bolsa 1 14 l 14 22 N 0
| Preparar caja 1
! Re posicionar holsa en 10 Prenarar caia 3 10
| 16 |llenadora P d
_: Colocar bolsa 2 en llenadora | 6 Preperar caja 4 0
Envio de bolsa 1 9 —
Lleando de bolsa 2 14 Preperar caja 5 0
. 5
| Re posicionar bolsa en )
i 1 llenadora 10 Preparar caja 6 10
: Colocar holsa 3 en llenadora 6 b a7 0
— — reparar caja
Envio de holsa 2 9 —
Lleando de bolsa 3 14 b 8 1
— reparar caja
.5
| Re posicionar holsa en )
1 [lenadon 10 [Preparar caja 9 10
: Colocar holsa 4 en llenadora 6 Preparar caja 10 "
— — |
Envio de bolsa 3 9 —
Lleando de bolsa 4 14 | Preparar caja 11 1
. 5
- B — —
! Re posicionar holsa en 10 Preparar caa 12 10
| 16 llenadora
_: Colocar bolsa 5 en llenadora ] 6 1 5
Envio de bolsa 4 9 Sellado de cajas 1, 2, 3y 4 12
Lleando de bolsa 5 14 ] |
) 5
— — Estibar caja 1 7
| Re posicionar holsa en 10 ]
| 16 |lenadora | Estibar caja 2 7
| Colocar holsa 6 en llenadora 6 Estibar caia 3 ;
— — ibar caj
Envio de bolsa 5 9 —
Lleando de bolsa 6 14 Estibar caia 4 ;
— ibar caj
. 5
: Re posicionar holsa en 10 Preparar caa 13 10
|16 lenadora
_' Colocar bolsa 7 en llenadora ] 6
Lleando de holsa 7 14 Envio de bolsa 6 9 Preparar caja 14 10
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Continuacioén figura 28.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO ACTUAL
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 2de5
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacién Tiempo _ [Operacién Tiempo Operacién Tiempo
5
o — Preparar caja 15 10
H Re posicionar bolsa en
| 10 —
H 16 llenadora
H — Preparar caja 16 10
Colocar bolsa 8 en llenadora 6
Envic Isa 7 P ja 17 h{
Lleando de bolsa 8 14 nvio de bolsa 9 reparar caja 0
5
— L — Preparar caja 18 10
H Re posicionar bolsa en
i 10 —
H 16 llenadora .
1 — Preparar caja 19 10
! Colocar bolsa 9 en llenadora 6
Envio de bolsa 8 9 Sellado de cajas 5,6, 7y 8 12
Lleando de bolsa 9 14
5
— o — Estibar caja 5 7
H Re posicionar bolsa en
! llenadora 10 |
H 16 — y .
| Estibar caja 6 7
H Colocar bolsa 10 en llenadora 6
Envio de bolsa 9 9 Estibar caja 6 7
Lleando de bolsa 10 14
5
— o — Estibar caja 7 7
| Re posicionar bolsa en
i llenadora 10 |
[ — -
' Estibar caja 8 7
| Colocar bolsa 11 en llenadora 6
Envio de bolsa 10 9 Preparar caja 20 10
Lleando de bolsa 11 14
5
— o — Preparar caja 21 10
i Re posicionar bolsa en 10 _
H 16 llenadora
! ] Preparar caja 22 10
H Colocar bolsa 12 en llenadora 6
Envio de bolsa 11 9 Preparar caja 23 10
Lleando de bolsa 12 14
5
— o — Preparar caja 24 10
: Re posicionar bolsa en 10 _
| 16 llenadora
i ] Preparar caja 25 10
H Colocar bolsa 13 en llenadora 6
Envio de bolsa 12 9 Sellado de cajas 9, 10, 11y 12 10
Lleando de bolsa 13 14
5 Estibar caja 9 7
i Re posicionar bolsa en 10 Estibar caja 10 | 7
i 16 llenadora Estibar caja 11 7
i Colocar bolsa 14 en llenadora 6 Estibar caja 12 7
Envio de bolsa 13 9 Preparar caja 26 10
Lleando de bolsa 14 14
5
— o — Preparar caja 27 10
H Re posicionar bolsa en 10 _
| 16 llenadora
i ] Preparar caja 28 10
i Colocar bolsa 15 en llenadora 6
Envio de bolsa 14 9 Preparar caja 29 10
Lleando de bolsa 15 14
5
— o — Preparar caja 30 10
! Re posicionar bolsa en 10 _
i 16 llenadora _ )
H Preparar caja 31 10
| Colocar bolsa 16 en llenadora 6
Envio de bolsa 15 9 Preparar caja 32 10
Lleando de bolsa 16 14
5
— . — Preparar caja 33 10
i Re posicionar bolsa en 10 _
! 16 llenadora _ )
Preparar caja 34 10
Colocar bolsa 17 en llenadora 6
Envio de bolsa 16 9 Sellado de cajas 13, 14, 15y 16 12
Lleando de bolsa 17 14
5 Estibar caja 13 7
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Continuacién figura 28.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO ACTUAL
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes

Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 3de5
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacién Tiempo _ [Operacién Tiempo Operacién Tiempo
: Re posicionar bolsa en 10 Estibar caja 14 ] 7
16 llenadora Estibar caja 15 7
Colocar bolsa 18 en llenadora 6 Estibar caja 16 7
Envio de bolsa 17 9 Preparar caja 35 10
Lleando de bolsa 18 14
5 Preparar caja 36 10
Re posicionar bolsa en 10 P ) _
16 llenadora
] Preparar caja 37 10
Colocar bolsa 19 en llenadora 6 P )
Envio de bolsa 18 9 Preparar caja 38 10
Lleando de bolsa 19 14
5 Preparar caja 39 10
- | reparar C:
| Re posicionar bolsa en 10 P J _
H 16 llenadora
1 Preparar caja 40 10
Colocar bolsa 20 en llenadora 6 P ’
Envio de bolsa 19 9 !
Lleando de bolsa 20 14
5
Re posicionar bolsa en 10 32
| |
: 16 llenadora _ :
Colocar bolsa 21 en llenadora 6
Lleando de bolsa 21 14 Envio de bolsa 20 9 Sellado de cajas 17, 18, 19y 20 12
_ 5 Estibar caja 17 N 7
Re posicionar bolsa en 10 _
16 llenadora _ cato e ,
stibar caja
Colocar bolsa 22 en llenadora 6 .
N Envio de bolsa 21 T e [petoarcamt I
Lleando de bolsa 22 14 Estibar caja 20 7
5
Re posicionar bolsa en 10
llenadora
16 —
Colocar bolsa 23 en llenadora 6
Envio de bolsa 22 9
Lleando de bolsa 23 14
5 :
Re posicionar bolsa en 10 !
llenadora i 82
16 — !
| Colocar bolsa 24 en llenadora 6 !
Envio de bolsa 23 9
Lleando de bolsa 24 14
5
Re posicionar bolsa en 10
llenadora
16 —
Colocar bolsa 25 en llenadora 6
Lleando de bolsa 25 14 Envio de bolsa 24 9 Sellado de cajas 21, 22, 23y 24 12
_ 5 Estibar caja 21 n 7
— — i
' Re posicionar bolsa en 10 ) _
16 llenadora 1 et » ,
stibar caja
Colocar bolsa 26 en llenadora 6 .
Envio de bolsa 25 9 Estibar caja 23 — !
Lleando de bolsa 26 14 Estibar caja 24 7
5
Re posicionar bolsa en 10
llenadora
16 —
Colocar bolsa 27 en llenadora 6 82
Envio de bolsa 26 9 H
Lleando de bolsa 27 14 |
5 i
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Continuacioén figura 28.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO ACTUAL
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 4de5
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacién Tiempo Operacion Tiempo Operacion Tiempo
: Re posicionar bolsa en
! llenadora 10
i 16 —
Colocar bolsa 28 en llenadora 6
Envio de bolsa 27 9 !
Lleando de bolsa 28 14 o de bolsa ;
5
Re posicionar bolsa en 10
| llenadora
: 16 —
! Colocar bolsa 29 en llenadora 6
Lleando de bolsa 29 14 Envio de bolsa 28 9 Sellado de cajas 25, 26, 27 y 28 12
— s Estibar caja 25 N 7
Re posicionar bolsa en 10 d |
llenadora
16 — 7
Colocar bolsa 30 en llenadora 6 Estibar caja 26
Envio de bolsa 29 9 Estibar caja 27 — 7
Lleando de bolsa 30 14 Estibar caja 28 7
_ 5
H Re posicionar bolsa en 10 B
! llenadora !
H 16 —
! Colocar bolsa 31 en llenadora 6
Envio de bolsa 30 9
Lleando de bolsa 31 14
_ 5
Re posicionar bolsa en
H llenadora 10 82
! 16 —
i Colocar bolsa 32 en llenadora 6
Envio de bolsa 30 9
Lleando de bolsa 32 14
_ 5
H Re posicionar bolsa en
! llenadora 10
po 1 — i
H Colocar bolsa 33 en llenadora 6 H
Lleando de bolsa 33 14 Envio de bolsa 32 9 Sellado de cajas 29, 30, 31y 32 12
—_ _ s Estibar caja 29 B 7
Re posicionar bolsa en 10 1
16 tenadora ] Estibar caja 30 7
Colocar bolsa 34 en llenadora 6 )
N Envio de bolsa 33 N 9 Estibar caja 31 : ’
Lleando de bolsa 34 14 | Estibar caja 32 | 7
5
i Re posicionar bolsa en 10
i 16 llenadora |
Colocar bolsa 35 en llenadora 6
Envi I 4
Lleando de bolsa 35 14 nvo de bolsa 3 °
5
Re posicionar bolsa en 10
| 16 llenadora . 82
! Colocar bolsa 36 en llenadora 6
Envi I
Lleando de bolsa 36 14 nvio de bolsa 36 9
5
Re posicionar bolsa en 10
; llenadora
! 16 —
i Colocar bolsa 37 en llenadora 6
Lieando de bolsa 37 14 Envio de bolsa 36 9 Sellado de cajas 33, 34, 35y 36 12
- s Estibar caja 33 N 7
H Re posicionar bolsa en )
| 10 —
! 16 llenadora
| ] Estibar caja 34 7
H Colocar bolsa 38 en llenadora 6
I
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Continuacién figura 28.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO ACTUAL
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes

Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja:l 5deS
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 15/05/2011
Producto: Jarabe Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacion Tiempo  |Operacion Tiempo  |Operacion Tiempo
B Estibar caja 35 7
Envio de bolsa 37 9 ) i
Lleando de bolsa 38 14 Estibar caja 36 7
5
— . Sellado y estibado caja 37 10
Re posicionar bolsa en 10
I 16 llenadora | I
! Colocar bolsa 39 en llenadora 6 ! 2
- — i
Envio de bolsa 38 9 :
Lleando de bolsa 39 14 |
5
— — Sellado y estibado caja 38 10
1 Re posicionar bolsa en 10
i 16 llenadora | i
i Colocar bolsa 40 en llenadora 6 I 16
) i
Envio de bolsa 39 9 '
Lleando de bolsa 40 14 nvo de bosa '
5
— Sellado y estibado caja 39 j 10
| Envio de bolsa 40 9 1 3
; —
! 10 Sellado y estibado caja 40 :| 10
| —
i i
i i
i i
i i
i |
i 107 I
! Evolver pallet 88 I 88
| |
i i
i i
i i
i i
i i
i i
Tiempo efectivo 560 s 1078s 800s
Tiempo muerto 737s - -
Tiempo ocio - 219s 497 s
Total 1297 s 1297s 1297 s
Eficiencia 4317 83.11 61.68

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.3. Diagrama hombre maquina mejorado

Figura 29. Diagrama de proceso hombre maquina mejorado del area de

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO MEJORADO
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: lde4
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 23/05/2011
Producto: Bebida carbonatada Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacion Tiempo _ [Operacién Tiempo _ [Operacién Tiempo
: 6 Colocar bolsa 1 en llenadora _I 6 .
— 1 Preparar caja 1 10
Lleando de bolsa 1 14 ! 14 X ]
i Preparar caja 2 10
i 6 Colocar bolsa 2 en llenadora | 6 . ]
— — Preparar caja 3 10
Envio de bolsa 1 9 —
Lleando de bolsa 2 14 .
— 5 Preparar caja 4 10
! 6 Colocar bolsa 3 en llenadora | 6 . ]
— — Preparar caja 5 10
Envio de bolsa 2 9 —
Lleando de bolsa 3 14 .
— 5 Preparar caja 6 10
i 6 Colocar bolsa 4 en llenadora | 6 . ]
— — Preparar caja 7 10
Envio de bolsa 3 9 —
Lleando de bolsa 4 14 .
— 5 Preparar caja 8 10
i 6 Colocar bolsa 5 en llenadora | 6 . ]
— — Preparar caja 9 10
Envio de bolsa 4 9 —
Lleando de bolsa 5 14 ] o 5
— — 5 Sellado de cajas 1, 2, 3y 4 12
6 Colocar bolsa 6 en llenadora 6
7
Envio de bolsa 5 9 Estibar caja 1 —
Lleando de bolsa 6 14 Estibar caja 2 7
5
— — Estibar caja 3 7
6 Colocar bolsa 7 en llenadora 6
Envio de bolsa 6 9 Estibar caja 4 7
Lleando de bolsa 7 14
5
— — Preparar caja 10 10
6 Colocar bolsa 8 en llenadora 6
Envio de bolsa 7 9 Preparar caja 11 10
Lleando de bolsa 8 14
H 5
— — Preparar caja 12 10
6 Colocar bolsa 9 en llenadora 6
Envio de bolsa 8 9 Preparar caja 13 10
Lleando de bolsa 9 14
| 1 5
H Sellado de cajas 5, 6, 7y 8 12
| 6 Colocar bolsa 10 en llenadora 6
] 1 ] 7
Envio de bolsa 9 9 Estibar caja 5 —
Lleando de bolsa 10 14 Estibar caja 6 7
— _I 5
Estibar caja 7 7
6 Colocar bolsa 11 en llenadora 6
Envio de bolsa 10 9 Estibar caja 8 7
Lleando de bolsa 11 14
| 1 5
H Preparar caja 14 10
6 Colocar bolsa 12 en llenadora 6
Envio de bolsa 11 9 Preparar caja 15 10
Lleando de bolsa 12 14
| o 5
' Sellado de cajas 9, 10, 11y 12 12
| 6 Colocar bolsa 13 en llenadora 6
Envio de bolsa 12 9 Estibar caja 9 —
Lleando de bolsa 13 14 Estibar caja 10 7
5 Estibar caja 11 7
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Continuacién figura 29.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO MEJORADO
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 2de4
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 23/05/2011
Producto: Bebida carbonatada Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacién Tiempo _ |Operacién Tiempo _ |Operacién Tiempo
Envio de bolsa 13 9 Estibar caja 12 7
Lleando de bolsa 14 14
5
— ] P ja 16 10
6 Colocar bolsa 15 en llenadora 6 reparar caja
Envio de bolsa 14 9 Preparar caja 17 10
Lleando de bolsa 15 14 | |
_ o 5
| Preparar caja 18 10
| 6 Colocar bolsa 16 en llenadora 6
Envio de bolsa 15 9 Preparar caja 19 10
Lleando de bolsa 16 14
5
I ] Preparar caja 20 10
! 6 Colocar bolsa 17 en llenadora 6 P )
Envio de bolsa 16 9 Preparar caja 21 10
Lleando de bolsa 17 14 | |
_ _ 5
Sellado de cajas 13, 14, 15y 16 12
6 Colocar bolsa 18 en llenadora 6
Envio de bolsa 17 9 Estibar caja 13 —
Lleando de bolsa 18 14 Estibar caja 14 7
| | 5
Estibar caja 15 7
6 Colocar bolsa 19 en llenadora 6
Envio de bolsa 18 9 Estibar caja 16 7
Lleando de bolsa 19 14 1 —
_ _ 5
H P ja 22 10
! 6 Colocar bolsa 20 en llenadora 6 reparar caja
Envio de bolsa 19 9 Preparar caja 23 10
Lleando de bolsa 20 14 | |
_ o 5
Preparar caja 24 10
| 6 Colocar bolsa 21 en llenadora 6
Envio de bolsa 20 9 Preparar caja 25 10
Lleando de bolsa 21 14 | |
5
| ] Sellado de cajas 17, 18, 19y 20 12
| 6 Colocar bolsa 22 en llenadora 6
Envio de bolsa 21 9 Estibar caja 17 —
Lleando de bolsa 22 14 _ Estibar caja 18 1 7
_ o 5
Estibar caja 19 7
6 Colocar bolsa 23 en llenadora 6
Envio de bolsa 22 9 Estibar caja 20 7
Lleando de bolsa 23 14
5
_ ] Preparar caja 26 10
i 6 Colocar bolsa 24 en llenadora 6 reparar caj
Envio de bolsa 23 9 Preparar caja 27 10
Lleando de bolsa 24 14 | |
_ o 5
Preparar caja 28 10
6 Colocar bolsa 25 en llenadora 6
Envio de bolsa 24 9 Preparar caja 29 10
Lleando de bolsa 25 14
5
— ] Sellado de cajas 21, 22, 23y 24 12
6 Colocar bolsa 26 en llenadora 6
Envio de bolsa 25 9 Estibar caja 21 —
Lleando de bolsa 26 14 _ Estibar caja 22 | 7
_ 5
Estibar caja 23 7
H 6 Colocar bolsa 27 en llenadora 6
1
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Continuacién figura 29.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO MEJORADO
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 3de4
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 23/05/2011
Producto: Bebida carbonatada Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacién Tiempo _ |Operacién Tiempo _ |Operacién Tiempo
Envio de bolsa 26 9 Estibar caja 24 7
Lleando de bolsa 27 14
| o 5
P ja 30 10
6 Colocar bolsa 28 en llenadora 6 reparar caja
Envio de bolsa 27 9 Preparar caja 31 10
Lleando de bolsa 28 14
5
i ] P ja 32 10
! 6 Colocar bolsa 29 en llenadora 6 reparar caja
Envio de bolsa 28 9 Preparar caja 33 10
Lleando de bolsa 29 14 1 |
5
Sellado de cajas 25, 26, 27 y 28 12
6 Colocar bolsa 30 en llenadora 6
Envio de bolsa 29 9 Estibar caja 25 - 7
Lleando de bolsa 30 14 | Estibar caja 26 | 7
1 _ 5
Estibar caja 27 7
H 6 Colocar bolsa 31 en llenadora 6
Envio de bolsa 30 9 Estibar caja 28 7
Lleando de bolsa 31 14 | |
1 | 5
B Preparar caja 34 10
! 6 Colocar bolsa 32 en llenadora 6
Envio de bolsa 30 9 Preparar caja 35 10
Lleando de bolsa 32 14 ] |
_ _ 5
' Preparar caja 36 10
| 6 Colocar bolsa 33 en llenadora 6
Envio de bolsa 32 9 P ja 37 10
Lleando de bolsa 33 14 nvio de bolsa reparar caja
5
H ] Sellado de cajas 29, 30, 31y 32 12
| 6 Colocar bolsa 34 en llenadora 6
Envio de bolsa 33 g  |Bstibarcaa2o —
Lleando de bolsa 34 14 Estibar caja 30 7
5
B Estibar caja 31 7
| 6 Colocar bolsa 35 en llenadora 6
Envio de bolsa 34 9 Estibar caja 32 7
Lleando de bolsa 35 14 1 |
1 o 5
Preparar caja 38 10
| 6 Colocar bolsa 36 en llenadora 6
Envio de bolsa 35 9 Preparar caja 39 10
Lleando de bolsa 36 14 | |
1 o 5
Preparar caja 40 10
6 Colocar bolsa 37 en llenadora 6
Envio de bolsa 36 9 Sellado de cajas 33, 34, 35y 36 12
Lleando de bolsa 37 14 | |
_ i 5 Estibar caja 33 _ 7
| 6 Colocar bolsa 38 en llenadora | 6 Estibar caja 34 | 7
Envio de bolsa 37 9 Estibar caja 35 7
Lleando de bolsa 38 14
5
] Estibar caja 36 7
6 Colocar bolsa 39 en llenadora 6
Envio de bolsa 38 9 Sellado y estibado caja 37 10
Lleando de bolsa 39 14
5
Sellado y estibado caja 38 10
H 6 Colocar bolsa 40 en llenadora 6
1
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Continuacién figura 29.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE MAQUINA GRUPO-METODO MEJORADO
Estacion de llenado de Bag In Box Departamento de Jarabes
Elaborado por: Jean Pierre Betancourt Herrera Hoja: 4de 4
Responsable: Karina Mendez Fecha:| 5/23/2011
Producto: Bebida carbonatada Incio:| Tanques
Final: BPT
Llenadora Operario 1 Operario 2
Operacién Tiempo Operacion Tiempo Operacion Tiempo
Envio de bolsa 39 9 i 10
Lleando de bolsa 40 14 _ h
— 5 Sellado y estibado caja 39 ] 10
Envio de bolsa 40 j 9
] 4
} ! 10 Sellado y estibado caja 40 ] 10
i —
i i
i i
i i
i i
i i
L1007 H
! !
i Ewolver pallet 88 ! 88
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
Tiempo efectivo 560 s 688 s 800 s
Tiempo muerto 347s - -
Tiempo ocio - 219s 107 s
Total 907 s 907s 907s
Eficiencia 61.74 I 75.85 88.20

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.4. Método de trabajo

Para poder lograr mejorar el flujo en las operaciones que se realizan en el
proceso de bag in box, es necesario que los operadores involucrados en esta
area de trabajo sigan un procedimiento particular que considere aspectos de

seguridad industrial y pasos especificos.
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A continuacion se muestra en la figura 30, los requerimientos de equipo de
proteccion individual en la zona de trabajo de bag in box y la secuencia de
disposiciones que aseguran el cumplimiento adecuado de llenado y estibado de
producto terminado en las tarimas o pallets destinados para este uso.

Figura 30. Método de trabajo en bag in box

OPERARIO EN LLENADORA

Uso de Uso de Uso de Uso de Uso de faja
calzado guantes Uso de protector de | proteccion lumbar
industrial clinicos cofia boca auditiva
1. Revisar el area de trabajo, que se
encuentre limpia 'y con bolsas
disponibles.
2. Colocar bolsa en llenadora.
3. Revisar fecha de produccién y de
vencimiento.
4. Revisar sello en el tapon de la bolsa.
5. Agarrar caja y colocarla de forma que
Proceso

pueda introducir la bolsa.

6. Sacar bolsa de la llenadora y colocar una
bolsa nueva en la llenadora.

7. Pasar la bolsa llena por el video jet.

8. Colocar bolsa en la caja y pasarla por la
selladora.

9. Repetir pasos del
llenado 40 bolsas.

3-5 hasta haber

OPERARIO EN SELLADORA

Antes de iniciar

0,

Uso de Uso de Uso de Uso defaja | Levantar Apilar bien
calzado | proteccidn cofia lumbar con las
industrial auditiva piernas
1. Preparar cajas hasta que se acumulen 4 cajas llenas al final de la
Proceso selladora.
2. Las 4 cajas llenas sellarlas y estibarlas
3. Repetirpasos 1y 2.

Fuente: elaboracion propia.

134




2.4.4. Andlisis de resultados

Para el proceso de carga en la tolva de azlcar se tiene que una duracion
inicial de 112,13 minutos, la cual mediante la implementacion del método de
medicion inicial de agua en la marmita de carga, logré reducirse hasta 71,72
minutos, logrando una diferencia de 40,41 minutos, lo que indica un incremento
de productividad del 63,96% eliminando la necesidad de calentar el fluido de las
marmitas, puesto que el fluido de éstas llega a la temperatura necesaria al

momento de finalizar el tiempo de carga.

En el proceso de filtraciones siguiendo el método de medicion de agua, se
logro pasar de 12 filtraciones por dia a 15 filtraciones, por lo que indica que la
produccion real total increment6é un 25%, mejorando la utilizacion de todos los
equipos llegando casi al 100% de utilizacion en el caso del filtro 2, necesitando
anicamente del filtro 1, cuando por razones de saneamiento no pueda ser

utilizado el filtro 2.

En el proceso de bag in box se implementé una mejora que consiste en
una especie de tope a la superficies de la maquina llenadora, esta mejora
elimind la necesidad de reposicionar constantemente la bolsa empleada en la
llenadora, debido que por efectos de la maquina la bolsa al ser llenada,
experimentaba una tendencia de irse a los lados pudiendo caer al suelo y
contaminando el producto, por lo tanto, esta mejora eliminaba la necesidad de
esta accion, lo cual se reflejo en el estudio de tiempos pasando de un tiempo
inicial de 20 minutos hacia un nuevo tiempo de trabajo de 15,11 minutos,
mejorando el tiempo de produccion para un tarima de cajas completa en un
32,36%.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Plan de contingencia ante desastre natural tipo sismico

El desarrollo de un plan de contingencia ante desastre natural tipo
sismico, se basa en la necesidad que se tiene en el area de jarabes por reducir
la cantidad de personas lesionadas o victimas mortales derivadas de un

acontecimiento de esta naturaleza.

Dentro de esta fase de investigacibn se hace notar la necesidad e
importancia de mejorar las medidas de seguridad dentro de las instalaciones,

especificamente en el area de jarabes.

Se destacan procesos como el de bag in box pues presenta altos indices
de ruido de acuerdo a lecturas documentadas en registros de la empresa y
tomadas por decibelimetros del departamento de seguridad industrial, otras,
como las particulas de carbon activado y tierra diatomea existentes en el aire,
debido a las operaciones de carga de azucar y en sala de filtraciones, y la
manipulacion de sustancias corrosivas para la piel en los lavados de tanques,
asi como la exposicion a elementos de temperaturas elevadas particularmente

los equipos de filtracion que pueden causar quemaduras por contacto.

Para poder iniciar el plan de contingencia se tom6é como base las
disposiciones para la evaluacién de riesgos por parte de las entidades UNE —
AENOR, de donde se tomaron los siguientes aspectos para asegurar el

cumplimiento de las medidas de seguridad industrial:
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o Brigada de emergencia

o Inspeccién del trabajo

o Factores de riesgo de accidentes

o Preparacion para casos de emergencia
o Sefializacion

. Rutas de evacuacion

3.1.1. Marco legal

En Guatemala, el tema de seguridad industrial comenz6 a tener
importancia desde 1923, cuando varios paises centroamericanos se reunieron

para decretar leyes de proteccién hacia los colaboradores.

El 20 de mayo de 1925, Guatemala decretd las leyes en cuanto al
sustento del trabajador y su familia en caso de enfermedad o incapacidad

permanente o accidental.

En 1945, en la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, se
decret6 el Seguro Social obligatorio, para luego crear el Codigo de Trabajo en
1947 y el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).

En Guatemala Unicamente existen dos organismos encargados de velar
por el cumplimiento y aplicacion de las disposiciones legales en cuanto a
seguridad e higiene industrial se refiere, estos son: el Ministerio de Trabajo y

Prevision Social y el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.
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3.1.2. Evaluacién de riesgos

Para estimar los riesgos en el area de jarabes, se realizaron varias
inspecciones visuales de trabajo, cuyos resultados fueron recopilados a través
de fichas especiales, como se observa en la tabla XXX, segun el area del
departamento de jarabes sometida a evaluacion, la finalidad de las fichas era
detectar y recolectar todas las condiciones fisicas inseguras en las operaciones
de trabajo del personal de jarabes, también fue posible observar practicas de

trabajo inseguras.

Con el fin de ayudar en el proceso de identificaciéon de peligros, se les
categorizo en distintas formas, considerando el ambiente general de los locales
de trabajo (ruido, temperatura y orden), el lugar de trabajo (sustancias
peligrosas, electricidad, incendios, agentes fisicos y quimicos), equipos de
trabajo existentes en la empresa (maquinaria y herramientas), instalaciones
generales, medios de transporte interior, organizacion, caracteristicas y
complejidad del trabajo (contenido de las tareas, procedimientos y ritmo de

trabajo) y productos quimicos.

El procedimiento de identificacion se llevdé a cabo mediante observacion
de las actividades o procesos, también de las condiciones de los lugares de

trabajo y la consulta a los trabajadores o representantes.
Por las razones antes descritas, se utilizaron para la identificacion de

riesgos del area de jarabes de Embotelladora la Mariposa, S.A., los factores

gue se detallan en la tabla XXIX.
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Tabla XXIX. Factores de riesgo para evaluacion

Factores de riesgo

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Choques y golpes contra objetos moviles

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Proyeccidn de fragmentos o particulas

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos

Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de maquinas o vehiculos

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos

Exposicion a temperaturas extremas

Contactos térmicos

Contactos eléctricos

Inhalacion o ingestion de sustancias nocivas

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas

Exposicion a radiaciones

Explosiones

Incendios

Dafios causados por seres Vivos

Atropellos o golpes con vehiculos

Exposicion al ruido

Exposicion a vibraciones

[luminacion inadecuada

Carga mental

Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales

Causas naturales

Otros peligros especificados

Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos

Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos

Enfermedades profesionales causadas por agentes biologicos

Fuente: elaboracion propia.
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A modo de lista de verificacidn cada uno de los factores de la tabla XXIX
fue analizado segun el &rea de trabajo en estudio, los resultados y anotaciones

estan documentos en la siguiente seccion.

3.1.3. Matriz deriesgos

El andlisis de riesgos a los que se encuentran expuestos los operadores
en las diferentes areas de trabajo se realiza de manera individual y de acuerdo
a las tablas ubicadas en la seccién del anexo, puesto que cada actividad de

trabajo tiene riesgos especificos y diferentes.

Las diferentes areas de trabajo evaluadas son:

o Tolva de carga de azucar
J Sala de filtros

o Area de concentrados

e  Areade bombas

o Linea de llenado bag in box

A continuacién se presentan las diversas tablas donde se detallan las
fichas - matrices de recopilacion utilizadas, estas matrices de riesgos son
creadas para la evaluacion especifica de cada una de las areas de trabajo
anteriormente descritas, cabe mencionar que en el Departamento de jarabes se
cuenta con 7 operadores divididos de la siguiente manera: 2, en la tolva de
carga de azucar, 1, para sala de filtros, 1, en concentrados, 1, en sala de

bombasy, 2, en la linea de llenado de bag in box.
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Tabla XXX.

Matriz de riesgos de operario en tolva

Colaborador

Operario en tolva

IPuesto de trabajo

Tolva de carga de az(car

No. de trabajadores

2

[Area

Departamento de Jarabes

Fecha

10/5/2011

Riesgos expuesto

Marcar con"X"

Sl NO

Probabilidad

Severidad

Observaciones

Plan de accion

Caida de personas a distinto nivel

X

B.-10D.-20

Tolerable

Desde tolva

Preventivo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

x| X<

Caida de objetos en manipulacién

B.-10D.-20

Tolerable

Del jumbo

Preventivo

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Choques y golpes contra objetos méviles

XXX [X

©|o [~ ml-l; wlwlra

Golpes y cortes por objetos y herramientas

MB.-15LD.-

Trivial +

Cuchillo para abrir jumbo

Preventivo

Proyeccién de fragmentos o particulas

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos

B.-10D.-20

Tolerable

Entre jumbo y superficie

Preventivo

Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de méquinas o vehiculos

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos

MA.-25L.D.-10

Tolerable +

Agachado

Preventivo

Exposicion a temperaturas extremas

MA.-25LD.-10

Tolerable +

Alta temperatura en trabajo

Preventivo

Contactos térmicos

Contactos eléctricos

| 17]Inhalacién o ingestién de sustancias nocivas

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas

Exposicién a radiaciones

Explosiones

Incendios

Dafios causados por seres vivos

XXX XXX XX

Atropellos o golpes con vehiculos

MB.-15D.-20

Tolerable +

Montacargas

Preventivo

Exposicién al ruido

Exposicién a vibraciones

lluminacién inadecuada

Carga mental

Peligros derivados de factores piscosociales u organizacionales

Causas naturales

Otros peligros especificados

XXX XXX X

Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos

MA.-25LD.-10

Tolerable +

Carbdn activado

Preventivo

Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos

Enfermedades profesionales cuasadas por agentes biolégicos

X [X<

Fuente: elaboracion propia.

Esta matriz muestra que para el puesto de trabajo de tolva de carga de

azucar se encuentran dos trabajadores, pero que la evaluacion se centra en el

operador de la tolva, asimismo se encuentran los factores mencionados en la

seccion evaluacion de riesgos, puesto que constituyen la metodologia de

valorizacion de los peligros.

Al estar presente en el lugar se procede a marcar con una X la casilla

correspondiente a la existencia o no de un riesgo dado, de tal manera que todos

los factores son verificados.
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Al terminar la lista de verificacion se analiza con la ayuda del ingeniero de
seguridad industrial, la probabilidad de ocurrencia para cada factor con
existencia positiva, siendo las alternativas: alta (A), media alta (M.A.), media

baja (M.B.) y baja (B), con ponderaciones de 30, 25, 20 y 10 respectivamente.

Debido a que un riesgo, ademas de estar condicionado por su frecuencia,
también lo esta por su gravedad, se incluye en la misma casilla una
ponderacion adicional para esta caracteristica, la cual puede encontrarse en
consideraciones de ligeramente dafino (L.D.), considerablemente dafiino
(C.D.), dafino (D), muy dafiino (M.D.) y extremadamente dafiino (E.D.), con
valores de 10, 15, 20, 25 y 30 puntos respectivamente.

Para hacer referencia al peligro detectado de acuerdo al factor en estudio,
se afadi6 una casilla que permite realizar una observacion del fenémeno

encontrado en cada caso.

Una vez se ha determinado la frecuencia y gravedad de cada factor de la
matriz en su casilla respectiva, se procede a realizar una interseccion de las dos
apreciaciones de acuerdo a la tabla niveles de riesgos laborales que se
encuentra en el apartado del anexo, donde se genera, en respuesta, una
severidad asociada a cada caso y en conformidad a escalas que van, desde

triviales hasta intolerables pasando por tolerables, moderadas e importantes.

Finalmente la severidad proporcionada conduce a un plan de accion que
puede ser preventivo o correctivo segun sea necesario, para identificar cual de
los dos es el correcto, se utiliza para cada caso la tabla de planes de accién
ante niveles de riesgo que se encuentra en la seccion del anexo. Para esta
matriz en particular, se obtuvo un total de 8 acciones preventivas y 0

correctivos, debido a la naturaleza de cada caso analizado.
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De la misma manera se procede a analizar cada una de las matrices

siguientes continuando con la perteneciente al auxiliar en la tolva de carga de

11 |Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos
12|Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de maquinas o vehiculos
13| Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos
14 |Exposicion a temperaturas extremas X M.A.-25L.D.-10 |Tolerable + |Alta temperatura de trabajo |Preventivo
15| Contactos térmicos

16| Contactos eléctricos

| 17]Inhalacion o ingestién de sustancias nocivas
18| Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas
19| Exposicién a radiaciones

20|Explosiones

21|Incendios

22|Dafios causados por seres vivos

23| Atropellos o golpes con vehiculos X MB.-15D.-20 [Tolerable + [Montacargas Preventivo
24 |Exposicion al ruido

25|Exposicion a vibraciones

26| lluminacién inadecuada

27|Carga mental

28|Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales
29| Causas naturales

30/Otros peligros especificados

31|Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos X M.A.-25L.D.-10 |Tolerable + [Carbén activado Preventivo
32 |Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos
33|Enfermedades profesionales causadas por agentes biolégicos

azucar.
Tabla XXXI. Matriz de riesgos de auxiliar en tolva
Colaborador Operario Aux. en tolva
IPuesto de trabajo Tolva de carga de aziicar No. de trabajadores 2
lArea Departamento de Jarabes Fecha 10/5/2011
Riesgos expuesto Sllvlarcar can XN 0 Probabilidad Severidad Observaciones Plan de accion
| 1|Caida de personas a distinto nivel X
| 2[Caida de personas al mismo nivel X
3|Caida de objetos por desplome o derrumbamiento X M.B. - 15 E.D. - 30 [Moderado + |Estibado inadecuado Correctivo
| 4|Caida de objetos en manipulacion X
5|Caida de objetos desprendidos X M.-20L.D.-10 [Tolerable  [Jumbos vacios Preventivo
6|Pisadas sobre objetos X
7|Choques y golpes contra objetos inméviles X
8|Chogues y golpes contra objetos méviles X
9|Golpes y cortes por objetos y herramientas X
10|Proyeccién de fragmentos o particulas X
X
X
X

XXX XXX XX

XXX XXX X

X [X<

Fuente: elaboracion propia.

Para este caso de evaluacion se detectd un factor con requerimiento de un
plan de accion correctivo, situacion derivada del estibado inadecuado
practicado en los racks de materiales utilizados en el area de tolva de carga de

azucar
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Se le atribuye un plan de accion correctivo, puesto que los materiales
situados en lo més alto de la estanteria al caer, pueden provocar dafios tan
serios como amputaciones o fracturas mayores, dependiendo del peso del
objeto en caida libre, ademas, que es un lugar ampliamente transitado por
personal del area de jarabes, merece cuidado especial, cuya solucion radica en
la capacitacion del método apropiado para estibacién de materiales en los racks
designados para dicho uso, colocando materiales mas pesados sobre la base
del rack continuando con los de pesos intermedio a lo largo del medio y los mas

livianos en la parte superior del rack.
La tabla XXXIl muestra el analisis matricial para la evaluacién de riesgos

del operador en la sala de filtros, en esta zona se desempefia una sola persona

a lo largo del turno de trabajo.
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Tabla XXXII.

Matriz de riesgos de operario de filtros

Colaborador

Operario en sala de filtros

|Puesto de trabajo

Filtros

No. de trabajadores

1

[Area

Departamento de Jarabes

Fecha

10/5/2011

Riesgos expuesto

Marcar con "X"

Sl NO

Probabilidad | Severidad

Observaciones

Plan de acci6n

Caida de personas a distinto nivel

X

M.B.-15C.D. - 15|Tolerable

Desde escalera

Preventivo

Caida de personas al mismo nivel

X

M.B.-15L.D. - 10 |Trivial +

Por jarabe

Preventivo

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

<

Caida de objetos en manipulacién

X

M.B.-15 C.D. - 15|Tolerable

Costales de aditivos

Caida de objetos desprendidos

Preventivo

Pisadas sobre objetos

Chogues y golpes contra objetos inméviles

u:ooqlm|m|x>|w|m|>a

Chogues y golpes contra objetos méviles

Golpes y cortes por objetos y herramientas

10

Proyeccion de fragmentos o particulas

11

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos

XXX XXX

12

Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de méaquinas o vehiculos

B.-10E.D.-30 |Moderado

Mezcladores de tanques

Correctivo

13

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos

<

Exposicién a temperaturas extremas

x

M.A.-25L.D.-10 |Tolerable +

Alta temperatura de trabajo

Preventivo

15

Contactos térmicos

x

M.-20D.-20 Moderado

Quemadura por contacto

Correctivo

16

Contactos eléctricos

[17]
18

Inhalacién o ingestién de sustancias nocivas

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas

19

Exposicidn a radiaciones

XXX [X [

20

Explosiones

21

Incendios

B.-10M.D.-25 |Tolerable +

Vapor

Preventivo

22

Darios causados por seres vivos

23

Atropellos o golpes con vehiculos

24

Exposicidn al ruido

25

Exposicién a vibraciones

26

lluminaci6n inadecuada

27

Carga mental

28

Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales

29

Causas naturales

XXX XXX [ [ |><

30

Otros peligros especificados

31

Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos

32

M.A.-25L.D.-10 |Tolerable +

Carbén activado

Preventivo

Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos

[33]

Enfermedades profesionales causadas por agentes bioldgicos

X |x

Fuente: elaboracién propia.

Como situacion que merece una accién correctiva destaca el motor de la

mezcladora en los tanques, que puede provocar lesiones en las extremidades

del operador al tener contacto directo con este dispositivo, para ello se planed la

tapadera o guarda dispuesta de tal manera que, impide la introduccion de algin

miembro corporal en forma accidental.

También se encontr60 que la quemadura por contacto requiere de una

accion correctiva, y debido a que en la sala de filtraciones el riesgo esta

enfocado hacia las manos del individuo principalmente, se procede a dotar de

guantes térmicos al personal que esté realizando sus labores en el area de

trabajo de la sala de filtros.
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Continuando con la evaluacion de los riesgos en las areas de trabajo es el
turno de la sala de tanques de jarabes de la cual se encargan dos operadores,
uno de ellos en las operaciones donde se utilizan los aditivos concentrados para
la preparacion de las diferentes bebidas de la embotelladora, se procede
entonces a determinar los riesgos a los que se encuentra expuesto este

individuo a través de la siguiente matriz.

Tabla XXXIII.  Matriz de riesgos de operario de concentrados

Colaborador Operario de concentrado
IPuesto de trabajo Tanques de jarabe No. de trabajadores 2
lArea Departamento de Jarabes Fecha 10/5/2011

Marcar con"X"
Sl NO
Caida de personas a distinto nivel X M.B.-15L.D.-10 |Trivial+ |Desde grada de preparacién Preventivo
Caida de personas al mismo nivel X MB.-15L.D.-10 |Trivial+ |Porjarabe
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento X
Caida de objetos en manipulacién X MB.-15LD.-1
Caida de objetos desprendidos
Pisadas sobre objetos X MB.-15L.D.-1
Choques y golpes contra objetos inmdviles
Chogques y golpes contra objetos méviles X M.B.-15L.D.- 1
Golpes y cortes por objetos y herramientas
10|{Proyeccion de fragmentos o particulas
11|Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos
12|Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de maguinas o vehiculos
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos X M.A.-25L.D.-1
Exposicion a temperaturas extremas
15|Contactos térmicos
16|Contactos eléctricos
17|Inhalacién o ingestion de sustancias nocivas
Contactos con sustancias custicas y/o corrosivas X M.B.-15D.-20 [Tolerable +|Soda para lavado de tanques Preventivo
19|Exposicion a radiaciones
Explosiones
21|Incendios
22|Dafios causados por seres vivos
Atropellos o golpes con vehiculos
Exposicién al ruido
25|Exposicion a vibraciones
26/ luminacién inadecuada
27|Carga mental
Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales
29|Causas naturales
Otros peligros especificados
31|Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos
32|Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos
Enfermedades profesionales causadas por agentes bioldgicos

Riesgos expuesto Probabilidad | Severidad Observaciones Plan de accién

o

Trivial +  |Aditivos de concentrado Preventivo

>

o

Trivial + __[Contenedores vacios de concentrado | Preventivo

>

o

Trivial + _[Carretilla de aditivos Preventivo

olo~o|als fwln]e

XXX [><

=
w
o

Tolerable + |Preparacion de concentrado Preventivo

—
=~

XXX | X

=
©

N
o

N
w

N
=

N
©

w
=}

S>> > [>< [>< X< [><

w
w

Fuente: elaboracion propia.
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Por la naturaleza de las funciones realizadas en su puesto de trabajo, se
determind que los riesgos a los que se expone el operador, ameritan
correcciones de tipo preventivo, las cuales pueden remediarse con la utilizacion
adecuada y constante del equipo de proteccion individual, asi como de la
limpieza en el area de trabajo, que evitarian las caidas provocadas por el uso

de agua o jarabe derramado, que es muy frecuente.

El segundo operario que labora en la sala de tanques, es el que dedica
sus esfuerzos al correcto funcionamiento de la seccion de bombas, se presenta

su matriz de evaluacién de riesgos correspondiente (tabla XXXIV).

Tabla XXXIV. Matriz de riesgos de operario de bombas

Colaborador Operario de bombas
|Puest0 de trabajo Tanques de jarabe No. de trabajadores 2
|Area Departamento de Jarabes Fecha 10/5/2011
Riesgos expuesto Sll\/larcar con XN 0 Probabilidad | Severidad Observaciones Plan de accién
1[Caida de personas a distinto nivel X M.B.-15L.D.-10 [Trivial+ |Escalera de lavado Preventivo
| 2|Caida de personas al mismo nivel X M.B.-15L.D. - 10 |Trivial + Por jarabe Preventivo
3|Caida de objetos por desplome o derrumbamiento X M.B.-15L.D.-10 [Trivial+  |Objetos colocados en escalera |Preventivo
4|Caida de objetos en manipulacion X M.B.-15L.D.-10 [Trivial+  |Manguera a presion Preventivo
| 5|Caida de objetos desprendidos X
6|Pisadas sobre objetos X
7[Choques y golpes contra objetos inméviles X
8| Choques y golpes contra objetos méviles X
9/Golpes y cortes por objetos y herramientas X
10|Proyeccién de fragmentos o particulas X
11| Atrapamiento 0 aplastamiento por o entre objetos X

12|Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de maquinas o vehiculos X B.-10E.D.-30 [Moderado |Mezcladora de tanques Correctivo
13 |Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos
14| Exposicion a temperaturas extremas

15|Contactos térmicos

16| Contactos eléctricos

17|Inhalacién o ingestion de sustancias nocivas

18| Contactos con sustancias custicas y/o corrosivas X M.B.-15D.-20 |Tolerable +|Soda de lavado de tanques Preventivo
19|Exposicién a radiaciones

20|Explosiones

21]|Incendios

22 |Dafios causados por seres vivos

23| Atropellos o golpes con vehiculos

24|Exposicion al ruido

25|Exposicion a vibraciones

26|lluminacién inadecuada

27|Carga mental

28 |Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales
29| Causas naturales

30/Otros peligros especificados

31|Enfermedades profesionales causadas por agentes guimicos
32|Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos

33 |Enfermedades profesionales causadas por agentes biolégicos

XXX [X X

DX KX XXX XXX X | >

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis reveld la existencia de 5 situaciones con necesidad de
correccion preventiva, la mayoria de las cuales se remedian a través de
practicas de limpieza y orden en el lugar del trabajo; sin embargo, para la soda
de lavado de tanques se requiere de la utilizacion de guantes clinicos, los
cuales no restringen la movilidad del cuerpo y evitan el contacto corrosivo con la

piel.

El factor con solucién correctiva se trabajara de igual manera que para la
sala de filtraciones, proveer a los mecanismos giratorios de los tanques con
guardas que imposibiliten el contacto no intencionado con las fajas de las

mezcladoras.

Finalmente, se evaltan los riesgos de la linea de produccion de bag in
box, en la cual trabajan dos operadores, uno en la llenadora de bolsas con
dispensador y el otro en las cajas de embalaje al final de la linea.

Por la similitud de las condiciones de trabajo y riesgos encontrados se

procede a evaluar ambos casos a la vez presentando la matriz de riesgos para

el operador de llenadora inicialmente.
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Tabla XXXV.

Matriz de riesgos de operario de llenadora

Colaborador

Operario de llenadora

|Puesto de trabajo

Post mix Bag-in-hox

No. de trabajadores

2

|Area

Departamento de Jarabes

Fecha

10/5/2011

Riesgos expuesto

Marcar con "X"

SI

z
o

Probabilidad

Severidad

Observaciones | Plan de accién

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

XXX

Caida de objetos en manipulacion

M.B.-15D.-20

Tolerable +

Caja con bolsa |Preventivo

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Choques y golpes contra objetos inméviles

Chogues y golpes contra objetos mdviles

© ||~ |o u1|4> w||\:|oa

Golpes y cortes por objetos y herramientas

10

Proyeccion de fragmentos o particulas

11

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos

12

Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de méquinas o vehiculos

XX XX XXX [X

13

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos

14

M.A.-25L.D.-10

Tolerable +

Colocar bolsa_[Preventivo

Exposicién a temperaturas extremas

15

Contactos térmicos

16

Contactos eléctricos

17

Inhalacion o ingestién de sustancias nocivas

18

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas

19

Exposicién a radiaciones

20

Explosiones

XX XXX |X X

21

Incendios

B.-10M.D. -

25

Tolerable +

Vapor Preventivo

22

Darios causados por seres vivos

x

23

Atropellos o golpes con vehiculos

M.B. -

15D. -

20

Tolerable +

Montacargas _|Preventivo

24

Exposicién al ruido

M.A.

-25D. -

Moderado +

Ambiente Correctivo

25

Exposicién a vibraciones

26

lluminacién inadecuada

27

Carga mental

28

Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales

29

Causas naturales

30

Otros peligros especificados

31

Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos

XXX XXX ([X

32

Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos

33

M.A.

-25D.-

20

Moderado +

Ruido Correctivo

Enfermedades profesionales causadas por agentes biolégicos

x

Fuente: elaboracion propia.

Los riesgos encontrados se dividen en 5, con planes de accién preventivos

y 2 correctivos, de inmediato se sefiala la atencién y cuidado en el lugar de

trabajo, evitando juegos o conductas indeseables, como solucién para la

prevencion de accidentes provocados por el aplastamiento de los dedos por

medio de las cajas con la bolsa llenada, que en dado caso puede ocasionar

moretones o dolor en sus consecuencias mas graves.

De la misma manera se puede actuar para evitar atrapamiento de dedos

entre cajas en la tarima de estibacion.
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En relacion al vapor, el riesgo era originado por una fuga presente en el

sistema de la linea de llenado, la cual antes de terminar este trabajo fue

atendida y actualmente la tuberia afectada esta restaurada y no despide el

vapor que antes hubiese podido ocasionar quemaduras en la piel de las

personas que circulaban alrededor de la misma.

Tabla XXXVI. Matriz de riesgos de operario de cajas

Colaborador

Operario de cajas

[Puesto de trabajo

Post mix Bag-in-box

No. de trabajadores

2

|Area

Departamento de Jarabes

Fecha

10/5/2011

Riesgos expuesto

Marcar con "X"

Sl

Probabilidad

Severidad

Observaciones | Plan de accién

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

x|x|x|5

Caida de objetos en manipulacion

M.B.-15D.

-20

Tolerable +

Caja con bolsa |Preventivo

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Chogques y golpes contra objetos inméviles

Choques y golpes contra objetos méviles

© o[~ O‘n|U1|-J>|w|l\)|l—\

Golpes y cortes por objetos y herramientas

10

Proyeccién de fragmentos o particulas

XXX XXX

11

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos

M.B.-15D.

-20

Tolerable +

Entre cajas

Preventivo

12

Atrapamiento o aplastamiento por vueltos de méquinas o vehiculos

x

13

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos

14

MA.-25L.D.-10

Tolerable +

Colocar caja

Preventivo

Exposicion a temperaturas extremas

15

Contactos térmicos

16

Contactos eléctricos

[17]
18

Inhalacién o ingestién de sustancias nocivas

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas

19

Exposicién a radiaciones

XXX XXX [X

20

Explosiones

21

Incendios

B.-10MD. -

25

Tolerable +

Vapor

Preventivo

22

Dafios causados por seres vivos

x

23

Atropellos o golpes con vehiculos

M.B.-15D. -

20

Tolerable +

24

Exposicion al ruido

MA.-25D. -

20

Moderado +

Montacargas

Preventivo

Ambiente

Correctivo

25

Exposicion a vibraciones

26

lluminacién inadecuada

Carga mental

28

Peligros derivados de factores psicosociales u organizacionales

29

Causas naturales

30

Otros peligros especificados

XXX XXX X

31

Enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos

32

Enfermedades profesionales causadas por agentes fisicos

33

MA.-25D. -

20

Moderado +

Ruido

Correctivo

Enfermedades profesionales causadas por agentes biolégicos

x

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, la exposicion al ruido, por sus altos valores en el decibelimetro

(100 decibeles), se presenta como solucion la utilizacién de tapones de oidos

personalizados, que actualmente ya se encuentran en uso, y que ademas, fue

brindada una exposicion respecto al tema en la capacitacion con el nombre de

método de trabajo de operaciones en bag in box.
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De lo anterior puede afirmarse que Unicamente el 17% de los riesgos
detectados requiere de una accion correctiva. Para ello se capacité al personal
operativo en cuanto a los riesgos de accion preventiva, como fue detallado en

cada una de las matrices anteriores, y para los riesgos de accién correctiva se

emplearon las siguientes soluciones (ver tabla XXXVII).

Tabla XXXVII.

Soluciones correctivas

Riesgo

Medida de mitigacion

Descripcion

Exposicion a ruido

Tapones
personalizados

Proveen proteccion al
ruido y comodidad

Enfermedades profesionales
por carbén activado

Mascarilla autofiltrante
para particulas

Evitan que el polvo entre
al sistema respiratorio

Guantes térmicos

Resguardan y protegen

Contactos térmicos
las manos del operador

Evitan el acceso al
mecanismo de los
agitadores

Atrapamiento o
aplastamiento por vueltos de
maquinas

Guardas de seguridad

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Evacuacion en casos de emergencia

Las evacuaciones emplean la planificacibn y organizacion como
procedimiento para la utilizacién éptima de los medios técnicos y humanos
previstos, con la finalidad de reducir al minimo las posibles consecuencias

humanas y econdmicas que pudieran derivarse de una situacion de urgencia.

Es preciso contar con las definiciones y aplicaciones de los sucesos que
puedan ocurrir en caso de emergencia, para ello debe considerarse la
posibilidad de una evacuacion horizontal y vertical en el area de trabajo, y la

coordinacion de la misma.
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3.1.4.1. Emergencia

Para el desarrollo de un plan de evacuacién ante desastre natural tipo
sismico, es preciso definir la emergencia, como la alteracion intensa de las
personas, bienes, servicios y el medio ambiente, causado por un suceso

natural.

Ante una situacion de este tipo se hace necesario el desplazamiento de
las personas hacia una zona segura, para ello debe considerarse la ubicacion
del personal dentro del edificio, ya sea que se encuentren en la planta baja o en

niveles superiores al suelo.

3.1.4.2. Evacuacién horizontal

Tipo de evacuacion que se realiza dentro de una misma planta, para este
caso se refiere al primer nivel del area de jarabes. En esta parte se desarrollan
la mayoria de las actividades por parte del personal operativo, ya que aqui se

encuentran todas las areas de trabajo.

Esta condicion permite al personal operativo dirigirse rapidamente hacia
la zona de seguridad, liberando los corredores de la ruta de evacuacion al
incorporarse en la salida de emergencia, permitiendo que personal proveniente
de otras areas, encuentre despejado el camino y puedan reorganizarse una vez

hayan llegado a la salida.

El personal restante puede encontrarse en niveles superiores al primer
nivel, se trata entonces de individuos que deben prepararse para realizar una

evacuacion tipo vertical.
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3.1.4.3. Evacuacién vertical

Tipo de evacuacién que comprende el traslado de un piso a otro y hacia el
exterior. En el area de jarabes esta evacuacion aplica Unicamente para la
oficina administrativa, por estar ubicada en el segundo nivel, y es donde se

encuentra el coordinador de area y el especialista de jarabes.

Por su ubicacion, en el departamento de jarabes, el especialista puede
asistir la evacuacion del personal operativo hasta la ruta de evacuacion,
haciendo uso de dispositivos de comunicacion radial los cuales son utilizados

regularmente, facilitando la funcion mdaltiple y adaptacién en emergencias.

3.1.5. Brigada

Se establecen para formar una primera linea de accion que permite
controlar y ayudar a mitigar los efectos de una emergencia mientras llega la

ayuda. Las funciones de la brigada son:

o Preparar y dirigir simulacros

o Debe estar enterada de lo que sucede

o Analizar al personal encargado del area

o Verificar si procede la evacuacion

o Asumir el control

o Solicitar ayuda externa

o Informar a la gerencia del plan y acciones preventivas

o Investigar las posibles causas de la emergencia
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3.1.5.1. Grupos operativos

En el area de jarabes el total de 25 individuos ha recibido capacitacion
sobre las medidas y acciones que deben tomar para prevenir siniestros o en
dado caso, mitigar los efectos de una calamidad. Por ello son capaces de
conformar una brigada de emergencia, a la vez que desarrollan sus labores

cotidianas.

Para el area de jarabes la brigada de emergencia esta formada por los

siguientes grupos operativos:

. Jefe de area

o Coordinador general

3.1.5.2. Jefede area

Es el responsable de su area, debe ser un trabajador comprometido, que
esté disponible y que no tenga problemas para actuar cuando exista la

emergencia.

Por estas razones se elige al especialista de jarabes, por ser una persona
gue cuenta con mayor disponibilidad de tiempo para decidir las acciones a
tomar y estd en constante comunicacion con el personal operativo de las
diferentes areas del departamento de jarabes, esto le permite a su vez, conocer

la situacion que esta ocurriendo.

El jefe de area a su vez dispondra de dos operadores, que faciliten la
ejecucion de las decisiones tomadas y asegurar la evacuacién del personal

cuando la situacion lo amerite.
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3.1.5.3. Coordinador general

Es la persona que se encarga de la coordinacion con los organismos

externos que puedan prestar ayuda.

Esta tarea le es asignada al coordinador de seguridad industrial, quien se
pondré en contacto con las instituciones correspondientes para mitigar cualquier

situacion de emergencia.

3.1.5.4. Acciones ante un sismo

Ante la posibilidad del acontecimiento de un desastre natural, tipo sismico,
deben tomarse ciertas medidas con la finalidad de preparase adecuadamente,
se identifican, tres situaciones que incluyen: antes, durante y después de un
sismo, cada una de estas etapas presenta condiciones diferentes y para
minimizar los riesgos que pudiesen derivarse, en el area de jarabes, se deben

seguir los siguientes lineamientos.

3.1.5.5. Previo aun sismo

Debido a la imposibilidad de la ciencia moderna para predecir catastrofes
sismicas, y con el objetivo de encontrarse o mejor preparado ante un

acontecimiento de esta naturaleza, se deben seguir las siguientes acciones:

o Mantener siempre en buen estado las instalaciones de gas, agua, Yy
electricidad. Cualquier desperfecto debe ser reportado inmediatamente al

especialista o al jefe del area.

o Organizar y ejecutar simulacros con el equipo de trabajo.
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o Disponer de radios portatiles y linternas con pilas.

o Evitar colocar objetos pesados en las paredes y parte superior de los
racks.

o Identificar los lugares mas seguros de las instalaciones, siguiendo la linea

amarilla guia en el suelo.

La conformidad con estas disposiciones puede evitarse en gran medida

complicaciones ante una situacion imprevista.

3.1.5.6. Durante un sismo

Al igual que existen formas de reducir las posibles consecuencias
indeseables previas a un sismo, se encuentran también procedimientos que

ayudan durante el suceso, como lo son:

o Conservar la calma

o No utilizar elevadores

o No salir apresuradamente, hacerlo de manera ordenada y moderada
o Dirigirse a los lugares seguros, previamente establecidos

o Cubrirse la cabeza con ambas manos

o Alejarse de los objetos que pudieran caer, deslizarse o quebrarse

o Cerrar las llaves de gas y bajar el switch de alimentacion eléctrica
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3.1.5.7. Después de un sismo

Por ultimo, al finalizar el acontecimiento el personal debe:

o Sequir las instrucciones de la brigada de emergencia

o Alejarse de las instalaciones dafiadas o deterioradas

o Si es necesario evacuar, hacerlo con cuidado, calma y orden
o Dirigirse hacia el punto de reunién establecido

o Realizar una revisién completa del mobiliario

o Limpiar los liquidos derramados o escombros que ofrezcan peligro

El correcto funcionamiento y seguimiento de las medidas ya mencionadas,

dependen también de la ruta de evacuacion en el area de trabajo.

3.1.6. Ruta de evacuacion

Las rutas de evacuacion contienen elementos de sefalizacion a lo largo
de toda su extension que cumplen con el objetivo de dirigir y poner a salvo al
personal que labora dentro de las instalaciones y area de jarabes.

Las rutas de evacuacion cuentan con representaciones graficas que son
colocadas en los pasillos, accesos o0 salidas de emergencia especiales, las
cuales son recomendadas para la evacuacion rapida y segura del personal en
el momento de presentarse una emergencia que pueda afectar la integridad

fisica de los miembros que alli se desempefan.
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3.1.6.1. Seiializacién de emergencia

El objetivo de la sefalizacion es llamar la atencién del personal de las
diferentes areas de trabajo, con la aplicacion de estas sefiales se identifica
rapidamente hacia donde debe dirigirse una persona, al momento de suscitarse

una emergencia desde cualquier punto en donde se encuentre.

Para la sefalizacion dentro del area de jarabes se eligio el material
poliestireno por su alta resistencia a impactos y a una gran variedad de
productos quimicos, ya que en el area de jarabes es comun la utilizacion de
productos acidos, ademas de elegir el color verde para las indicaciones en

conformidad a los colores de seguridad industrial para indicar salvamiento.

La sefalizacion utilizada esta provista, ademas, de estampas adhesivas
fotoluminiscientes que se encargan de indicar la ruta a seguir, cuando por
alguna razon no pueda disponerse de luz artificial y el lugar se encuentre

obscuro.

Para la creacion de la ruta de evacuacion se utilizé un total de 11 sefiales,
1 sefial de salida de emergencia y se realizé la diferenciacion para la zona de
seguridad, ubicados estratégicamente en zonas de facil visibilidad como las
sefales y en lugares libres de peligro para el personal, como en el caso del

punto de reunion.

La sefalizacion empleada para llevar a cabo dicha tarea se presenta en la

figura 31.
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Figura 31. Sefializacién en area de jarabes
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Fuente: elaboracién propia

En la ilustracion pueden diferenciarse entre las rutas de evacuacion
colocadas en el area de carga de azucar en tolva (parte superior izquierda), la
sefal situada en el corredor de jarabes (parte superior derecha), la de salida de
emergencia sobre la puerta (parte inferior izquierda), y de la ruta en la linea de

llenado de bag in box (parte inferior derecha).
3.1.6.2. Plano de evacuacion
El plano de la ruta de evacuacion para el rea de jarabes se presenta en

la figura 32, donde se muestran la totalidad de la sefializacion utilizada, el punto
de reunion y la salida de emergencia.
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Plano con ruta de evacuacion

Figura 32.
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3.1.6.3. Simulacros

La planificacion de un simulacro debe ser exhaustiva, evitando dejar nada
a la improvisacion. Para ello, se deben conocer las caracteristicas y medidas

descritos en el plan de contingencia ante desastre natural tipo sismico.

Es importante que el personal operativo conozca y sepa con anterioridad
acerca de las instrucciones oportunas a efectos del desarrollo de un posible
simulacro de evacuacion, o en su caso, la ocurrencia de una emergencia. Para
facilitar este extremo, se entregaron las instrucciones conteniendo el plano y
disposiciones previas, durante y posteriores a un sismo, a todos los miembros
pertenecientes al area de jarabes, y ademas como se expuso en la seccion de

ruta de emergencia, la sefalizacion en lugares visibles y de facil interpretacion.

Se aseguré el conocimiento de la ruta de evacuacion y las medidas de
seguridad mediante la capacitacion evacuacion en caso de emergencia sismica

en el area de jarabes.

Con anterioridad suficiente al dia de la practica del simulacro, todo el
personal operativo del area de jarabes se reunird con el jefe de area y el
coordinador general de seguridad industrial, con objeto de planificar, de acuerdo

con las caracteristicas arquitectdnicas de las instalaciones, y prever:

o Planificar los flujos de salida

o Determinar los puntos criticos del edificio

o Determinar la zona de concentracion del personal
o Salidas a utilizar

o Salidas consideradas bloqueadas
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El inicio del ejercicio se identificara mediante una sefial sonora pudiendo
ser por altavoz o a viva voz, al ser escuchada la sefial de evacuacion el jefe de
area indicara al personal operativo mediante radio que la evacuacion ha dado
inicio, el jefe de éarea, estard pendiente del correcto desplazamiento de los

operadores a través de la ruta de evacuacion hasta la salida de emergencia.

A efectos de simular una catastrofe natural el simulacro debe realizarse

sin previo aviso al personal del area.

En virtud de la constante realizacion de simulacros realizados por parte del
departamento de seguridad industrial de manera periédica, no se efectuaron
ejercicios de este tipo; sin embargo, la informacién investigada y elaborada fue

adicionada para mejorar y reforzar las practicas de seguridad en la empresa.
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4. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

4.1. Programa de capacitacion de proyecto en area de jarabes

El objetivo de esta fase es hacer conciencia a los ingenieros y operarios
del area de jarabes de la Embotelladora la Mariposa, S.A., sobre la importancia
de seguir los métodos de trabajo desarrollados y las nuevas formas de realizar
las tareas, explicando los beneficios y razones que llevaron a modificar las

practicas habituales de trabajo.

Para cumplir con este objetivo fue necesario realizar los estudios de
tiempos y del sistema CIP desarrollados a lo largo de las secciones anteriores,
una vez realizado los estudios mencionados, éstos fueron presentados a la

coordinadora de area, quien a su vez dio el visto bueno y aprobacion.

Posteriormente se elaboraron presentaciones y evaluaciones sobre los
principales temas conformados por: lavado CIP, métodos de trabajo de las
diferentes areas de jarabes y evacuacion en caso de emergencia por desastre

natural tipo sismico.

Las presentaciones fueron realizadas en presencia de la coordinadora y el
especialista del area para hacer constar que la informacion brindada no haya
sido alterada o modificada; cada una de las presentaciones contaba con un
espacio de aproximadamente 20 minutos, en el cual se les daba la oportunidad
a los operadores de patrticipar al final de la presentacion y con respecto al tema

tratado, en donde hacian observaciones, sugerencias o se resolvian dudas.
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Para poder comenzar con las exposiciones de los temas, fue necesario la
segmentacion de las presentaciones en cuatro partes, siendo éstas: lavado CIP,
métodos de trabajo de operaciones en bag in box, en tolva de carga de azucar y

evacuacion en caso de emergencia sismica en el area de jarabes.

Cada una de las presentaciones brindadas tenia una duracién de 50
minutos, divididos en tres partes, la primera donde se exponia el tema
programado en 30 minutos, en la segunda, se realizaba la retroalimentacion y
esclarecimiento de dudas y la ultima parte se trasladaba una evaluacién al
personal capacitado, con la finalidad de evaluar la comprensién de los

conocimientos brindados.

Las presentaciones fueron realizadas los dias lunes y viernes durante dos
semanas, a manera que se ajustara el horario de salida de un turno con el
horario de entrada del siguiente, capacitando 16 operadores a la vez por

presentacion. A continuacion se incluye la informacion de cada exposicion.

4.1.1. Lavado CIP

En esta capacitacion se profundiza el analisis de los sistemas CIP, los

diferentes equipos y la funciéon que cumple cada uno.

Luego de realizar las observaciones de los procedimientos de limpieza
efectuados por el personal encargado del saneamiento, se procedi6 a revisarlos
con la coordinadora del area, para determinar conjuntamente las mejoras a

implementar.
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Con toda la documentacion aprobada, se procedié a reunir a todo el
personal encargado del saneamiento de los tanques de almacenamiento para

capacitarlos sobre el método de trabajo adecuado en la limpieza de los tanques.

Durante la capacitacion se explicé el funcionamiento de un lavado CIP,
principiando con los temas: tiempo, accidbn mecanica, concentracion del
detergente y la temperatura de utilizacién; y por ultimo se presentaron los

sistemas de lavado de 3 y 5 pasos.

Al finalizar la presentacion se traslad6 una pequefia evaluacion al personal
operativo, con la finalidad de determinar la comprension del tema brindado, los
resultados de las evaluaciones fueron: 2 de los 24 operadores no pasaron la

prueba, (ver apéndice D), debido a la falta de atencion.

Después de culminar con la presentacion y evaluacion se presentd una
hoja de control de asistencia para asegurar que los 24 operadores hayan sido
capacitados, por ultimo se realizaba la calificacion de las evaluaciones y todo
operario que hubiese perdido el cuestionario se le reprogramaba una
capacitacion.

4.1.2. Método de trabajo de operaciones de bag in box

La capacitacion se inicid6 exponiendo las condiciones bajo las cuales el
personal operativo desempefiaba sus labores en el area de bag in box,
haciendo notar deficiencias en la utilizacion del equipo de proteccion de
individual y otras practicas inadecuadas en el centro de trabajo, para demostrar
esto se fotografiaron dichas acciones, y se contrastaron con posibles
consecuencias, explicando la importancia de realizar las tareas

apropiadamente.
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Luego se continud la presentacion comparando la antigua manera de
laborar con la actual forma de trabajo, la cual elimina demoras causadas por el
posicionamiento de bolsa y que se reflejaron en el estudio de tiempos realizado.
Esta mejora en el tiempo del proceso se obtuvo como consecuencia de la
instalacion de un adicionamiento a la maquina llenadora, y que ademas, no

constituia una molestia en el procedimiento de trabajo habitual.

Finalizando la exposicion se abrid un espacio donde participaba, ademas,
el coordinador de seguridad industrial, quien proporcionaba apoyo en cuanto a
equipos de seguridad que pudieran necesitar los operadores. El personal
operativo, por su parte, expresaba sus dudas e inquietudes, las cuales, luego
de ser resueltas, daban lugar a la evaluacion correspondiente, una vez
terminada la evaluacién se llenaba un lista de asistencia y se procedia a la
calificacion de la evaluacion; la cual seguia la mecanica de reprogramacion de

aguellos operadores que no obtenian una nota satisfactoria.

En los resultados se obtuvo una muy buena comprension por parte de 18
operadores y 6 mas que obtuvieron la calificacion de buena comprension,
donde una calificacién de muy buena comprensién se obtiene con una nota de

80 a 100 puntos y una de buena comprension con un punteo de 65 a 79.
Por ultimo, se plasmé una copia del método de trabajo en el area de bag

in box, donde se incluyen las medidas de seguridad industrial que deben seguir

los operadores para desempefarse en sus labores correctamente.
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4.1.3. Método de trabajo de operaciones en tolva de carga de

azucar

Con una base lo suficientemente sélida, con respecto a las generalidades
de la industria alimenticia, se hace énfasis en temas como la capacitacion,
sefialando el equipo de proteccion individual que debe utilizar el personal
operativo que se desempefia en ésta area de trabajo y la correcta utilizacién de
los dispositivos, haciéndolos pasar al frente para que mostraran la forma en que
se colocaban los implementos de trabajo, en caso de colocarlos de manera

incorrecta se les corregia e indicaba la forma apropiada.

Posteriormente, se continuaba con la concientizacion de la utilizacion de

todos los equipos, mediante ejemplos de importancia versus consecuencia.

La capacitacion continué indicando el método de trabajo a seguir,
explicando las razones que llevaron a la correcciéon de la forma de trabajo y los
beneficios obtenidos mediante pruebas demostradas en el lugar de desempefio,
ademas de incluir temas sobre buenas practicas de manufactura (BPM), al
afianzar este conocimiento se muestra un video de concientizacion, tratando la
importancia de la seguridad industrial y generalidades del impacto que genera

realizar su trabajo de forma inadecuada.

Para esta presentacion se obtuvo resultados de 20 operadores con
calificacion de muy buena comprension y 4 operadores con calificacion de

buena comprension.

Finalmente se brindaba un espacio para la resolucién de dudas para
continuar con una evaluacion sobre el tema explicado y el registro de asistencia

en la lista de participacion.
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4.1.4. Evacuacién en caso de emergencia sismica en el area de

jarabes

Esta capacitacion centra su atencion en el equipo de proteccion individual
particular para cada area de trabajo, y en mayor medida, sobre la ruta de
evacuacion especifica para el area de jarabes, antes de realizar la capacitacion
fue necesario implementar toda la sefializacion dentro de las diferentes areas

de trabajo,

Se inici6 la capacitacion indicando los riesgos a los cuales estan
expuestos los operadores en sus respectivos lugares de trabajo, asimismo, se

presentaron las medidas a seguir para evitar posibles accidentes en el futuro.

Posteriormente se continud la capacitacion, mostrando la ruta a seguir, de
acuerdo al lugar de trabajo y las sefiales que pueden encontrar en cada una de
las diferentes areas y que los guiaran hacia la salida de emergencia, la cual

esté identificada con su respectiva sefial.

Se describid la ubicacion de los extinguidores que pueden encontrarse en
la sala de jarabes y su utilizacion, se presentd un video de la importancia de
mantener el orden y tranquilidad en una situacién de desastre natural tipo

sismico.

Finalmente se proporcionaron los lineamientos antes, durante y después
de un desastre natural tipo sismico y se realiz6 una evaluacién sobre la
capacitacion brindada, siguiendo la misma metodologia de reprogramar una
capacitacion para el personal operativo que obtuviera una calificacion

insatisfactoria.
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Los resultados obtenidos fueron de 1 operador con calificacion de mala
comprension, al cual se le reprogramé la capacitacion junto a otro grupo, 4
operadores con calificacion de buena comprension y 19 operadores con

calificacion de muy buena comprension.

4.1.5. Gréaficos de comprensién de temas brindados

En esta seccién se muestran los graficos de comprension por grupo, para
los operadores capacitados del area de jarabes, donde cada uno se encuentra
conformado por 8 individuos y al ser 3 grupos se forma un total de 24 personas,
a las cuales se les capacit6 e instruyé en los temas de lavado CIP, métodos de
trabajo de operaciones de bag in box, en tolva de carga de azUcar y

evacuacion, en caso de emergencia sismica en el area de jarabes.

Para poder evaluar la informacion brindada se crearon tres categorias de
calificacion, siendo éstas llamadas mala comprension, buena comprension y
muy buena comprensién para puntajes de 0 a 64, 65 a 84 y de 85 a 100,

respectivamente.

A continuaciéon se presentan los resultados graficamente para cada grupo

de 8 operadores donde se incluyen las categorias antes mencionadas.
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Figura 33. Grafico de comprension de los temas para el grupo 1

Grupo 1

86%

® Muy buena comprensién  ® Buena comprension Mala comprension

Fuente: elaboracién propia.

De este grafico se puede indicar que el problema se dio en el tema de
lavado CIP, 2 operadores con comprension deficiente y 1 mas, con mala
calificaciéon en el tema de evacuacion, consecuencia de problemas de atencién
de los operadores, derivado de fatiga laboral; sin embargo, en las evaluaciones
reprogramadas los operadores aprobaron los temas.

A continuacion se presenta en la figura 34, el grafico de comprension para
el segundo grupo, donde todos los operadores aprobaron las pruebas
satisfactoriamente, con lo cual no fue necesario reprogramar la capacitacion de
algun integrante del apartado; sin embargo, el 25% de las pruebas obtuvieron
calificaciones entre 65 a 84 puntos, lo cual equivale a 8 evaluaciones en esta
categoria de un total de 32, de donde puede concluirse que los temas brindados

fueron entendidos en su totalidad por los 8 miembros.
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Figura 34. Grafico de comprension de los temas para el grupo 2

Grupo 2

0%

75%

® Muy buena comprension ®m Buena comprension

Fuente: elaboracién propia.

Para el tercer grupo se obtuvieron resultados de 16 evaluaciones con muy
buena comprension y 16 evaluaciones con buena comprension, ningun
integrante reprobando las evaluaciones trasladadas, y concluyendo en la

realizacion de una capacitacion exitosa para los diferentes temas expuestos.

Figura 35. Grafico de comprension de los temas para el grupo 3

Grupo 3

50%

50%

= Muy buena comprension = Buena comprension = Mala comprension

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Programa de capacitacion, segun necesidades en el area de jarabes

Para contribuir al fortalecimiento del conocimiento y competencias de los
colaboradores del area de jarabes de la embotelladora, en funcion del
crecimiento personal y laboral, mejorando los servicios prestados a través de la
formacién y capacitacion, que responda fundamentalmente a las necesidades
de la empresa; contribuyendo a la formacién integral del personal, mediante la
transmision de conocimientos que propicien una mejor prestacion de los
servicios, eficaz desempefio y estimulo de aprendizaje; se presenta a

continuacion, un programa de capacitacion para el area de jarabes.

En la tabla XXXVIII se muestra de manera general el conjunto de
capacitaciones disefiadas, haciendo mencion de la persona que debe conducir

la capacitacion, el personal al cual va dirigido, el temay la periodicidad.

Tabla XXXVIIl.  Capacitacién informativa
Capacitador Personal Tema Periodicidad
Especialista Operadores Itinerario de produccién Diaria
Ing;lr;ﬁ;g de Operadores Seguridad industrial Semanal
Jefe y Especialista | Operadores | Deteccion de necesidades Semanal
Jefe Operadores Mejora continua Semanal
Profesional D_epto. De lepl_eza de_ equipo Semestral
externo jarabes industrial
Profesional Depto. De : . .
: Curso de primeros auxilios | Trimestral
externo jarabes
Profesional Depto. De Mantenimiento de equipo
: ; . Semestral
externo jarabes industrial
Profesional Operadores Man.ejo de'p'aquetes Anualmente
externo informéticos

Fuente: elaboracioén propia.
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A continuacion en la tabla XXXIX, se presenta el detalle sobre cada una
de los temas de capacitacion correspondientes a produccion, seguridad
industrial, necesidades y mejora continua.

Tabla XXXIX. Capacitacién informativa

Puesto: Operadores

Nivel de conocimientos: Basico
Tipo de capacitacion: Informativa
Modalidad: actualizacion

Objetivo: transmitir el itinerario
de produccién al personal

Frecuencia: diaria

Departamento: Area de Jarabes de
Embotelladora la Mariposa, S.A.

Estrategia
Resultado de Temas de de
g L Horas ~
aprendizaje capacitaciéon ensefanza-
aprendizaje
. - - —

:5 Bebldas,. cantidad y 1. Bebidas que /a Reunl‘on' con
e secuencia en que deben deben fabricarse esp,eaallsta
2L fabricarse los en el turno de de area al
‘0 | '€ |comestibles . comenzar el
T trabajo cambio de
i 2. Orden de
S| 8 fabricacion de Luggfagﬁres
o5 bebidas
E|l @ 3. Cantidad de
2 E bebida que debe
o | © fabricarse
'g 3 4. Tipos de
RN -4 saneamiento que
= E deben utilizarse

© 5. Tanques de

almacenamiento
gue deben
utilizarse

Fuente: elaboracion propia.
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Esta capacitacion surge de la necesidad de informar al personal del
departamento de jarabes sobre el itinerario de produccion que presenta
cambios diariamente, en consecuencia, la comunicacion permite distribuir y
programar el personal operativo adecuadamente a lo largo de la jornada de

trabajo.

Tabla XL. Capacitaciéon preventiva

Nivel de conocimientos: basico |Puesto: Operadores
Tipo de capacitacion: Frecuencia: miércoles,
Preventiva semanal

Modalidad: actualizacion
Objetivo: lograr una cultura de | Departamento: Area de Jarabes de
seguridad industrial entre los Embotelladora la Mariposa, S.A.
operarios

Estrategia de

Resultado de Temas de ~
. o, Horas | ensenanza-
aprendizaje capacitacion e
5 aprendizaje
© | @ |Utilizacion adecuada | 1. Sanciones porno | % [Reunion de
g £ | constante del equipo utilizar el EPI los operarios
0 | g |de proteccion individual | 2. Actitudes y con el
gl conductas riesgosas especialista y
c .g en el trabajo la
g = 3. Aceptacion y uso coordinadora
gl o adecuado del EPI. del area de
5| & 4. Manejo adecuado jarabes
]9 de los diferentes
° )
39 equipos 3
9| g 5. Retroalimentacion
2 o i
= | medlante_
8 comentarios y

opiniones de los
operarios

Fuente: elaboracion propia.
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El objetivo de esta capacitacion es que con el tiempo los propios
operadores se preocupen por la seguridad de su integridad fisica y la de los
demas, que a largo plazo se reflejara en la disminucion de lesiones del personal
de jarabes y permitira la retroalimentacion sobre las condiciones de seguridad

existentes, asi como del estado del equipo de proteccién individual.

Tabla XLI. Capacitacién parala mejora continua

Nivel conocimientos: moderado Puesto: Operadores
Tipo de capacitacion: mejora Frecuencia:
continua viernes semanal
Modalidad: perfeccionamiento
Objetivo: deteccion y evaluacion | Departamento: Area de Jarabes de
de las necesidades del personal |Embotelladora la Mariposa, S.A.
operativo

Estrategia de
Horas | ensefianza-
aprendizaje
% | Reunién de
los operarios

Resultado de Temas de
aprendizaje capacitacion

Utilizacion adecuada
constante del equipo de

1. Condiciones de

60 individual trabajo I
proteccion individua 2. Equipo de conel I'
proteccion ;aspeua ista y
individual a
_ coordinadora
3. Sugerencias de del area de
los operadores jarabes

4. Problemas en el
area de trabajo

Tipo de informacioén: Especifica
Campo de competencia: Desarrollo

Fuente: elaboracion propia.

Esta capacitacion ha sido disefiada para facilitar la comunicaciéon de
asuntos importantes sobre las condiciones laborales en el departamento de
jarabes, creando oportunidades para mejorar la forma de trabajo.
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Tabla XLIl. Capacitacion para el desarrollo

Nivel conocimiento: moderado Puesto: Operadores

Tipo de capacitacion: para el Frecuencia: lunes,
desarrollo semanal

Modalidad: perfeccionamiento
Departamento: Area de Jarabes de
Objetivo: transmitir la mejoras Embotelladora la Mariposa, S.A.

pertinentes al &rea de jarabes

Estrategia de
Temas de capacitacion | Horas | ensefianza-
aprendizaje

Resultado de
aprendizaje

Atender los % | Reunién de los
< |requerimientos de la operarios con
‘2 | direccion siguiendo los el especialista
© | S| . 1. Resultados de las
@
2|8 Imearr_uen';gs de la dif i taci q yla _
‘s | £ | organizacion lerentes estaciones de coordinadora
21 3 trabajo del area de
| 5 .
o ” jarabes
S| e 2. Necesidades de la
3|2 corporacion
£ &8
2§ |
> o 3. Comparaciones:
5|3 obtenido vs esperado
o | o
2 o
| E
S 3. Lineamientos de las

diferentes estaciones

5. Incentivos de lograr
los objetivos

Fuente: elaboracién propia.

Con base en los resultados del trabajo respecto a las metas asignadas, se
proponen cambios, dialogar las consecuencias y considerar las causas de los

posibles fallos, promoviendo la mejora continua del departamento.
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CONCLUSIONES

La evaluacion y estudios realizados en las distintas areas del
departamento de jarabes permitié6 determinar la duracién inicial de cada
proceso, siendo de 112,13 y 21,62 minutos para las operaciones de carga

de azlcar en tolva y operaciones en bag in box respectivamente.

Previo a implementar un sistema de limpieza automatizado, es necesario
realizar un analisis de las condiciones de los tanques disponibles,
tomando en cuenta las instalaciones, orientacion, volumen 'y
requerimientos técnicos del equipo adicional, considerando estos factores
se disefo un sistema CIP adaptable a la actual sala de jarabes.

La propuesta de sistema CIP personalizada para el area de jarabes
presenta una solucidon basada en cinco pasos que son: enjuague previo,
lavado con detergente, enjuague intermedio, lavado con detergente y
finalmente enjuague final con agua, los que permiten obtener resultados
de lavado repetibles, consistentes, medibles, programables, y disminucion

de riesgos.

El analisis y mejora de los diagramas de hombre maquina para las areas
de carga de azucar en tolva, sala de filtraciones y area de bag in box de
jarabes, culmind en reducciones de tiempo de hasta 64%, 25% y 32%

respectivamente.
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Para obtener un sistema de limpieza automatizado funcional, es necesario
conocer y determinar las variables de operacion de este sistema, de
acuerdo con los estandares establecidos de tiempo, de 20 a 40 minutos,
temperatura, variable de 20 a 85°C, velocidad del fluido, de al menos 1,5

m/s y concentracion, de aproximadamente 1% de detergente alcalino.

Debido a que en el &rea de jarabes se corren riesgos y existen ciertas
condiciones inseguras que han provocado lesiones en el personal, se
elabor6é un plan de contingencia con el objetivo de asegurar el buen
funcionamiento del area de jarabes, ofreciendo técnicas de manejo,

equipo de proteccién y seguridad en el trabajo.

El desarrollo de capacitaciones en el area de jarabes en relacion a los
temas de lavado CIP, estudio de tiempos realizados y plan de
contingencia, obtuvo una comprension satisfactoria del 95% del personal

gue conocio los temas.
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RECOMENDACIONES

Que el departamento de jarabes no considere la elaboracion del presente
proyecto como un fin, por el contrario, lo considere como un medio para
mejorar continuamente el desarrollo de las actividades, los diferentes
procesos que se llevan a cabo en el area de carga, filtros y sala de

tanques de almacenamiento.

Previo al desarrollo de un sistema de limpieza automatizada tipo CIP en
otras areas de la planta de produccion, es necesario estudiar las
caracteristicas de la linea de produccién que se desea sanear, debido a
gue cada una de éstas presenta diferentes detalles que pueden ser
cruciales al momento de operar este tipo de sistemas; especificaciones
como el tipo de residuo y tiempo son factores sumamente importantes

para la elaboracion de estos sistemas.

Debido a la existencia baja de frecuencia y gravedad de accidentes,
deberia considerarse un programa de seguridad como una inversion y
beneficio en el recurso humano de la empresa, que al mismo tiempo
causa buena imagen a nivel externo, y no, como un costo innecesario y

sin prioridad.

Evaluar, en forma sistematica, la correcta utilizacibn del equipo de
proteccion individual, método de trabajo, medidas de mejoramiento, asi
como los cambios que se realicen en el departamento de jarabes de

manera que la mejora continua forme parte de la cultura organizacional.
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A.

APENDICE

Registro de tiempos para operaciones de carga de azucar en tolva

Operacién

Observacion

Quitar marchamo,
colocar jumbo en
tolva y abrirlo (s)

Descarga de jumbo
sobre tolva (s)

Quitar jumbo,
lanzarlo y colocar
gancho en jumbo

nuevo (s)

1 120 70 17
2 120 126 25
3 110 32 28
4 165 77 30
5 120 109 32
6 120 180 27
7 132 203 33
8 130 167 28
9 131 200 29
10 126 147 27
11 135 169 35
12 130 417 0
13 97 22 19
14 107 167 21
15 113 185 23
16 86 162 18
17 125 226 25
18 75 165 27
19 132 162 18
20 123 190 17
21 135 170 24
22 147 152 23
23 180 193 21
24 52 408 0
25 70 241 110
26 84 44 154
27 99 147 98
28 40 171 63
29 40 150 24
30 66 242 68
31 23 257 40
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Continuacién apéndice A.

Operacién

Observacion

Quitar marchamo,
colocar jumbo en
tolvay abrirlo (s)

Descarga de jumbo
sobre tolva (s)

Quitar jumbo, lanzarlo
y colocar gancho en
jumbo nuevo (s)

32 80 207 35
33 92 206 39
34 61 143 47
35 86 214 40
36 58 140 26
37 63 140 39
38 57 234 49
39 81 183 31
40 64 200 32
41 62 141 21
42 55 235 53
43 98 293 32
44 70 240 63
45 68 180 43
46 96 15 35
47 51 145 30
48 59 117 14
49 73 42 38
50 60 18 37
51 61 30 38
52 88 43 19
53 66 203 48
54 80 155 41
55 59 115 37
56 65 120 38
57 129 403 25
58 61 31 19
59 63 128 35
60 84 330 30
Total 5423s 10 002s 2 138s

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE

B. Registros utilizados para la elaboracién de la férmula de flujo

volumétrico de los filtros de jarabe

Filtro 2 Brix: 56.8 Fecha: 7-mar-2011

Filtracion 2 Bebida: A Tanque 18

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
7700 0 0 0.00
8200 8 30 8.50 58.82
8300 10 20 10.33 54.55
8400 12 10 12.17 54.55
8500 13 55 13.92 57.14
8600 15 41 15.68 56.60
8700 17 36 17.60 52.17
8800 19 17 19.28 5941
8900 21 0 21.00 58.25
9000 22 50 22.83 54.55

Galones por minuto
9500
y = 56.678x + 7709
8 9000 R? = 0.9998
o 8500 _
g —o—Series
8000 / ——Lineal (Series1)
7500 - : : .
0.00 10.00 20.00 30.00
Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 63.5 Fecha: 10-mar-2011

Filtracion 1 Bebida: C Tanque 10

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
2600 0 0 0.00
2700 1 44 1.73 57.69
2800 3 30 3.50 56.60
2900 5 15 5.25 57.14
3000 7 0 7.00 57.14
3100 8 50 8.83 54.55
3300 12 35 12.58 53.33
3400 14 30 14.50 52.17
3600 18 15 18.25 53.33
3700 20 10 20.17 52.17

Galones por minuto
4000

8 R? = 0.9997
S 2000 _
g —4—Series
1000 — Lineal (Series1)
0 T T 1
0.00 10.00  20.00  30.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 1 Brix: 59.9 Fecha: 14-mar-2011

Filtracion 2 Bebida: A Tanque 6

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
1500 0 0 0.00
1600 2 49 2.82 35.50
1700 5 42 5.70 34.68
1800 9 15 9.25 28.17
1900 12 10 12.17 34.29
2000 15 7 15.12 33.90
2200 21 0 21.00 33.99
4100 81 31 81.52 31.40
4500 94 1 94.02 32.00
4600 97 10 97.17 31.75

Galones por minuto
5000

4000 y=31.77x + 1513.8
® R2 =1
g 3000
g 2000 / ——Series1

1000 —Lineal (Series1)
0 T T 1
0.00 50.00 100.00 150.00
Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 63.5 Fecha: 10-mar-2011

Filtracion 1 Bebida: B Tanque 10

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
900 0 0 0.00
1000 1 7 1.12 89.55
1100 2 12 2.20 92.31
1200 3 16 3.27 93.75
1300 4 20 4.33 93.75
1400 5 26 5.43 90.91
1500 6 33 6.55 89.55
1600 7 38 7.63 92.31
1700 8 47 8.78 86.96
1800 9 51 9.85 93.75

Galones por minuto

2000
o 1500 y = 91.441x + 900.41
0 R? = 0.9999
5 1000 |
g —o—Series

500 —Lineal (Series1)

0 T T |
0.00 500 1000  15.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 58 Fecha: 15-mar-2011
Filtracion 11 Bebida: A Tanque 1
Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm

6000 0 0 0.00
6100 1 45 1.75 57.14
6200 3 26 3.43 59.41
6300 5 16 5.27 54.55
6400 7 4 7.07 55.56
6500 8 50 8.83 56.60
6600 10 37 10.62 56.07
6700 12 26 12.43 55.05
6800 14 13 14.22 56.07
6900 16 2 16.03 55.05

Galones por minuto

7000
. 2288 y = 56.047x + 6003.6
o R? = 0.9999
o 6400 _
8 6200 ——Series
6000 —Lineal (Series1)
5800 . ' . .
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Galones

Filtro 1 Brix: 55.8 Fecha: 15-mar-2011
Filtracion 1 Bebida: A Tanque 3
Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
2100 0 0 0.00
2200 1 19 1.32 75.95
2300 2 40 2.67 74.07
2400 4 1 4.02 74.07
2500 5 22 5.37 74.07
2800 9 25 9.42 74.07
2900 10 47 10.78 73.17
3000 12 11 12.18 71.43
3100 13 36 13.60 70.59
3200 14 59 14.98 72.29
Galones por minuto
3500

1500

3000
2500
2000

1000
500

0

0.00

5.00 10.00 15.00 20.00

Minutos

y = 73.456x + 2104
R?=0.9999

——Series1

—Lineal (Series1)
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Continuacién apéndice B.

Filtro 1 Brix: 57.7 Fecha: 16-mar-2011
Filtracion 1 Bebida: B Tanque 12
Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
700 0 0 0.00
800 2 1 2.02 49.59
900 4 4 4.07 48.78
1000 6 43 6.72 37.74
1100 8 57 8.95 44.78
1200 11 8 11.13 45.80
1300 13 18 13.30 46.15
1400 15 30 15.50 45.45
1500 17 52 17.87 42.25
1600 19 55 19.92 48.78
Galones por minuto
2000
» 1500 y =44.662x + 705.77
2 R? = 0.9996
© 1000 :
8 ——Series
500 ——Lineal (Series1)
0 T T |
0.00 10.00 20.00 30.00
Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 64 Fecha: 17-mar-2011

Filtracion 2 Bebida: C Tanque 7

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
1600 0 0 0.00
1800 5 56 5.93 33.71
1900 8 45 8.75 35.50
2200 16 40 16.67 37.89
2300 20 35 20.58 25.53
2400 23 37 23.62 32.97
2500 26 20 26.33 36.81
2900 37 21 37.35 36.31
3000 40 10 40.17 35.50
3100 42 50 42.83 37.50

Galones por minuto
3500

3000
2500 y =34.912x + 1594.1
2000 R?=0.9994

0
Q
c
o
g e ’W ——Series
1000 _ _
500 Lineal (Series1)
0 : , .
0.00 20.00 40.00 60.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 54.5 Fecha: 18-mar-2011

Filtracion 1 Bebida: A Tanque 6

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
1600 0 0 0.00
1700 1 12 1.20 83.33
1800 2 26 2.43 81.08
1900 3 35 3.58 86.96
2000 4 45 4.75 85.71
2100 6 0 6.00 80.00
2300 8 30 8.50 80.00
2400 9 41 9.68 84.51
2500 10 50 10.83 86.96
2600 12 5 12.08 80.00

Galones por minuto

3000
2500 y = 82.688x + 1601.6
g 2000 - R2 = 0.9999
S 1500 o Sericst
eries
& 1000 | |
500 ——Lineal (Series1)
0 T T 1
0.00 5.00 10.00 15.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 64 Fecha: 21-mar-2011

Filtracion 7 Bebida: A Tanque 10

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
100 0 0 0.00
150 1 10 1.17 42.86
200 2 12 2.20 48.39
250 3 14 3.23 48.39
300 4 14 4.23 50.00
350 5 13 5.22 50.85
450 7 12 7.20 50.42
500 8 13 8.22 49.18
600 10 10 10.17 51.28
700 12 10 12.17 50.00

Galones por minuto

800
y =49.733x + 92.439

g 000 / R? = 0.9997
S 400 .
g ——Series1

200 —Lineal (Series1)

0 I T T |
0.00 5.00 10.00 15.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 1 Brix: 56.3 Fecha: 24-mar-2011

Filtracion 2 Bebida: A Tanque 3

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
6800 0 0 0.00
6900 1 54 1.90 52.63
7000 3 43 3.72 55.05
7100 5 36 5.60 53.10
7200 7 32 7.53 51.72
7300 9 25 9.42 53.10
7400 11 20 11.33 52.17
7500 13 13 13.22 53.10
7600 15 5 15.08 53.57
7700 16 58 16.97 53.10

Galones por minuto

7800
7600 y =52.957x + 6801.1
& 7400 R? = 1
o 7200 _
© 7000 —o—Series
o . .
6800 —Lineal (Series1)
6600 - : : : :
0.0 5.00 10.00 15.00 20.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 1 Brix: 63.3 Fecha: 25-mar-2011

Filtracion 1 Bebida: B Tanque 17

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
8090 0 0 0.00
8110 0 24 0.40 50.00
8130 0 38 0.63 85.71
8150 1 0 1.00 54.55
8190 1 37 1.62 64.86
8216 2 0 2.00 67.83
8430 5 25 5.42 62.63
8460 5 59 5.98 52.94
8500 6 45 6.75 52.17
8550 7 36 7.60 58.82

Galones

Galones por minuto

8400 /

8200

8000 - : . . .
000 200 400 600 8.00

Minutos

y =61.228x + 8090.3
R?=0.9995

——Series1
—Lineal (Series1)
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Continuacién apéndice B.

Minutos

Filtro 1 Brix: 57.3 Fecha: 25-mar-2011
Filtracion 2 Bebida: A Tanque 7
Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
2100 0 0 0.00
2200 1 47 1.78 56.07
2300 3 40 3.67 53.10
2400 5 35 5.58 52.17
2500 7 34 7.57 50.42
2600 9 24 9.40 54.55
2700 11 20 11.33 51.72
2800 13 15 13.25 52.17
2900 15 5 15.08 54.55
3000 17 3 17.05 50.85
Galones por minuto
3500
3000 y =52.62x + 2104.2
g 200 7‘” R? = 0.9999
S 2000
g 1500 —o—Series
1000 . .
500 Lineal (Series1)
0 . . . .
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 56.8 Fecha: 28-mar-2011

Filtracion 6 Bebida: A Tanque 9

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
400 0 0 0.00
450 0 43 0.72 69.77
500 1 25 1.42 71.43
600 2 54 2.90 67.42
700 4 24 4.40 66.67
800 5 55 5.92 65.93
900 7 21 7.35 69.77
1000 8 52 8.87 65.93
1100 10 22 10.37 66.67
1200 11 48 11.80 69.77

Galones

Galones por minuto

1400

1200

1000

800
600

400
200

0.00 5.00

10.00

Minutos

15.00

y = 67.491x + 402.35
R?=1

——Series1

—Lineal (Series1)

200




Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 57.3 Fecha: 28-mar-2011

Filtracion 5 Bebida: Pepsi Tanque 18

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
1900 0 0 0.00
2300 5 25 5.42 73.85
2500 8 48 8.80 59.11
2600 10 17 10.28 67.42
2700 11 46 11.77 67.42
2800 13 8 13.13 73.17
2900 14 35 14.58 68.97
3000 16 2 16.03 68.97
3200 18 53 18.88 70.18
3300 20 20 20.33 68.97

Galones por minuto

4000
3000 /',.v"’“
2000 ¢
1000
0 T T
0.00 10.00 20.00
Minutos

30.00

y =68.337x + 1905.2
R?=0.9994

——Series1

—Lineal (Series1)
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 57 Fecha: 29-mar-2011

Filtracion 6 Bebida: A Tanque 1

Galones |Minutos |Segundos | Minutos Totales gpm
5100 0 0 0.00
5200 1 35 1.58 63.16
5300 3 25 3.42 54.55
5400 5 0 5.00 63.16
5500 6 40 6.67 60.00
5600 8 17 8.28 61.86
5700 9 52 9.87 63.16
5800 11 29 11.48 61.86
5900 13 4 13.07 63.16
6000 14 40 14.67 62.50

Galones por minuto

6200

6000 y = 61.341x + 5095.9
® 5800 R?=0.9998
S 5600 Serioe
8 5400 —o—Series

5200 - —Lineal (Series1)

5000 - . . . !

0.0 5.00 10.00 15.00 20.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 64 Fecha: 1-abr-2011

Filtracion # Bebida: B Tanque 5

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm

50 0 0 0.00

150 2 59 2.98 33.52
250 6 38 6.63 27.40
350 10 9 10.15 28.44
450 13 46 13.77 27.65
600 21 41 21.68 18.95
700 25 10 25.17 28.71
800 28 27 28.45 30.46
900 31 55 31.92 28.85
1100 38 19 38.32 31.25

Galones

Galones por minuto

1200

1000 e

800
600

400

200 -
0~

Minutos

0.00 20.00 40.00 60.00

y = 26.199x + 65.869

R?=0.9961

——Series1

—Lineal (Series1)
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 58.8 Fecha: 4-abr-2011

Filtracion 3 Bebida: A Tanque 18

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
5900 0 0 0.00
6000 1 31 1.52 65.93
6100 3 4 3.07 64.52
6200 4 38 4.63 63.83
6300 6 8 6.13 66.67
6400 7 44 7.73 62.50
6500 9 21 9.35 61.86
6600 10 50 10.83 67.42
6700 12 17 12.28 68.97
6800 13 48 13.80 65.93

Galones por minuto

7000
6800 y = 64.915x + 5899.8
® 6600 R? = 0.9999
S 6400 Serios
8 6200 =——oeries
6000 —Lineal (Series1)
5800 - . . .
0.0 5.00 10.00 15.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 59.6 Fecha: 4-abr-2011

Filtracion 4 Bebida: A Tanque 3

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
950 0 0 0.00
1000 0 42 0.70 71.43
1050 1 24 1.40 71.43
1100 2 6 2.10 71.43
1150 2 50 2.83 68.18
1200 3 33 3.55 69.77
1325 5 15 5.25 73.53
1550 8 41 8.68 65.53
2000 15 17 15.28 68.18
2100 16 44 16.73 68.97

Galones por minuto

2500

2000 / y = 68.502x + 955.24
1500 R? = 0.9999

[7)]
Q
5
g 1000 M —o—Series1
200 —— Lineal (Series1)
0 T T T 1
0.00 500 10.00 15.00 20.00
Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 56.9 Fecha: 4-abr-2011

Filtracion 5 Bebida: A Tanque 3

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
2500 0 0 0.00
2600 1 23 1.38 72.29
2700 2 47 2.78 71.43
2800 4 10 4.17 72.29
2900 5 32 5.53 73.17
3000 6 53 6.88 74.07
3100 8 18 8.30 70.59
3200 9 40 9.67 73.17
3300 11 5 11.08 70.59
4000 20 27 20.45 74.73

Galones por minuto

5000
0 4000 y =73.234x + 2495.5
2 3000 R? =0.9999
o
g 2000 —o—Series

1000 —Lineal (Series1)

0 T T |
0.00 10.00 20.00 30.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 62.1 Fecha: 4-abr-2011

Filtracion 6 Bebida: B Tanque 10

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
1300 0 0 0.00
1400 1 39 1.65 60.61
1500 3 23 3.38 57.69
1600 5 3 5.05 60.00
1700 6 48 6.80 57.14
1800 8 28 8.47 60.00
1900 10 13 10.22 57.14
2000 12 0 12.00 56.07
2100 13 54 13.90 52.63
2200 15 43 15.72 55.05

Galones por minuto

2500

,» 2000 7/ y = 57.381x + 1307.1

3 1500 - R? = 0.9997

= 1000 —+—Series1

© 500 ——Lineal (Series1)
00.00 500 10.00 15.00 20.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 59.7 Fecha: 4-abr-2011

Filtracion 7 Bebida: A Tanque 9

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
900 0 0 0.00
1000 1 46 1.77 56.60
1100 3 33 3.55 56.07
1200 5 30 5.50 51.28
1300 7 6 7.10 62.50
1400 8 48 8.80 58.82
1500 10 36 10.60 55.56
1600 12 20 12.33 57.69
1700 14 3 14.05 58.25
1800 15 54 15.90 54.05

Galones por minuto

2000
» 1500 y = 56.887x + 897.18
o R? = 0.9998
S 1000 4 _
g ——Series
500 — Lineal (Series1)
0 T T T 1
000 500 10.00 1500 20.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 63.9 Fecha: 4-abr-2011

Filtracion 8 Bebida: A Tanque 8

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
2800 0 0 0.00
2900 1 56 1.93 51.72
3000 3 55 3.92 50.42
3100 5 49 5.82 52.63
3200 7 42 7.70 53.10
3300 9 39 9.65 51.28
3400 11 42 11.70 48.78
3500 13 40 13.67 50.85
3600 15 38 15.63 50.85
3700 17 40 17.67 49.18

Galones por minuto

& 3000 M y = 51.039x + 2802.5
o R? = 0.9999
S 2000 _
g —o—Series
1000 — Lineal (Series1)
0 T T T 1
0.00 500 10.00 1500 20.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 57.7 Fecha: 7-abr-2011

Filtracion 8 Bebida: A Tanque 8

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
2600 0 0 0.00
2800 3 4 3.07 65.22
2900 4 50 4.83 56.60
3000 6 17 6.28 68.97
3200 9 21 9.35 65.22
3300 10 48 10.80 68.97
3600 15 25 15.42 64.98
3700 17 9 17.15 57.69
3800 18 40 18.67 65.93
3900 20 18 20.30 61.22

Galones por minuto

5000
o 4000 y = 64.37x + 2598.5
% 3000 R2 = 0.9999
g 2000 ——Series
1000 —Lineal (Series1)
0 T T |
0.00 10.00 20.00 30.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 56.2 Fecha: 11-abr-2011

Filtracion 6 Bebida: A Tanque 1

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
6500 0 0 0.00
6600 1 20 1.33 75.00
6700 2 29 2.48 86.96
6800 4 5 4.08 62.50
6900 6 22 6.37 43.80
7000 7 42 7.70 75.00
7100 8 59 8.98 77.92
7200 10 14 10.23 80.00
7300 11 28 11.47 81.08
7400 13 0 13.00 65.22

Galones por minuto

7600
7400 y = 67.663x + 6505.8
@ 7200 R2=0.9953
5 7000 ——Series
8 6800 eries
6600 - —Lineal (Series1)
6400 - . . .
0.00 5.00 10.00 15.00

Minutos
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Continuacién apéndice B.

Filtro 2 Brix: 56 Fecha: 11-abr-2011

Filtracion 7 Bebida: A Tanque 17

Galones |Minutos|Segundos | Minutos Totales gpm
500 0 0 0.00
600 1 15 1.25 80.00
700 2 35 2.58 75.00
800 3 50 3.83 80.00
900 5 1 5.02 84.51
1000 6 21 6.35 75.00
1100 7 40 7.67 75.95
1200 8 54 8.90 81.08
1300 10 36 10.60 58.82
1400 11 53 11.88 77.92

Galones por minuto

1500
" y =76.015x + 508.48
o 1000 R?=0.9989
o
g 500 ——Series1
0 —Lineal (Series1)
0.00 5.00 10.00 15.00

Minutos

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE

C. Registro de tiempos para operaciones de bag in box
Operario 1 Operario 2 Llenado de bolsa
Preparacion | Envio |Sellar| Estibar |Empacar
. : : Suave |Normal | Gruesa
No.| decajas |debolsa| caja caja pallet

1 8 7 3 6 80 13 16 31
2 8 7 6 11 100 12 15 33
3 8 7 2 8 70 11 16 33
4 8 7 4 8 75 13 15 33
5 7 9 6 12 90 12 16 32
6 8 7 3 7 12 16 32
7 9 7 2 I 13 16 34
8 9 7 3 13 12 16 34
9 9 7 3 6 12 16 32
10 9 7 3 9 12 16 32
11 10 I 4 7 11 14 31
12 9 7 3 7 12 14 33
13 9 8 4 7 12 13 33
14 8 9 4 8 12 14 33
15 9 7 4 5 11 13 33
16 9 8 4 5 11 13 34
17 8 7 5 4 12 14 32
18 9 7 3 5 12 14 31
19 9 8 3 6 12 14 33
20 9 7 5 6 12 14 34
21 9 8 4 5 12 14 34
22 9 6 2 5 12 13 34
23 8 7 2 5 12 14 33
24 8 6 2 8 12 13 33
25 9 7 2 7 12 14 33
26 7 6 4 7 12 14 33
27 8 7 2 8 12 14 33
28 8 7 2 5 12 14 33
29 8 7 2 7 12 14 33
30 8 10 2 8 12 14 33
31 9 6 2 5 12 14 33
32 8 8 2 5 12 14 33

213




Continuacién apéndice C.

Operario 1 Operario 2 Llenado de bolsa
Prepara}cién Envio de Sel!ar Estipar Suave | Normal | Gruesa
No. de cajas bolsa caja caja

33 9 8 2 5 12 14 33
34 8 8 2 5 12 14 33
35 9 7 2 5 12 14 33
36 9 8 3 6 13 14 33
37 7 9 5 5 12 14 33
38 9 8 2 4 12 14 33
39 7 7 3 9 12 14 33
40 9 8 3 5 11 14 33
41 10 7 2 5 12 14 33
42 9 8 3 5 12 14 33
43 10 8 4 7 12 14 33
44 8 7 6 5 13 14 33
45 8 8 6 7 12 14 33
46 8 7 3 7 12 14 33
47 7 8 2 6 13 13 33
48 8 6 2 5 12 14 33
49 7 7 3 5 12 14 33
50 8 7 3 6 13 14 33
51 9 8 3 5 12 14 33
52 9 7 4 8 12 14 33
53 8 7 2 8 12 14 33
54 8 7 5 5 12 14 33
55 11 7 4 5 12 14 33
56 9 7 4 5 12 14 33
57 7 8 4 7 12 14 33
58 10 8 4 7 12 14 33
59 13 7 4 5 12 14 33
60 8 9 3 6 12 14 33
61 13 7 3 4 13 14 33
62 10 7 2 4 11 14 33
63 9 7 4 10 12 14 33
64 10 7 4 8 13 14 33
65 13 8 4 6 11 14 33
66 8 8 4 9 12 14 33
67 8 8 3 8 12 14 33
68 12 8 4 11 12 14 33
69 9 7 5 11 12 14 33
70 9 8 5 9 12 14 33
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Continuacién apéndice C.

Operario 1 Operario 2 Llenado de bolsa

Prepare}cmn Envio de Sel!ar Estibar caja | Suave | Normal | Gruesa

No. de cajas bolsa caja
71 12 8 4 9 12 13 33
72 9 7 5 11 12 14 33
73 13 7 3 9 12 14 33
74 9 9 4 8 12 14 33
75 9 7 5 7 12 14 33
76 10 7 5 10 13 14 33
77 10 7 5 10 12 14 33
78 10 10 2 11 11 14 33
79 9 10 3 9 12 14 33
80 8 9 3 7 12 14 33
81 12 7 4 7 12 14 33
82 9 7 4 7 12 16 33
83 8 7 4 7 12 13 33
84 9 8 4 9 11 14 33
85 10 8 3 7 12 14 33
86 12 7 2 9 13 14 33
87 9 7 2 11 12 14 33
88 10 7 2 9 12 14 33
89 9 7 3 4 12 14 33
90 10 8 2 5 12 14 33
91 8 7 2 6 12 14 33
92 9 7 2 5 12 13 33
93 10 9 1 5 12 14 33
94 9 8 2 8 12 14 33
95 10 8 2 7 12 14 33
96 11 9 1 10 12 14 33
97 10 7 3 12 12 14 33
98 10 7 2 4 12 14 33
99 9 9 2 6 12 13 33
100 8 7 3 4 12 14 33
101 9 9 2 5 12 16 33
102 9 8 2 6 12 15 33
103 8 8 3 7 12 15 33
104 9 7 4 4 12 16 33
105 9 7 4 7 12 16 33
106 9 8 2 4 13 16 33
107 8 7 3 4 11 15 32
108 10 7 2 7 11 16 33
109 9 7 3 8 12 16 33
110 9 7 3 6 12 16 33
111 9 7 2 5 12 15 33
112 8 8 3 5 12 16 33
113 10 5 2 6 12 16 33
114 7 8 3 4 12 16 33
115 9 7 3 5 12 16 33
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Continuacién apéndice C.

Operario 1 Operario 2 Llenado de bolsa
Preparacion | Envio de | Sellar | Estibar

. . . Suave | Normal | Gruesa
No. de cajas bolsa caja caja
116 9 9 2 12 12 15 33
117 9 9 3 7 12 15 33
118 8 8 2 7 12 15 33
119 9 7 1 11 12 15 33
120 9 7 2 7 12 16 34
121 9 7 1 5 12 15 33
122 8 5 2 6 12 16 33
123 8 7 2 9 12 16 33
124 8 10 2 7 12 15 33
125 8 7 2 9 12 14 33
126 9 6 2 6 12 14 33
127 9 6 2 5 12 14 33
128 9 8 2 9 12 14 33
129 14 6 2 7 12 14 33
130 12 6 2 9 12 14 32
131 8 8 3 6 12 14 34
132 11 7 3 5 12 14 33
133 9 7 2 6 12 14 33
134 14 5 2 7 12 14 33
135 9 6 2 6 12 14 33
136 11 6 2 5 12 14 33
137 8 6 2 5 12 14 33
138 9 7 1 6 12 13 33
139 9 7 2 5 12 13 33
140 11 8 2 7 12 14 33
141 11 6 3 5 12 16 33
142 8 7 2 7 12 15 33
143 10 7 2 6 12 16 33
144 8 7 2 10 12 15 33
145 8 7 3 7 12 16 33
146 9 8 3 7 12 16 33
147 9 8 2 9 12 16 33
148 7 7 2 5 12 16 33
149 8 9 1 5 12 16 33
150 10 8 1 7 12 16 33
151 7 6 2 5 12 16 33
152 7 6 2 7 12 16 33
153 8 8 2 5 12 16 31
154 7 6 2 11 12 16 32
155 7 8 3 7 12 16 32
156 7 9 2 5 12 15 31
157 7 8 2 5 12 16 31
158 7 8 2 6 12 16 32
159 6 8 2 7 12 16 32
160 7 7 1 6 12 15 32
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Continuacién apéndice C.

Operario 1 Operario 2 Llenado de bolsa
Preparacion | Envio de | Sellar Estibar

. : . Suave | Normal | Gruesa
No. de cajas bolsa caja caja
161 6 8 1 4 12 15 32
162 7 8 1 4 12 15 31
163 7 7 2 6 12 16 31
164 9 7 1 4 12 15 31
165 9 9 1 6 12 16 33
166 8 8 2 3 12 15 32
167 8 7 2 5 12 16 31
168 9 8 2 4 12 15 32
169 9 11 2 6 12 15 31
170 8 7 2 4 12 16 34
171 9 8 3 4 12 15 32
172 9 7 3 5 12 16 32
173 9 9 2 5 12 14 30
174 10 9 3 5 12 14 31
175 9 9 2 2 12 13 32
176 9 10 3 4 12 14 32
177 8 10 2 7 12 14 32
178 9 9 2 6 12 14 31
179 8 11 2 3 12 14 30
180 9 9 3 4 12 14 32
181 9 10 2 5 12 14 32
182 9 8 3 7 12 14 32
183 9 9 3 4 12 14 32
184 8 9 3 6 12 14 32
185 8 8 2 6 12 14 32
186 6 9 3 8 12 14 32
187 7 8 3 6 12 14 32
188 8 9 4 4 12 14 32
189 8 8 3 6 12 14 32
190 10 9 3 3 12 14 32
191 8 10 4 6 11 14 32
192 6 8 3 4 13 14 32
193 9 9 3 3 12 14 32
194 7 10 2 3 12 13 32
195 8 9 2 7 12 14 32
196 9 10 4 5 12 14 32
197 8 13 4 10 12 14 32
198 7 9 3 4 12 14 32
199 7 7 3 4 12 14 32
200 7 7 3 3 12 14 31

Fuente: elaboracion propia.
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D.

APENDICE

Evaluacién de capacitacion

@ cepsi

Momibre: Fecha:

Evaluacion Seguridad Industrial

1. ;Cual es la finalidad de contar con una ruta de evacuacion?

2. ;Donde se localiza el punto de reunion?

3. ;Cual es el ndmero maximo de tarimas que debe haber en |a plataforma de carga de azicar?

4. ;Qué equipo de proteccidn se debe utilizar en Bag in Box?
a. d.
b. &.
C.

5. ;Qué egquipo de proteccion se debe utilizar en sala de filros?

a. d.
b. e.
c.

6. ;Qué equipo de proteccion se debe utilizar en la carga de azlcar?

a. d.
b. €.
C. 1.

7. :Qué equipo de proteccion se debe utilizar al preparar concentrados?
a. d.
b. &.
C.

8. Explique brevemente la importancia del equipo de proteccién industrial y mencione 3 posibles
consecuencias de no utilizarlo.

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO

Tabla de probabilidad para evaluar riesgos laborales

Probabilidad Frecuencia Ponderacion

Alta EI dafio ocurrira siempre o casi 30
siempre
El dafio ocurrira en ciertos periodos

Media alta |y bajo ciertas circunstancias (50% 25
de los casos)

. El dafio ocurrira en algunas

Media alta ocasiones (20% de los casos) 20

Media baja El dan_o ocurrira raras veces ( ha 15
sucedido alguna vez)

: El dafio ocurrira raras veces (nunca

Baja . 10

ha ocurrido)

Fuente: Manual de evaluacion de riesgos de Embotelladora la Mariposa, S.A.

Tabla de consecuencia para evaluar riesgos laborales

Gravedad Consecuencia Ponderacién
Ligeramente Dafios superficiales como cortes y Menos de 1 dia 10
dafino magulladuras pequedas, irrtacion de de baja laboral
Considerablemente | los ojos por polvo, molestias, entre 1 a 15 dias de 15
dafino otros baja laboral

~ Dafios como laceraciones, 15 a 90 dias de

Dafino . . 20
guemaduras, conmociones, torceduras | baja laboral
importantes, fracturas menores,

~ sordera, dermatitis, asma, trastornos Mas de 3 meses

Muy dafiino . ” : 25
musculo esqueléticos, enfermedad de baja laboral
gue conduce a una incapacidad menor
Dafios como amputaciones, fracturas | Imposibilitado

Extremadamente mayores, intoxicaciones, lesiones para volver al 30

dafiino multiples, lesiones fatales, cancery puesto de
otras enfermedades crénicas trabajo

Fuente: Manual de evaluacién de riesgos de Embotelladora la Mariposa, S.A.
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Tabla de niveles de riesgos laborales

Severidad
Ligeramente | Considerablemente o Muy Extremadamente
= < Dafiino oy .
dafino dafino dafiino dafino
Baja | Trivial Trivial + Tolerable Iolerable Moderado
Me_dla Trivial + Tolerable Tolerable Moderado | Moderado +
. Baja +
Probabilidad Moderado
de Media | Tolerable Tolerable + Moderado + Importante
ocurrencia -
Xllte;jla Tolerable + | Moderado E/Ioderado Importante | Importante +
Alta | Moderado Moderado + Importante I+mportante Intolerable

Fuente: Manual de evaluacion de riesgos de Embotelladora la Mariposa, S.A.

Tabla de planes de accidn ante niveles de riesgo

Nivel de Plan de
riesgo accion
Trivial Preventivo
Trivial + Preventivo
Tolerable Preventivo
Tolerable + Preventivo
Moderado Correctivo
Moderado + Correctivo
Importante Correctivo
Importante + | Correctivo
Intolerable Correctivo

Fuente: Manual de evaluacién de riesgos de Embotelladora la Mariposa, S.A.
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