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Acidos grasos

monoinsaturados

Acidos grasos

poliinsaturados

Acidos grasos

saturados

Aminoéacidos

Bomba neumaética

de doble diafragma

GLOSARIO

Son aquellos acidos grasos de cadena
carbonada, porque poseen una sola instauracion
en su estructura; es decir, poseen un solo doble

enlace carbono-carbono  (-CH=CH-).

Son &acidos grasos que poseen mas de un doble

enlace entre sus carbonos.

Son generalmente de cadena lineal y tienen

un nimero par de atomos de carbono.

Es una molécula organica con un grupo amino
(-NH2) y un grupo carboxilo (COOH). Los mas
frecuentes y de mayor interés son aquellos que

forman parte de las proteinas.

Es un tipo de bomba de desplazamiento positivo
alternativo, en el que el aumento de presion se
realiza por el empuje de unas membranas
elasticas (o diafragmas), que permiten crear un
volumen variable en la camara de bombeo,
aumentandola en la fase de aspiracion vy

reduciéndola en la fase de expulsién del fluido.



Carbohidratos

Elevador de

cangilones

Empaque Doy Pack

Proteinas

Son biomoléculas compuesta por carbono,
hidrégeno y oxigeno, cuyas principales funciones en
los seres vivos son el prestar energia inmediata y

estructural.

Es un mecanismo que se emplea para el acarreo
0 manejo de materiales a granel verticalmente (como

en el caso de granos, semillas, fertilizantes, y otros).

La bolsa tipo doy pack es un innovador envase

multilaminado y disefiado para sostenerse en pie.

Son moléculas formadas por cadenas lineales de

aminoacidos.



RESUMEN

El presente estudio de la evaluacion del aprovechamiento de los desechos
sélidos en las lineas de frijol, salsas y pasta de tomate en una industria de
alimentos; se redisefiara el elevador de cangilones, el cual es utilizado para
transportar el grano de frijol hasta la lavadora. El redisefio de este elevador fue
de vital importancia, debido a que se estaba desperdiciando una cantidad
significativa de granos de frijol diariamente, lo cual representaba grandes
pérdidas para la empresa. También se evaluaron los pardmetros de operacion
de una bomba neumética de extraccion de concentrado de frutas, para reducir o
eliminar el desperdicio de materia prima, pues al momento de trabajar esta

maguina dejaba concentrado en la bolsa aséptica.

La evaluacion del aprovechamiento de los desechos soélidos que se
generan en las lineas de frijol, salsas y pasta de tomate, se determiné mediante
la caracterizacion de los mismos; y con ello se logré la separacién de los
desechos ordinarios (frijol, salsa y pasta de tomate) de la materia biodegradable
y no biodegradable, generada en las lineas de produccion mencionadas.
Mediante la caracterizaciéon de los desechos y la compactacion de los mismos,
se logré6 maximizar el area de trabajo de la planta; y mediante la
implementacion de métodos fisico quimicos se realiz6 una propuesta de
transformacion de los desechos ordinarios de las areas evaluadas en

subproductos de la empresa.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la transformacion de los desechos ordinarios de cada linea de
produccion de frijol, salsas y pastas de tomate en subproductos que sean

econOmicamente rentables para la industria.

Especificos

1. Redisefar el elevador de cangilones para que reduzca o elimine el

desperdicio de materia prima.

2. Evaluar los pardmetros de operacion de una bomba neumatica de
extraccion de concentrado de frutas, que reduzca o elimine el

desperdicio de materia prima.

3. Caracterizar los desechos ordinarios de las lineas de salsas, pastas de
tomate y frijol como materia biodegradable y no biodegradable.

4. Evaluar la compactacion de los desechos y maximizar el area de trabajo
de la planta.
5. Realizar una propuesta de transformacién de los desechos ordinarios de

las areas evaluadas en subproductos de la industria.

Xl



Hipotesis

Hipotesis cientifica

El producto terminado desechado de las lineas de frijol, salsa y pasta de
tomate estd compuesto por materiales organicos, los cuales permiten la

utilizacién de este como abono organico.

Hipotesis estadistica

o Hipotesis nula (Ho): no existe diferencia significativa entre la cantidad de
nutrientes en el abono orgénico y los desechos sélidos de las lineas de
frijol, salsa y pasta de tomate.

o Hipotesis alterna (Ha): existe diferencia significativa entre la cantidad de

nutrientes en el abono organico y los desechos sélidos de las lineas de

frijol, salsa y pasta de tomate.

XV



INTRODUCCION

Esta industria dedicada a la produccion de productos alimenticios, es una
de las mas importantes en el mercado guatemalteco. Debido a los productos
que la misma produce y los procesos que conlleva la produccion de los mismos,
fue necesario analizar los desechos ordinarios que la industria genera, y
estudiar como estos pueden reutilizarse y convertirse en subproductos de la

misma.

Debido a que los desechos de la industria incluyen producto terminado
gue se ha desechado por estar mal empacado, pero que se encuentra en buen
estado, fue necesario implementar métodos ingenieriles que permitieran la
reutilizacion de estos desechos, ya que la empresa estaba perdiendo dinero con
estos, y desaprovechando el area de trabajo dentro de la planta. La
acumulacion de estos desechos estaba generando la pérdida de area de trabajo
dentro de la planta, lo cual obstaculizaba las actividades diarias dentro de la
misma, por lo tanto, se hizo necesaria la implementacion de métodos de control
de equipos de elevacién y transporte (elevador de cangilones), asi como la
caracterizacion, transporte, compactaciéon y la transformacién de estos

desechos en subproductos.
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1. ANTECEDENTES

Debido a los problemas que la industria tiene con los desechos que
produce, se implementd un sistema subterraneo de transporte de basura desde
el Area de Produccién hasta el Area de Compactacion, en donde se encuentran
instaladas 4 prensas, con las cuales se logrard compactar los desechos que
salgan del Area de Produccion. Este transporte subterraneo es bastante eficaz,
ya que los desechos pueden transportarse de forma rapida y sin ninguna
medida de inocuidad adicional, pues no contamina la superficie de la planta por
ser un trasporte subterraneo de banda transportadora.

Con respecto a la reutilizacion de los desechos de la industria en los que
se incluye frijol refrito, salsa dulce y pasta de tomate, no se tienen registros de
haber incursionado en este proyecto, por lo tanto este proyecto es nuevo en la

empresa.






2. MARCO TEORICO

2.1. Aminoacidos

Es una molécula orgéanica con un grupo amino (-NH) y un grupo carboxilo
(COOH). Los aminoacidos mas frecuentes y de mayor interés son aquellos que

forman parte de las proteinas.

2.2. Proteinas

Son moléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos, por sus
propiedades fisicoquimicas las proteinas se pueden clasificar en simples

(holoproteidos), que por hidrolisis dan solo aminoécidos o sus derivados.

Las proteinas son necesarias para la vida, sobre todo por su funcién
plastica (constituyen el 80 % del protoplasma deshidratado de toda célula), pero
también por sus funciones biorreguladoras (forman parte de las enzimas) y de

defensa (anticuerpos).
2.3. Carbohidratos
Son biomoléculas compuestas por carbono, hidrégeno y oxigeno, cuyas

principales funciones en los seres vivos son el prestar energia inmediata y

estructural.



2.4, Acidos grasos monoinsaturados

Acidos grasos de cadena carbonada que poseen una sola insaturacion en
su estructura, es decir; poseen un solo doble enlace carbono-carbono (-
CH=CH-).

2.5. Acidos grasos poliinsaturados

Son &cidos grasos que poseen mas de un doble enlace entre sus
carbonos. Dentro de este grupo se encuentra el acido linolénico (omega 3y 6)
gue son esenciales para el ser humano, ya que tienen un efecto beneficioso en

general, disminuyendo el colesterol total.

2.6. Acidos grasos saturados

Son aquellos con la cadena hidrocarbonada repleta de hidroégenos, por lo
que todos los enlaces entre sus atomos de carbono son simples, sin ningin

doble enlace, lo que se traduce en una estructura rectilinea de la molécula.

2.7. Definicion del frijol

El frijol comun es la especie mas conocida del género Phaseolus, de
donde se deriva su nombre cientifico Phaseolus vulgaris. El frijol forma parte de
la familia de las leguminosas, estos poseen un alto contenido en proteinasy
en fibra, siendo asi una fuente excelente de minerales. También cabe destacar
la elevada cantidad de folatos que aporta y el contenido equilibrado en demas

vitaminas del grupo B, exceptuando la cianocobalamina.



Tabla I. Composicion del frijol negro, procesado, refrito y envasado

industrialmente

Nombre —_
2 _ —_
g 2 |3
2 5 g
~~ c
C 2 I 5
— %) Q © <
T Qo S o iy
= < C S 8 3 g
S kS g = 3 3 3
© o [ 3 ©) ©) ©)
(o)) c = [ Q Q &)
< (1] o @) < <L T
Cantidad 75,97 94 5,49 15,53 0,56 0,15 0,47
Fuente: MENCHU, Maria. Tabla de composicion quimica de los alimentos. INCAP. p. 39.
Tabla Il. Vitaminas y minerales del frijol negro procesado, refrito y
envasado industrialmente
g
£
g ~ | 8ls
Nmbee | 5| | s | E| 2| B lo|S| B 5 El g |5 83
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O L T = 14 2 > | > [a B n N = > > | < L
Cantidad | 35 | 86 | 1,66 | 0,03 | 0,02 | 031 |6 |0 | 267 | 299 |1,17 |33 |014 |0 |0 |11
Fuente: MENCHU, Maria. Tabla de composicién quimica de los alimentos. INCAP. p. 39.




2.8. Elevador de cangilones

Este es el clasico elevador de solidos para subidas verticales o muy
inclinadas, ya que lleva el sélido en canastillas o cubetas (cangilones). De
preferencia con materiales no muy pegajosos y no polvosos, este elevador
mueve materiales de distinto tamafio, pero no se adaptan muy bien a los
materiales muy finos, pero es capaz de llevar terrones grandes (5”). Los

cangilones pueden tener diversas formas.
2.8.1. Segun la disposicion de los cangilones los hay
La configuraciéon de los cangilones determina la cantidad y tipo de material
a transportar, ya que la abrasividad y tamafio de particula del material

determina la configuracién a utilizar.

o Espaciados

° Continuos

2.8.2. Segun el tipo de descarga

Las caracteristicas de los solidos determinan la forma en que deben ser

descargados, esto se debe a que existen sélidos abrasivos, livianos, pesados y

otros.
o Gravitacional
o Centrifugo. (Pegajosos)



2.8.3. Materiales tipicos

Los materiales que se transportan comunmente con este elevador son:
cemento, arena, carbon, coke, sal, porque son sélidos quebradizos y necesitan

un medio de transporte uniforme.
2.8.4. Calculo de capacidad
Determinar la capacidad del elevador de cangilones es sumamente

importante, pues conociendo esta, se sabra la cantidad de solidos trasportados

por hora.
C (tn/h) = 0,36*W*S/Q
Donde:
W = libra de material por cangilon (asumiendo que se llena al 75%)
S = velocidad lineal (pie/min)

Q = espaciamiento entre cangilones en pulgadas

Nota: las velocidades lineales son de 125 pie - 300 pie por minuto. En los

continuos es de 60 por ciento de la de espaciados.

2.8.5. Calculo de potencia

Las dos configuraciones de cangilones existentes se diferencian por la
potencia que poseen, debido a que en esta influye la capacidad de transporte
por hora.

P (Kw) = 0,07 (M) I (elevacion 0,63)



Donde:

M = kg/s

L = elevacion (m)

Segun Perry:

P (Hp) = C * H/ 500 (espaciados)
c *h/550 (continuos)

Donde:

c=th

h = altura en pies

Figura 1. Cangilén continuo de capacidad superior

Fuente: PERRY. Manual del Ingeniero Quimico 6a ed.
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2.9. Bomba neumatica de doble diafragma

Es un tipo de bomba de desplazamiento positivo alternativo, en la que el
aumento de presion se realiza por el empuje de unas membranas elasticas (0
diafragmas), que permiten crear un volumen variable en la camara de bombeo,
aumentandola en la fase de aspiracion y reduciéndola en la fase de expulsién
del fluido. Unas valvulas de retencion (normalmente de bolas, pero también de
tipo clapetas rigidas o seta) controlan que el movimiento del fluido se realice de
la zona de menor presion a la de mayor presion. La accion de estas bombas es
neumdatica, o sea que se aprovecha la presion del aire comprimido, o de

cualquier otro gas compatible con el uso.

Figura 2. Bomba neumatica de doble diafragma

Fuente: manual bombas husky.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Como resultado de la recopilacion de datos de los equipos en estudio, se
determinaron las variables que influian en la recuperacion de los desechos

solidos.

Tabla 111. Definicién de variables para el aprovechamiento de los
desechos de la industria, transporte y compactacién de los

mismos

Variable | Dimensional | Factor potencial de | Factores perturbadores
disefo
Constante | Variable | Controlable No
controlable
Peso kg X X
Velocidad m/s X X
Presién psi X X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV.

lavadora de frijol

Definicién de variables en el

elevador de cangilones vy

Factor potencial de Factores perturbadores
Variable Dimensional disefio
Constante | Variable | Controlable No controlable
Caudal kg X X
Velocidad m/s X X
Concentracion de psi X X
antiespumante
Ph X X
Porcentaje 05 X
Humedad
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Definicion de variables en la bomba neumatica
Factor potencial de Factores perturbadores
disefio
Variable | Dimensional
Constante | Variable | Controlable No
controlable
Presién | Bar/psi X X

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

El enfoque de este proyecto fue en las lineas de frijol, salsas y pastas de
tomate, ya que en estas se generaba la mayor cantidad de desechos sélidos

desperdiciados.

3.2.1. Area

El desarrollo de este proyecto se llevo a cabo en el area de los residuos

sélidos provenientes de las lineas de produccion en estudio.
e Manejo de residuos
3.2.2. Industria
El valor monetario de los desechos soélidos aumenta cuando son
consumibles. Por ello el proyecto se llevé a cabo en una industria dedicada al
consumo masivo de alimentos.
o Alimentos
3.2.3. Proceso
Para lograr obtener una remuneracidon econdmica por los desechos
sélidos generados por esta industria de alimentos, fue necesaria la evaluacion

del proyecto.

Evaluacion del aprovechamiento de los desechos sdélidos en las lineas de

frijol, salsas y pasta de tomate en una industria de alimentos.
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3.2.4. Etapa del proceso

Mediante la recoleccién de datos en las lineas de frijol, salsas y pasta de

tomate se determind la accion a tomar en esa etapa del proceso de evaluacion.

Evaluacion del aprovechamiento de los desechos de las lineas de frijol,

salsas y pasta de tomate, para convertirlos en subproductos de la industria.

3.3. Recursos humanos disponibles

El desarrollo de este proyecto se llevd acabo con el respaldo profesional

de la asesora del proyecto y el asesor representante de la industria de

alimentos.
e Ingeniera quimica Lorera Victoria Pineda Cabrera
¢ Ingeniero quimico Merwin Stuardo Avila Santa Cruz
3.4. Recursos materiales disponibles (equipo, cristaleria, reactivos)

Para la realizacion del presente proyecto se hizo uso de los siguientes

recursos y equipos proporcionados por la empresa:

3.4.1. Cristaleria de laboratorio

Para los analisis fisicos quimicos realizados a los desechos solidos, fue

necesaria la utilizacion de la cristaleria del laboratorio de calidad de la industria.

° Beacker de 50 mL

o Varillas de agitacion
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. Molino

. Espétulas
3.4.2. Equipo de laboratorio
Para los analisis fisicoquimicos realizados a los desechos sélidos, fue

necesaria la implementacion de los equipos analiticos del laboratorio de calidad

de la industria.

. Balanza analitica, marca mettler
. Potenciémetros, marca orion
. Balanza de humedad
3.4.3. Equipo de transporte, lavado y compactacion

Debido a que las lineas de frijol, salsas y pastas de tomate fueron
estudiadas desde el tratamiento de la materia prima. Fue necesario cuantificar

el desperdicio en los equipos industriales.

o Elevador de cangilones, marca Forsberg
o Bombas neuméticas, marca Wilden

o Banda trasportadora

o Ciclén, marca Forsberg

. Montacargas, marca Forsberg

o Lavadora industrial, marca Forsberg

. Prensa, marca Harmony
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3.5. Técnica cuantitativa
La cuantificacion del desperdicio de los desechos sdlidos se llevé a cabo
mediante la implementacion de un analisis ordenado de cada una de las lineas

en estudio.

Figura 3. Diagrama de flujo del elevador de cangilones

Inicio

A 4
Identificacion
puntos con pérdidas
de grano de frijol.

\ 4

] Medicién de Medicidn
pérdidas de grano. )
piedras,
tierra y otros.
Redisefio del
elevador de
cangilones.
\ 4
Medicion de

pérdidas de grano.

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la bomba neumatica

Inicio

A 4
Medicién pérdidas

de concentrado.

\4
Redisefo de la

bomba neumatica.

\ 4
Medicion de
pérdidas de
concentrado.

Fin

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para conocer las cantidades de desperdicio de los desechos sélidos en las

lineas de produccion y el impacto que estas tenian en la industria de alimentos,

se procedi6 a la recoleccion y ordenamiento de dicha informacion.
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3.6.1. Medicion de pérdidas de frijol

Se cuantificé el grano de frijol desperdiciado diariamente en el elevador
de cangilones, asi como el concentrado de tomate de la linea de salsas y

pastas, y el concentrado de frutas en el &rea de formulacion.

3.6.2. Redisefio de equipos

Se redisef6 el elevador de cangilones mediante la reubicacion de la tolva
dentro del mismo, asegurando con ello la captacion total de los granos de frijol.
El redisefio de la bomba de doble diafragma no fue necesario, ya que las

cantidades cuantificadas del concentrado de frutas no eran significativas.

Se caracterizaron los desechos de las lineas de frijol, salsas y pasta de
tomate, con lo cual se logré la separacion del producto terminado de los

materiales inorganicos provenientes de las lineas de produccion mencionadas.

3.6.3. Medicién de desechos

Se cuantifico el material biodegradable y no biodegradable que sale de
cada linea de produccién de frijol, salsas y pasta de tomate asi como el
producto terminado en buen estado que se desecha por un mal empaque.

3.6.4. Balances de masa en lineas de produccién

Mediante la informacion recabada de la medicion de produccion y
desechos de cada linea de produccién, se implementaron balances de masa en
cada linea de produccion de frijol enlatado y en bolsa, en la linea de salsas y

pastas de tomate, con lo cual se determindé cuanto de lo que se produce se
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estaba desechando. Con ello se logr6 obtener un aproximado de cuéanto
producto terminado se tiene disponible para su reutilizacion.

3.6.5. Caracterizacion de los desechos

Se separaron los desechos ordinarios como frijol, salsa y pasta de tomate
de la materia biodegradable y no biodegradable, esto se realiz6 mediante la

utilizacién de recipientes industriales de recoleccion de desechos.

3.6.6. Trasporte y compactacién de desechos

Se implementd la operacion unitaria de transporte por medio de una banda
transportadora subterranea, para trasportar los desechos caracterizados, hacia
el area de compactacion de los mismos; logrando con ello maximizar el area de
trabajo y eliminando la obstaculizacion que los desechos provocan en las

actividades diarias de la planta.

Se implementd también la operacion unitaria de compactacion, para
reducir el area de ocupamiento de los desechos, esto se realiz6 mediante la
utilizacién de la prensa de compactacion ubicada en el area de descarga de

desechos de la planta.
3.6.7. Reutilizaciéon de los desechos
Se evaludé el aprovechamiento de los desechos de la planta para
transformarlos en subproductos que generaran un beneficio econémico para la

empresa, y se concluyé que la mezcla de estos desechos, con los lodos

activados de la planta de tratamiento, puede utilizarse como abono organico.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

La recopilacion de datos inicio en la linea de frijol, ya que en esta se
desperdiciaba la mayor cantidad de materia prima, siendo esta linea la mas

grande de las tres en estudio.

3.7.1. Linea de frijol

El desarrollo de este proyecto inicié en la linea de frijol, ya que es la més
grande de esta industria de alimentos y por lo tanto en donde mayor desperdicio

de materia prima y producto terminado se generaba.

3.7.1.1. Lavadora de frijol

La fase experimental de este proyecto se inicia con el analisis de las
areas de desperdicio de materia prima y producto terminado de las lineas de
frijol en hojalata y en bolsa doy pack. Este andlisis comenz6 en el area de la
lavadora de frijol, en donde se ubicaron los puntos de desperdicio del grano de
frijol seco y lavado. Posteriormente a la ubicacidbn de estos puntos, se
cuantificaron las pérdidas de granos de frijol humedo, ya que este se
encontraba en el piso al momento de la recoleccion, por lo que se procedid a
secar el frijol recolectado de cada area durante dos dias, y determinando la

humedad relativa del grano de frijol, se obtuvo el peso en base seca del mismo.

Al conocer la cantidad de desperdicio de materia prima en esta area, se
procedié al rediseiio del elevador de cangilones, este redisefio consistid en
implementar un sistema de retencién del grano de frijol en la tolva superior del
elevador, este sistema se basé en la velocidad a la que es transportado el

grano por los cangilones. También se propuso una serie de reparaciones en el
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equipo, ya que debido a la velocidad con la que los granos transitan por el
equipo, se ha desgastado el mismo, y por lo tanto existian fugas, que permitian

el desperdicio del grano de frijol.

Para mantener las mejoras realizadas tanto en redisefio del elevador de
cangilones, como en reparaciones en el mismo y la lavadora de frijol, se elaboré
un procedimiento de lavado de frijol, el cual se enfocé directamente en el

manejo adecuado del elevador de cangilones.

3.7.1.2. Llenadora de frijol

Para conocer la cantidad de frijol procesado, que se desperdicia en las
llenadoras, se cuantificé cuantas latas y bolsas de frijol doy pack, se generaban,
y luego de ello se procedio a la extraccion del producto terminado de los cada
uno de los recipientes. Con ello se obtuvo el peso real de frijol procesado que

se desecha por hora en cada una de las lineas en estudio.

3.7.2. Linea de salsas de tomate

En esta linea de produccién se cuantificd el desperdicio de concentrado de

tomate, ya que es materia prima que alimenta la linea de salsas y pastas.
3.7.2.1. Formulacion de salsas
Se cuantifico la cantidad de concentrado que se desperdicia en la bolsa
aséptica de cada lote de concentrado de tomate. Mediante la tara de cada una

de las bolsas plasticas que componen la bolsa aséptica, y restando esta tara el

peso de la bolsa con concentrado, se obtuvo el peso real de concentrado
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desperdiciado, este dato se obtuvo del promedio de 5 mediciones consecutivas
de lotes de concentrado de tomate.

Para disminuir esta pérdida se adicion6 un paso en la metodologia de
formulacion, con el cual estd perdida de concentrado disminuyd en un 98 por
ciento. De igual forma se procedid con la cuantificacion del concentrado de
frutas, pero aqui no se implementé ninguna correccidén, debido a que el

desperdicio en la bolsa aséptica es un valor insignificante.

3.7.3. Linea de pasta de tomate

La cuantificacion del desperdicio de sélidos, inici6 en el area de
formulacion, ya que la materia prima para esta linea es el concentrado de

tomate.

3.7.3.1. Llenadora

Para conocer la cantidad de pasta de tomate desperdiciada en la
llenadora, se procedio6 a cuantificar la cantidad de producto que se perdia por el
mal sellado de las bolsas doy pack en cada batch, pero el desperdicio
cuantificado fue poco significativo, ya que lo que mas se desperdicia en esa

linea es la bolsa doy pack, sin producto terminado.

3.7.4. Compactacion de desechos

Al culminar con la caracterizacion de los desechos en las lineas de frijol,
salsas y pasta de tomate, se procedié al transporte de estos al area de
compactacion, en donde mediante la operacién unitaria en mencion se llevo a

cabo.
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Tabla VI. Elevador de cangilones y lavadora de frijol

Areas estudiadas

Mediciones Forsberg | Cangilones | Tolva Limpiador | lera. Estacion Area
(9) (9) (9) a (g9) lavadora (g) Alabes
(kg)
Tara bolsa
o 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 0,0062
plastica
Peso inicial 840 1000,20 | 740,30 340,20 84,04 10,02
Peso real al inicio 833,80 994 734 334 77,84 3,82
Piedras
212,91 11,18 0,09 0 0,33 0,00087
generadas
Otros materiales 1,57 19,34 0,18 0 0 0,01
Peso final 619,32 963,48 | 733,83 334 77,51 3,81
Porcentaje de
13,21 13,21 9,38 10,20 9,49 8,61
humedad
Peso en base
537,51 836,20 665 299,93 70,15 3,48
seca
Porcentaje de
. 64,46 84,13 90,59 89,80 90,13 91,13
recuperacion
No. Retortas 6

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Analisis estadistico

Para conocer la capacidad de proceso de las lineas de frijol, salsa y pasta
de tomate, se implementé el Método Estadistico de NUmeros Aleatorios. Esto
se logré utilizando la tabla que contiene dichos numeros (ver anexos tabla
XVIII). Este método consistio en utilizar el tiempo de horas que se trabaja en la

empresa, las cuales se convirtieron a minutos, y por medio de los numeros
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aleatorios se encontro el limite inferior de especificacion, y el limite superior de
especificacion lo proporciond la casa matriz, por lo tanto con estos datos se
determiné que el proceso de cada linea en estudio, es capaz de producir los
alimentos bajo especificacion, a pesar de los desperdicios generados en cada

una de las lineas de frijol, salsas y pasta de tomate.
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4. RESULTADOS

Luego de haber culminado con la metodologia de recopilacion de datos en
cada una de las lineas de produccién en estudio, se obtuvieron resultados

significativos, con respecto al desperdicio generado en las mismas.

Tabla VIl.  Desperdicio de frijol en el elevador de canjilones y lavadora
Perdidas en el lavado por Semana Costo
Tiempo de Frijol
lavado Area estudiada | desperdiciado | Porcentaje de | Mensual Anual
(min) (kg) pérdidas (%)
Tolva hacia

25 % |Q 6 080,80 | Q 70 860,62
despedradora 78,14

Carrito frente al
24%| $ 780,00 | $ 9085,00

elevador 74,10
Tolva hacia
26 %
lavadora 82,84
65 Despedradora 7,07 2%
Cajilla debajo de
2%
lavadora 7,07
Area de Damper 63,58 20 %
Total semana 312,80 100 %
Total mes 1 251,22
Total afio 15 014,58

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Bomba neumatica de concentrado de frutas

Mediciones
N° de
Tipo de - Tara bolsa Peso inicial | Pesoreal al | Porcentaje de
olsas
concentrado o aséptica (kg) (kg) inicio (kg) recuperacion
asepticas
Manzana 5 0,019 0,10 0,081 0,041
Melocoton 5 0,019 0,064 0,045 0,023
Pera 5 0,019 0,0488 0,029 0,015
Pifia 5 0,019 0,06 0,041 0,021
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Producto terminado desechado en la linea de frijol hojalata
N° retortas Cantidad desperdiciada (kg)
4 150,75
4 180,20
4 101,4
4 161,44
4 173,60
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Producto terminado desechado en la linea de frijol doy pack
N° retortas Cantidad desperdiciada (kg)
4 16
4 12
4 17,4
4 10,01
4 14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Producto terminado desechado en la linea de salsa de tomate

Cantidad producida (kg) Cantidad desperdiciada (kg)
400 35
400 30
400 40
400 42
400 24

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Producto terminado desechado en la linea de pasta de tomate
Cantidad producida (kg) Cantidad desperdiciada (kg)

520 10

520 8

520 12,30

520 10,10

520 8,40

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIII. Desechos generados en la linea de frijol hojalata
Tipo de desecho kg
Plastico 10
Hojalata 15
Papel 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Desechos generados en la linea de frijol doy pack

Tipo de desecho kg
Plastico 6
Papel 1,02
Doy Pack 4
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Desechos generados en la linea de salsa de tomate
Tipo de desecho kg
Plastico 2
Pet 10,2
Vidrio 3
Papel 1,02
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Desechos generados en la linea de pasta de tomate

Tipo de desecho kg
Plastico 0,42
Doy Pack 8
Cartén 0,48

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

De los datos recopilados en la lavadora de frijol, se observo que la mayor
cantidad de desperdicio de grano se encontraba en la tolva superior del
elevador de cangilones, ya que la descarga de este grano no era uniforme,
provocando el rebote de los granos y la caida hacia el suelo de los mismos a

través del ducto lateral del elevador.

Por lo tanto fue necesario redisefiar el sistema de descarga del grano,
colocando un sistema de retencion, mediante un cepillo de cerdas de PVC, las
cuales limpiarian el cangilon y retendrian el grano dentro de la tolva superior.
En el area de la tolva que transporta el frijol hacia la despedradora, se redisefio
la tolva para lograr una mayor area de descarga, y por consiguiente facilitar la
operacion de vertido de frijol a los operadores del area.

En el resto de areas en donde se desperdiciaba frijol, se logré disminuir
este desperdicio mediante la implementacién de reparaciones en el equipo y
capacitacion al personal sobre el manejo adecuado de la lavadora de frijol. Con
este redisefio y trabajos implementados en el area de la lavadora de frijol, se
logré disminuir el desperdicio de grano, consiguiendo un beneficio econdémico

para la empresa.

De las mediciones realizadas en el area de formulacion de bebidas se
observd que el desperdicio de concentrado de frutas para bebidas era
insignificante, ya que la cantidad de concentrado que la bomba de doble
diafragma Wilden logra bombear en mas del 99 por ciento del concentrado

contenido en cada uno de los recipientes, y el concentrado que queda en estos
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recipientes, son solo trazas del mismo, por lo tanto no fue necesario el redisefio

de esta bomba.

Las cantidades de producto terminado que se cuantificaron en las lineas
de frijol, salsas y pasta de tomate, fueron significativas; por lo tanto se procedio
a convertir este producto terminado desechado en un subproducto de la
empresa. Esto consisti6 en mezclar los lodos activados de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la empresa con estos desechos. Siendo
ambos materiales organicos se logré vender como abono orgéanico, y de esta
manera la reutilizacion de los mismos, que anteriormente eran desechados a la

basura, y ahora le dan un beneficio econémico a la empresa.

También se cuantificaron los materiales no biodegradables generados en
cada una de las lineas en estudio, de ello se obtuvieron cantidades
significativas que al momento de ser recolectadas y enviadas al area de acopio,
obstaculizaban el paso. Por lo tanto se procedié a la compactacién de estos
materiales, los cuales se proporcionaron a una empresa que aprovecha el
poder calorifico de los mismos, logrando con ello maximizar el area de trabajo
de la empresa, y aprovechar los materiales que se desechan en las lineas de

frijol, salsas y pasta de tomate.
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6. LOGROS OBTENIDOS

Al haber implementado las medidas correctivas a cada una de las lineas
de produccion, se cuantific6 nuevamente el desperdicio de desechos solidos,

logrando con ello conocer el porcentaje de recuperaciéon de los mismos.

Tabla XVII. Desperdicio después de mejoras implementadas en el

elevador de cangilones y lavadora de frijol

Perdidas en el lavado por Semana Costo
Frijol Porcentaje de
Tiempo de Area estudiada desperdiciado pérdidas Mensual Anual
lavado (min) (kg) (%)
Tolva hacia
4% Q 632,14 |Q 7 585,68
despedradora 1,74
Carrito frente al
2% $ 81,04 | $ 972,52
elevador 1
Tolva hacia lavadora 0,81 (2%
Despedradora 1,87 | 5%
32
Cajilla debajo de
3%
lavadora 1,20
Area de Damper 30,26 | 82%
Total semana 36,88 | 100%
Total mes 147,52
Total afio 1770,24

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Desperdicio de concentrado de frutas
Tipo de N° de bolsas Tara bolsa Peso Peso real al | Porcentaje de
concentrado aseépticas aseptica (kg) | inicial (kg) | inicio (kg) recuperacion
Manzana 5 0,019 0,10 0,081 0,041
Melocoton 5 0,019 0,064 0,045 0,023
Pera 5 0,019 0,0488 0,029 0,015
Pifia 5 0,019 0,06 0,041 0,021
Total 0,196 0,1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Caracterizacion de desechos ordinarios y materia

inorganica

Area maximizada

40%

Tipo de desecho Caracterizacion/semana (kg)
Frijol 836,8
Salsa de tomate 171
Pasta de tomate 48,80
Plastico 18,42
Hojalata 15
Papel 4,04
Doy Pack 12
Pet 10,2
Vidrio 3
Cartén 48

Fuente: elaboracion propia.

32



Tabla XX. Desechos ordinarios disponibles para convertirlos en

subproductos
Tipo de desecho | Caracterizacion/semana (kg) Total (kg)
Frijol 836,8
Salsa de tomate 171 1 056,6
Pasta de tomate 48,80

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se redujo en un 80 por ciento el desperdicio de grano en la lavadora de
frijol mediante la implementacion de un cepillo retenedor de granos en
la parte superior de elevador de cangilones, con el redisefio de la tolva
de vertido manual de frijol y con la reparacion de las éareas de

desperdicio de la lavadora.

Es factible aprovechar los residuos organicos de las lineas de
produccion de frijol, salsas y pastas de tomate, para abono organico o

para comida de animales de granja.

El desperdicio de concentrado en el area de formulacion de bebidas,
no fue significativo, por lo tanto no era econdmicamente viable el

rediseno de la bomba de doble diafragma.

Es factible aprovechar los residuos de frijol refrito, salsa y pasta de
tomate, ya que al ser mezclados con lodos activados pueden utilizarse

como abono orgéanico.

Se maximiz6 el area de acopio de desechos soélidos mediante la

compactacion de los mismos.

35



36



RECOMENDACIONES

Hacer un programa de mantenimiento adecuado a todos los equipos de
la lavadora de frijol, y cambiar el cepillo retenedor de granos de frijol

cuando este sufra un desgaste.

Aplicar el manual de operaciones, como producto del EPS, para
mantener el adecuado funcionamiento de los equipos de la lavadora de

frijol.

El producto terminado que se desecha de las lineas de frijol, salsas y

pasta de tomate, puede ser vendido como comida para animales.

Para hacer eficiente el tiempo de compactacién de los desechos no
biodegradables, seria de gran ayuda implementar una compactadora
mas, para que el area de trabajo en la planta se maximice a un 80 por

ciento.
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1.

ANEXOS

Método de NUmeros Aleatorios

60187
92235
12179
96758
81941

61616
65438
71549
03754
00413

01429
43635
35520
49321
92880

07970
33491
18410
87936
14720

05517
76225
09560
05413
15730

52925
22874
49352
46398
62752

24104
32949
18799
59110
49866

78607
53458
62691
89617
59884

54766
33228
64569
45552
96847

81929
45994
63562
09502
00547

64989
68244
67390
08042
51754

70598
39277
83020
64503
71767

35083
39795
04684
05281
61761

25609
55189
48679
22927
72165

52866
63958
83415
92719
93396

05053
00523
37955
81129
24129

40544
68412
65891
38087
57458

02404
40072
01837
75798
02172

82240
22616
83777
34156
99906

24555
88596
80313
26179
48923

18246
25564
00016
64881
58897

99256
80705
44514
64855
10583

35920
60824
36851
04107
55176

54700
26050
82946
77566
42035

89158
87659
61290
22969
88341

23935
49248
29451
39863
53728

85897
75616
81591
79240
54030

17489
55824
71628
69571
57746

96832
70556
69040
06134
38350

74511
60477
24177
07533
59710

10503
49051
00937
11463
07233

38772
05471
14660
67761
02859

75055
54228
43365
19585
18183

60701
45660
81714
32654
29955

49418
34622
26704
46391
37665

22027
53346
07688
25845
51931

76125
57259
78566
98613
24818

84080
72786
78103
40645
22024

57750
58410
72208
38460
90561

44663
09819
95789
72468
66690

65413
21147
90762
57198
10909

52483
35495
58178
12609
24874

16579
36026
98995
59809
00407

28744
04003
29343
56698
39525

59485
53607
25884
64823
45822

29756
73773
64372
42148
06386

10142
59021
91624
33746
39067

65481
21844
00007
65625
91438

16756
58026
92318
79913
47849

20883
16213
78135
64612
82163

99623
45300
77401
46873
92766

18549
99666
05432
29419
91118

48874
30045
80591
94288
43332

79505
33612
01808
43852
00205

07836
71236
06575
96845
73493

64706
32466
19772
07705
31010

86492
14378
18409
56612
64403

43209
77303
62345
49021
60476

66736
53584
48777
59375
71086

02764
82449
52879
54988
11561

65684
85182

90076
02165

46499
00222

99961
79531

04640
88275

65348
32814

62136
05581

60955
57854

20674
07131

37175
98399

12953
27174

96211
34986
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Continuacion del anexo 1.

93372

81526

44197

77082

39869

27952

63894

62859

07997

02961

70235

33056

69281

06032

02737

31736

33836

03687

16198

33692

08045

81293

55733

22027

05182

73514

43106

08667

06729

58118

52900

85188

47180

91082

06920

67812

33036

62571

36110

24001

54241

04768

77200

26255

01273

91475

07766

54361

54274

46169

71217

05137

10393

81874

05444

03204

25117

44843

51911

28472

64770

80383

57006

16244

07391

18143

32847

65513

77654

36712

12892

35158

88963

89783

05292

58789

28952

25140

79045

74550

88692

88266

43953

78395

66496

15950

48691

87224

02908

36236

26872

28073

94726

00038

69420

73307

02684

52059

10623

90081

24393

97230

75743

88153

65886

66036

82653

71506

27802

21872

12534

50258

54590

11102

13500

24100

31779

84086

50011

62043

65323

09748

84002

47292

03963

44708

36373

28247

38510

04319

42977

29398

16068

46960

93170

14690

48202

16681

02606

52528

21671

90897

27346

00489

12277

52468

37647

05714

56936

58653

27709

57958

51261

11305

69391

21469

33591

05745

52924

24746

85429

12795

49179

34693

23400

64321

66840

28311

07913

92870

94060

54543

13067

08226

03552

31939

30547

76205

02949

34667

28460

07667

82973

50836

80117

89671

94457

53871

30010

95490

53393

51668

77765

80720

19097

23378

85256

47852

86389

42395

64323

00360

28498

75145

56455

09554

41277

94829

32407

83852

45307

33502

43459

03587

65021

51088

09340

81273

50194

49264

84016

77208

94425

82524

89131

45144

04900

22490

43427

44132

40201

71909

81544

95475

38893

94075

06065

84857

34524

67346

81452

15910

27522

66755

31080

45973

96723

26980

91803

11635

81915

02134

42060

31261

47032

52807

17822

88687

89641

69164

23536

74493

57168

09503

64625

25286

02781

54268

37993

35873

20539

79859

51385

09655

87352

66894

Fuente: DEVORE. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias 7ma. Edicion.
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. Ecuaciones:

LSE — LIE

Ec. 1 Cp = -

Donde:
Cp= capacidad de proceso
LSE= limite superior de especificacion

LIE= limite inferior de especificacién

O = desviacion estandar

Ec. 2 LSE = Objetivo + 3,5% * Objetivo

Donde:

LSE= limite superior de especificacion

Ec. 3 LIE = Objetivo — 3,5% * Objetivo

Donde:

LIE= limite inferior de especificacion
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N W

Donde:

O'= desviacion estandar
X=media

Xi= muestras de la base de datos
N= numero de datos

Ec.5 X= Ln
N
Donde:
X= media
n= datos de la muestra
N= nUmero de datos
Ec. 6 LSC =X+ 30

Donde:
LSC= limite superior de control

X= media

O'=desviacion estandar
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Ec. 7 LIC=X—- 30

Donde:

LIC= limite inferior de control

X= media

O'=desviacion estandar
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2. Tabla de requisitos académicos

-

EE
=

e

ey

Fuente: elaboracién pro
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3. Diagrama Ishikawa

Efectos

Acumulacion de

Pérdidas monetarias

Pérdidas monetarias
por el desperdicio de
producto terminado
en buen estado

desechos, y por el desperdicio
reduccion del area de de grano de frijol.
trabaijo.
Problema central
Evaluacién del aprovechamiento de los
desechos sélidos en las lineas de frijol, salsas y
pasta de tomate en una industria de alimentos
Causas
Falta de Mala instalacion y

compactadoras de
materiales no
biodegradables.

manejo del elevador
de cangilones y
bomba neumética en
el &rea de lavado de
frijol.

Fuente: elaboracion propia.
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Falta de estudios
sobre la perdida de
producto terminado.
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