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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
/ Division

= Igual

m Metro

Kg Kilogramo

Lt Litros

Ph Potencial de hidrégeno
% Porcentaje

Bf Base frita

* Multiplicacion
+ Suma

> Sumatoria






Almidoén

Base frita (BF)

Boquilla

Caudal

Criba

Destoner

Efluente

Electrovalvulas

GLOSARIO

Nombre comun de un hidrato de carbono inodoro e
insipido, en forma de grano o polvo, abundante en
casi todos los vegetales; tiene usos alimenticios e

industriales.

Kilogramos producidos en una linea de produccién

después de su salida del freidor.

Pieza pequefia y hueca, y en general conica, de
metal, marfil 0 madera, que se adapta al tubo de
algunos instrumentos.

Volumen de agua por unidad de tiempo.

Equipo que contiene un cilindro en su interior, su
funcion principal es la separacion de sélidos a través

del movimiento rotatorio por medio de una malla.

Equipo de metal encargado de remover la suciedad

de la papa cruda que le ingresa.

Liquido que procede de una planta industrial.

Dispositivos disefiados para controlar el flujo de un
fluido.
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Espreas

Extrusor

Film

Flume

Freidor

Hidrolift

Intercambiador

Iso Flo

Dispositivos en forma de tubo con un pequefo

diametro que inyectan y regulan el paso de fluidos.

Maquina para extruir mediante el cual se obliga a una
sustancia a pasar por un troquel, creando asi

distintas formas.

Material de empaque.

Recipiente en forma trapecio, tiene como funcién
principal retirar el almidén de la papa ya rebanada y
transportarla al siguiente proceso a través de un

constante remojo por medio de agua recirculada.

Equipo o electrodoméstico que se utiliza para freir.

Equipo elevador de papa cruda a través de un
movimiento ascendente por medio de espirales

metalicas.

Es un equipo radiador disefiado para transferir calor
entre dos fluidos, o entre la superficie de un sélido y

un fluido en movimiento.
Equipo especial, que tienen como funcion principal,

la separacién en dos vias, la papa cruda hacia las

dos rebanadoras.
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Lavadora

Polimero

Rebanadora

Residuo

Rotametro

Sémola

Slurry

Tombler

Equipo de gran tamafio, que tiene como funcion
principal lavar y remover el exceso de almidon de la

papa antes de su ingreso al freidor

Sustancia que consiste en grandes moléculas
formadas por muchas unidades pequefias que se
repiten, llamadas monomeras.

Magquina que corta o divide algo de una parte a otra.

Material que queda como inservible después de

haber realizado un trabajo u operacion.

Medidor de flujo industrial que se utiliza para medir el

caudal de liquidos y gases.

Materia prima utilizada para realizar le proceso de

extruido.

Férmula liquida de color naranja hecha a través de la

mezcla de varios condimentos.

Equipo cilindrico en el cual se inyecta el condimento

y se encarga de realizar el sazonado del producto.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, desarrollado en las instalaciones de
Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia. S.C.A.,, S.A. (PepsiCo
Alimentos), describe la reduccién del consumo de agua potable utilizada en la
linea de produccién de papa para lograr un proceso de produccion eficiente y

sustentable.

El trabajo inici6 con un reconocimiento general de toda la linea de
produccién de papa, el cual consistié en determinar la cantidad de agua que se
consumia por cada una de las etapas del proceso de produccion de la linea.
Para ello se realizd un plan de monitoreo, contemplando tres pasos
fundamentales; en el primero la medicion de caudal in situ en cada uno de los
procesos. Una vez con los resultados del primer paso, se determiné la cantidad
de agua potable utilizada en litros por hora y la cantidad de papa procesada en
kilogramos, tomando como base la capacidad de la linea de papa en kilogramos
por hora vy, finalmente, se calcularon los indices de consumo de agua en cada
una de los procesos, cuya relacion quedd en: litros/kilogramos, un dato muy

importante para utilizarlo como comparacion y de eficiencia.

Por otra parte, se realiz6 un balance hidrico, el cual consisti6 en
determinar las areas con mayor consumo de agua potable y, asimismo,

identificar pérdidas de agua durante todo el proceso.

Con el célculo de los indices de consumo y el desarrollo del balance

hidrico, se realiz6 un analisis comparativo entre los indices de consumo real
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calculados y los indices de consumo estandar. Esto debido a que la linea de
produccion de papa se encuentra sujeta a un estandar en litros por kilogramo
para cada una de las etapas del proceso y, para tres de ellos, un caudal

estandar por temas de auditoria.

Se evalulo la situacion del proceso de la linea de produccion de papa, en
relacion con el uso del agua potable, y se logré determinar que gran parte de
los procesos se encontraban desviados de manera muy significativa en

comparacion con el estandar

Como siguiente etapa, partiendo de las areas de oportunidad debidamente
identificadas, se propone la implementacion de equipos de medicién de agua en
cada una de las etapas del proceso de produccién. Con la instalacion de estos
equipos se logran alcanzar los indices de consumo indicados por el estandar de

la linea y, por ende, el uso eficiente de agua potable para la operacion.

Como parte de la sustentabilidad de la produccion, se propone la
implementacion de un equipo recuperador de almidén, el cual es una tecnologia
poco usual pero gque posee una gran oportunidad para el aprovechamiento del
agua como reuso en otros procesos de la linea de produccibn como

consecuencia de la separacion del almidon del agua.

Finalmente, se propone la implementacion de hojas de control, apoyados
por un plan de monitoreo diario, capacitacion a operadores lideres de la linea y
auxiliares del proceso, de tal forma que permita crear cultura de eficiencia y

sustentabilidad.
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OBJETIVOS

General

Reducir el consumo de agua potable en la linea de produccién de papa de
una fabrica de productos alimenticios para un proceso de produccién eficiente y

sustentable.

Especificos

1. Identificar las etapas del proceso de produccion que utilizan agua

potable.

2. Determinar qué etapas del proceso de produccion tienen un incremento

en el consumo de agua potable.

3. Utilizar las mejores practicas para el uso eficiente del agua.

4. Lograr un desempefio ambiental en la utilizacién eficiente del consumo

de agua potable.
5. Desarrollar un proceso de produccion mas limpio, planteando
oportunidades de mejora, reduccion de insumos y aumento de

productividad.

6. Promover la incorporacién de tecnologias limpias, que permitan alcanzar

los estandares ambientales.
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7. Minimizar la contaminacion ambiental reduciendo el consumo de agua

potable.
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INTRODUCCION

Actualmente, el agua es uno de los insumos mas utilizados en las
industrias, principalmente en aquellas destinadas a la fabricacién de productos
alimenticios. Durante los procesos de produccion de estas industrias, el agua
interviene en su mayoria; sin embargo, no forma parte del producto final y viene
a formar parte de las materias residuales de produccion que son desechadas y

gue muchas veces se generan en cantidades excesivas.

Como consecuencia de las cantidades excesivas de materia residual,
especificamente del consumo de agua potable utilizada en los procesos de
produccion, se generan impactos ambientales negativos, y, por ende, la
sustentabilidad de la produccion se ve afectada. Asimismo, un mal
aprovechamiento de los recursos e insumos empleados, principalmente el agua

potable, origina procesos ineficientes.

El consumo de agua potable hoy en dia tiene una falta de atencion, sobre
todo en las grandes industrias que no poseen una gestion ambiental adecuada
en sus procesos y que Unicamente se dedican a la produccion masiva. Sin
embargo, existen industrias que si lo poseen, pero buscan la mejora continua, a
través de cambios operacionales, tecnologias mas limpias y eficientes que se
encuentren en sintonia con la sustentabilidad de la produccion y la eficiencia de

la misma.
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1.1

1. ANTECEDENTES GENERALES

Descripcion de la empresa

Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia. S.C.A., es orgullosamente

una empresa guatemalteca, que forma parte del Grupo Frito Lay International.

1.1.1. Historia

e 1961
Afio cuando el Sr. René Menéndez, los hermanos Nashin y Enrique
Misshan se asocian para formar la empresa René Menéndez y
Compaiiia, la cual se ubico en la 11 av., entre 32. y 42, calle de la zona 1
de la ciudad de Guatemala. En este mismo afio se inician operaciones de
forma manual y de distribucion local, siendo los primeros productos, las

papalinas Tip Top y el arroz inflado Rosbit.

e 1962

A finales de este afio, se llega a un acuerdo con Isidoro Filler's, de
origen judio y radicado en Atlanta USA, quien autoriza el uso de la marca
Filler's, mediante un royalty para fabricar los primeros Cheez-Trix, Bacon-
Crisp y el actual producto lider TorTrix. El Sr. Filler's también proporcion6
una freidora de chicharrén, la que opero6 hasta el 2000 y tres freidores en
herradura con sus extrusores para Tor-Trix. La fabrica se traslada a la 21
calle entre 11 y 12 avenidas de la zona 1, en la ciudad de Guatemala.



e 1965
El 8 de agosto de este afio se forma la empresa Productos
Alimenticios René, S.A. Este mismo afio se incorpora la marca Carimba,
fabricante de manias, platano y papa frita, mediante la compra de la
misma a la familia de Vilma Rivera. Esta fabrica operé en un edificio a

inmediaciones de la terminal de buses de la zona 4.

e 1966
Se adquiere la primera empacadora automatica, una Profit Maker,

la cual para 2001, aun se utilizaba para empacar bolsas familiares.

e 1968
La corporacién Beatrice Food, opera la empresa desde 1968 hasta

1988, utilizando las mismas marcas Fillers y Carimba.

e 1975
Productos Alimenticios René, S.A se traslada a su actual edificio en
la calzada San Juan 34-01 de la zona 7 en la ciudad de Guatemala, con
el proposito de ampliar su capacidad de operacién en cuanto a bodega
de materia prima, bodega de producto terminado, area de fabricacion y

servicios para sus colaboradores.

e 1985
La fabrica Carimba se traslada de su edificio en las cercanias de la
terminal de buses de la zona 4, al edificio de Productos Alimenticios

René, S.A.



e 1988
Este afio, la operacion pasa a ser dirigida por la corporacion Savoy
Brands, perteneciente al importante grupo Polar, el cual manejaba las
marcas establecidas.

e 1998
Se da la union estratégica entre Savoy Brands y Frito Lay entre

varios paises de la region para conformar Snaks Latin América.

e 2005
Este afio se instalaron nuevas lineas de produccion, entre ellas la

linea de platano que fue traida de Honduras.

e 2008
El grupo PepsiCo toma posesién de Productos Alimenticios René,
S.A y en la actualidad siguen creciendo en muchos paises con la

variedad de sus productos en el mercado.

1.1.2. Ubicacién

Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia. S.C.A. se encuentra
actualmente en la calzada San Juan, 34-01 de la zona 7 de la ciudad de

Guatemala.
1.1.3. Mision
Ser la primera empresa de productos de alimentacion y bebidas de

conveniencia. Esforzarse por ofrecer valor a los inversores a la vez que

proporcionar oportunidades de crecimiento y enriquecimiento a los empleados,



socios comerciales y a las comunidades en las que se desarrollan operaciones.
En todo lo que hace la empresa, lucha por la honestidad, la justicia y la

integridad.

1.1.4. Visién

Poner en marcha iniciativas que beneficien a la sociedad y comprometerse
a crear valor para el accionista convirtiendo PepsiCo en una empresa

verdaderamente sostenible.

1.1.5. Valores

Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia. S.C.A., se caracteriza por

ser una empresa seria y eficiente, con muchos valores que rigen su dia a dia.

e Crecimiento sostenido

Es fundamental para motivar y medir el éxito. Buscarlo estimula la
innovacion, agrega valor a los resultados y ayuda a entender como las acciones
gue hoy se toman impactan en el futuro. Se entiende como el crecimiento de las
personas y el desempefio de la compafia. Otorga prioridad para hacer la

diferencia y lograr que las cosas sucedan.

e Personas capaces y facultadas

Se concede libertad para actuar y pensar en formas que hagan sentir que

si se han realizado las actividades, y que son congruentes con los procesos

corporativos, considerando las necesidades de la compafiia.



1.1.6. Principios

Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia. S.C.A., se caracteriza por

tener los siguientes principios:

o Cuidar a sus clientes, consumidores y al mundo

o Vender solo productos de los que se pueda estar orgullosos
o Hablar con honestidad y franqueza

o Balance a corto y largo plazo

o Ganar con diversidad e inclusion

. Respetar a los demas y obtener el éxito

1.2. Produccién

La produccion de Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia. S.C.A. es
masiva, alcanzando en promedio durante los ultimos 5 afios 35 a 40 toneladas
de produccién anualmente. Por ser la planta produccion que abastece los
paises de toda Centroamérica, es orgullosamente conocida a nivel global
PepsiCo, como el HUB de Centroamérica. Las materias primas y las lineas de
produccion para la fabricacion de los productos se detallaraan en los siguientes

capitulos.
1.2.1. Materias primas principales
Maiz amarillo: esta materia prima es utilizada principalmente para la

fabricacion de TorTrix y Doritos, importada de Estados Unidos de América y, en

ocasiones, obtenida en el mercado local.



Papa: es utilizada especialmente para la elaboracion de Lay’s originales y
Lay’s Max. Generalmente, se obtiene del mercado local y en ocasiones es

importada de Canada.

Aceite vegetal: esta materia prima se utiliza en un 85 % de los procesos
de produccion de la planta. La funcion primordial de esta materia prima es

realizar la fritura del producto.

Cal: es utilizada unicamente para realizar el cocimiento del maiz,

especificamente en el area de las marmitas.

Sémola de maiz: materia prima utilizada en el area de extruidos para

fabricar los productos: Cheetos, Fritos y Crunchy.

Platano: materia prima utilizada para la fabricacion del producto: Caribas,
el cual consiste en rodajas de platano. Dicha materia prima es obtenida en el

mercado local.

Harina de papa: se utiliza para la elaboraciéon del producto: Hula Hoop

(anillos de papa).

Almidon de papa: forma parte del producto Hula Hoop, ya que tanto la

harina como el almidén, se unen para formar una sola mezcla.

Mania: utilizada para fabricar el Chocomax, el cual es mania cubierta con

chocolate.

Pellet: piel de cerdo deshidratada utilizada para la elaboracion del

chicharron criollo, los sabritones y cruijitos.



1.2.2. Lineas de produccion

La planta esta conformada por tres plataformas de produccion, las cuales
consisten en plataforma de maiz, papa y extruidos. Cada una compuesta por
lineas de produccion para la fabricacion de los diversos productos.
Adicionalmente, cuenta con una linea de produccion de platano, Pellet-Hula y

de mania.

1.2.2.1. Linea de tortilla

Lineas de produccion donde la materia prima principal es el maiz y la cal,
esta Ultima para el pelado del maiz. En estas lineas se fabrican los tradicionales
TorTrix y Doritos con los distintos y Unicos sabores que los caracterizan en el

mercado.

1.2.2.1.1. Linea CC 1500

El nombre de esta linea de produccién proviene de sus siglas Corn Chip
(CC) y se conoce técnicamente asi ya que su capacidad de operacion es de
1 500 libras de producto de maiz por hora. El producto que se elabora es el

tradicional TorTrix.

1.2.2.1.2. Linea DTC 2000

Dorito Tortilla Chip (DTC) es una linea de produccion que posee
operaciones similares a la anterior, la Unica diferencia es que las hojuelas
crudas pasan a través del horno y son secadas en ambas caras para,

posteriormente, realizar la fritura. Su capacidad de operacién es de 2 000 libras



de producto de maiz por hora. El producto que se elabora en esta linea de

produccioén es el Dorito.

1.2.2.1.3. Linea CC 2000

Linea similar a la CC 1 500, la diferencia radica en la capacidad de
operacion, que es 2 000 libras de producto de maiz por hora. El producto

elaborado es el tradicional TorTrix.

1.2.2.1.4. Linea CC 3000

Actualmente, es la linea mas grande de la planta de produccién, ya que su
capacidad de operacion es de 3 000 libras de producto de maiz por hora. Asi
como las lineas de produccion CC 1 500 y CC 2 000, el producto que se

elabora en esta linea de produccién también es el TorTrix.

1.2.2.2. Lineas de papa (PC-10)

Como su nombre lo indica, es la linea de produccion que fabrica los
productos hechos a base de papa. Se conoce técnicamente a nivel mundial
como PC-10 Potatoe Chip cuya capacidad de operacion es de 1 000 libras
horas de papa. Es una de las mas grandes en cuanto a maquinaria y personal
operativo de proceso. Es una de las lineas mas sofisticadas y la que mas agua
consume en el proceso de produccion. Los principales productos elaborados
son: las papas Lay’s originales y papas Lay’s Max, cada una con su respectivo

sabor.



1.2.2.3. Lineas Pellet-Hula

Linea de produccion relativamente pequefia, donde la materia principal es
la piel de cerdo y la harina de papa. Los productos elaborados son los famosos

Hula Hoops (anillitos de papa) y Sabritones.

1.2.2.4. Area de extruidos

Lineas de produccién que se caracterizan por fabricar productos a base de
secciones transversales definidas vy fijas, es decir, figuras. La principal materia
prima es la sémola de maiz y son lineas que no utilizan agua para los procesos,

Gnicamente para la sanitizacion y limpieza.
1.2.2.4.1. Lineas de fritos
Linea de produccion que fabrica gran cantidad de productos para su
exportacion; entre ellos estan los Fritos y Kachitos. Dentro de esa gama de
productos se encuentra el Piconcitos, que si forma parte del mercado local.

1.2.2.4.2. Lineas de Crunchy

Linea de produccion donde el principal producto de elaboracion es el

Cheeto en presentacién crunchy, el mas crujiente, delgado y con sabor a queso.



1.2.2.4.3. Lineas de Cheetos

Linea de produccion donde el principal producto de elaboracion es el
tradicional Cheeto. Elaborado bajo una formulacion de slurry (condimento a

base de agua y queso).

1.2.2.5. Lineas de platano

Linea de produccion muy particular, exclusivamente para la elaboracion de
productos hechos a base de platano. Similar a la linea de produccién de papa,
debido a que las distintas etapas que componen el proceso consumen gran
cantidad de agua y porque la maquinaria utilizada para el proceso es similar,
como por ejemplo, las rebanadoras y la lavadora de hojuelas. La materia prima
principal es el platano ya pelado, donde posteriormente es convertido en
hojuela con toques de sabor a barbacoa y barbacoa picante. Actualmente, se
elabora un producto que no forma parte del catdlogo de productos para la venta

local. Este producto, a su vez, es exportado al pais vecino de Honduras.
1.2.2.6. Lineas de mania
Una de las lineas mas pequefias de la planta de produccion. ElI mani,

como materia prima, es ingresada al proceso convirtiéndolo en un mani cubierto

de chocolate. El principal producto es el tradicional Chocomax.

10



1.2.3. Productos

Ssbritones Kachitos

Chicharron Chocomax

Fuente: elaboracién propia.
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1.3. Ambiente

Actualmente, la empresa cuenta con el compromiso de invertir en un
mejor futuro para la gente y el planeta, por lo que busca formas innovadoras de
minimizar los impactos ambientales mediante el uso mas eficiente de los

recursos naturales.

1.3.1. Politica

PepsiCo, bajo su estricta politica ambiental hace énfasis en lo siguiente:
conscientes de que todos los dias PepsiCo depende de los recursos naturales
del planeta, la promesa es minimizar el impacto de las operaciones en el
ambiente, a través de innovacién y del uso mas eficiente de los recursos

naturales. Los pilares fundamentales de la politica son:

o Reducir la contaminacion ambiental
o Cumplir con las leyes
o Mejorar el desempefio ambiental continuamente

1.3.2. Sustentabilidad

Para la parte de sustentabilidad, PepsiCo indica que su promesa es ser
un buen ciudadano del mundo al proteger los recursos naturales del planeta a
través de la innovacion y el uso mas eficiente de la tierra, la energia, el agua y

los materiales de envase durante sus operaciones.

PepsiCo sabe que para obtener mejores resultados debe enfocarse en el
cuidado y preservacion de los aspectos relevantes del negocio como; agua,
energia, empaque y agricultura. En este sentido, cada iniciativa implementada
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esta pensada y adaptada a las distintas unidades de negocio del Grupo
PepsiCo, asi como a los usos que se hace de cada uno de los recursos
naturales durante todo el proceso, desde su origen hasta su distribucién y
venta. De esta forma en PepsiCo continuamente se desarrollan nuevas formas
de contribuir a la construccién de un futuro més saludable para todos y para el

planeta.
e Agua

En PepsiCo la estrategia y compromiso con el ahorro y el uso eficiente del
agua tiene como eje central el respeto del derecho universal al vital liquido. Por
esto busca preservar los recursos hidricos a través de la eficiencia en las

operaciones, y el esfuerzo por lograr un balance positivo en su uso.

Se trabaja continuamente en el desarrollo e implementacién de avanzadas
tecnologias que permitan reducir al minimo el requerimiento de agua en sus

operaciones.

Dentro de las acciones mas relevantes, PepsiCo Colombia invirtié6 en una
planta de tratamiento de aguas residuales, que permite reutilizar hasta el 75 %
del agua en la planta. También en la linea de produccion de papa, la planta

tiene una tecnologia que permite la reutilizacion del agua.

e Cambio climético

Conscientes de que el uso correcto de la energia y de los combustibles se
traduce en beneficios tanto para las comunidades como para la empresa, en
PepsiCo se esta trabajando intensamente en la implementacién de acciones
innovadoras para reducir el uso de los mismos, a la vez que se explora el uso
de energias alternas. En 2008 PepsiCo invirti6 en tecnologia, como tubos

solares, lo que permite la operacion de la planta de Funza (Cundinamarca)

13



utilizar la luz solar durante periodos mas largos como fuente de luz y ayuda

para ahorrar energia.

Para reducir la huella de carbono de las operaciones en un 30 % en
comparacion con motores que funcionan con derivados del petrdleo, PepsiCo
invirti6 para transformar algunos de los vehiculos, que se utilizan para la
distribucion y venta de los productos, en medios de gas natural vehicular,

generando ahorros en combustible.

En las operaciones se cuenta con plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR).También se optimiza los procesos de sanitizacion y de
limpieza de equipos de manufactura y se instalaron equipos ahorradores de

agua y de manufactura con habilidad de retso de agua en proceso.

e Tierray empaque

En PepsiCo se trabaja para replantear la manera en la que se cultiva,
obtiene, crea, envasa y entrega los productos para minimizar su impacto en la
tierra. Se cuenta con tecnologias de sellado, estandarizacién y optimizacién en
los tamafios y calibres de los empaques y contenedores de producto que

permiten reducir la cantidad utilizada de estos materiales.

e Con los colaboradores

Promover una transformacion cultural en favor de la conservacion y

cuidado del agua entre los asociados mediante programas de concientizacion.
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1.3.3. Gestion ambiental

e Cumplimiento de Ley

Para la Ley de Proteccidon y Mejoramiento Ambiental 68-86 y Ley del
Cambio Climatico 7-2003, PepsiCo cuenta con una licencia ambiental, la cual

certifica que dicha empresa se encuentra apta para operar.

Para el reglamento del redso y las descargas de aguas residuales y
disposicion de lodos 236-2006, PepsiCo realiza un estudio técnico de aguas
residuales (ETAR).

Para la politica de gestion de desechos soélidos, PepsiCo cuenta con un

plan de manejo integrado de desechos sélidos.

e Desechos

Actualmente la empresa genera desechos organicos, inorganicos y
peligrosos, los cuales tienen un plan que busca la reduccién de los impactos

medio ambientales.

Desechos orgéanicos: son los desechos producto de los desperdicios de
producto terminado o semi-procesado. Una empresa, los toma y los se los lleva
una empresa que se llama La Granja y se los proporciona como alimento a

cerdos de engorde.
Desechos inorganicos: son los desechos producto del material de
empaque, son utilizados para generar energia y calentar a los cerdos de

engorde a través de la incineracion.
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Desechos solidos: son los desechos producto del material plastico, el cual

es reciclado y enviado a un proveedor, donde nuevamente sera plastico.

Desechos peligrosos: este tipo de desecho es todo aquel que proviene,
especificamente, del equipo de proteccion personal; como las cofias,
mascarillas, guantes y batas. Actualmente, una empresa, llamada Ecotermo,
toma posesion de estos desechos y los maneja de una forma segura y

controlada.

Reciclaje:

Constantemente se mide el reciclaje dentro de la empresa, reportando
cada cierto tiempo un porcentaje del mismo. Actualmente, la meta es reciclar el
90 % de los desechos. Una cierta cantidad en kilogramos de desechos
reciclados se divide dentro del total de kilogramos de residuos, logrando de esta

forma, medir el reciclaje.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Agua potable

Se denomina agua potable al agua que se puede consumir o beber sin
gue exista peligro para la salud del ser humano. Actualmente, los dos pozos
propios de la empresa suministran el agua para la planta de produccion y de

toda la empresa en general las 24 horas al dia.

2.1.1. Fuentes de abastecimiento

La fuente de abastecimiento principal de agua es mediante dos pozos,
como ya se mencion0d anteriormente. Las caracteristicas de los pozos son las
siguientes:

o 6 pulgadas de didmetro

o 2 580 metros de profundidad

Para la extraccion y distribucién de agua se utiliza el siguiente equipo:

o Una bomba de 60 hp: extrae el agua desde el pozo hacia la cisterna.

o Una bomba de 10 y tres de 30 hp: estas bombas se encuentran en el
cuarto de maquinas. Son las encargadas de extraer el agua de la
cisterna e impulsarla hacia la planta de produccion.

o Sistema de tuberias: sistema por el cual se utiliza para trasladar y
distribuir toda el agua en los procesos de las diferentes lineas de

produccion.
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2.1.2. Consumo

Es importante conocer en dénde se consume el agua, por ello se explica

a continuacion.

2.1.2.1. Principal

El consumo principal de agua se da en la planta de produccion, ya que el
consumo interviene de forma directa en el proceso de produccion. En el

siguiente diagrama, se detalla los consumos principales de agua dentro de la

planta.

Figura 1. Distribucién del consumo principal de agua

!

Caldera y compresor

!

Cocimiento maiz

!

Lavado de maiz

Cisterna

Linea de papa

!

Intercambiadores

!

Linea de platano

>

Formulacion

Fuente: elaboracion propia.
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Calderas y compresores: las calderas trabajan para producir vapor, el cual
es utilizado para el cocimiento del maiz. Las lineas de produccién que realizan
este proceso son las siguientes: CC 1500, DTC 2000, CC 2000 y CC 3000. Los
compresores realizan operaciones vitales para el buen funcionamiento de

maquinaria y equipos; y son utilizados para empaquetado.

Cocimiento del maiz: para el cocimiento de maiz una cantidad o medida
especifica es mezclada con cal y agua. Esta mezcla es cocinada con vapor
caliente. El maiz cocido reposa por cierto tiempo para incrementar la humedad,

suavizar los granos y aflojar la cascarilla.

Linea de papa (PC 10): es la linea de produccién que mas utiliza agua en

el proceso.

Intercambiadores de placas: maquinaria utilizada para enfriar el aceite a
través de agua fria. Debido a que las lineas de produccién trabajan las 24 horas
al dia, es necesario que el aceite, después de ser utilizado para freir los

productos, se enfrie para que pueda ser reutilizado.

Linea de platano: es la segunda linea de produccion que mas utiliza agua

en el proceso.

Formulacién: la mezcla de formulas requiere de una cierta cantidad de

agua para lograr un porcentaje de humedad.

2.1.2.2. Secundario

Este tipo de consumo es importante, sin embargo, no interviene de forma

directa en el proceso de produccion. El consumo se ve reflejado en otras areas
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de la empresa, donde es utilizado en tareas u otras actividades rutinarias. La

frecuencia del consumo es variada.

Figura 2. Distribucién del consumo secundario de agua

—> Sanitarios
—> Limpieza areas
Limpieza planta
Cisterna PTAR
Lavado equipos

Fuente: elaboracion propia.

Sanitarios: en los sanitarios el agua es utilizada para las operaciones

basicas del mismo.

Limpieza de areas: la limpieza de los pisos de las diferentes areas
administrativas de la empresa el agua es fundamental. Diariamente se realiza

esta limpieza en las instalaciones.
Limpieza de la planta de produccion: se realiza con mayor frecuencia en

las areas de cocimientos de maiz y extrusion, donde el agua es fundamental

para realizar dicha limpieza.
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Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR): el agua es empleada

para operaciones basicas; como: sanitarios, laboratorio, limpieza y jardineria.

Lavado de equipos: debido a que las lineas de produccion operan las 24
horas al dia es necesario que los equipos se encuentren en las mejores

condiciones. La inocuidad de los alimentos es fundamental.

2.2. Linea de papa (PC-10)

Es una de las lineas de produccion mas sofisticadas que existen dentro de

la planta de produccién. En esta linea se producen basicamente dos productos:

. Papas Lays

. Papas Max

Las papas Lays son hojuelas lisas y delgadas, las papas Max son hojuelas
onduladas y mucho mas gruesas; cada una con su respectivo sabor, el cual es
disfrutado por los consumidores como una boquita crujiente. La linea de
produccion de papa es también conocida como PC-10.: Potatoe Chip. La
capacidad de produccion de la misma es de 1 000 libras por hora, lo que es
equivalente a 454 kilogramos por hora de base frita. La base frita es todo el

producto que sale después del freidor.
2.2.1. Materia prima
La principal materia prima que la linea utiliza para la fabricacion de los
productos es 100 % papa natural. Ademas de ello, se utiliza aceite vegetal para

freir la hojuela, sazonado que es una férmula previamente elaborada para darle
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sabor a la hojuela segun el producto que se esté fabricando. Este sazonado
puede ser sabor sal yodada, crema, especies y queso con cebolla.

2.2.2. Descripcién de las etapas del proceso de produccion

La linea de produccibn consta de varios procesos y maquinaria,
contemplados en diferentes etapas, las cuales estan directamente relacionadas
con la calidad del producto terminado, ya que en ellas los operarios de proceso
tienen la habilidad para efectuar con responsabilidad los procedimientos y la
operacion de la maquinaria. Las etapas de produccidon con sus respectivos

procesos estan descritas a continuacion.

2.2.2.1. Etapa de lavado

La etapa de lavado es el inicio del proceso de produccion, la papa cruda, a
través de una serie de operaciones en la maquinaria, ingresa y es procesada
para el respectivo lavado con agua potable. Los procesos correspondientes a

esta etapa se muestran a continuacion:

2.2.2.1.1. Bodega de papa

Bodega donde la papa cruda proveniente de los camiones y es ingresada
para su almacenamiento.

2.2.2.1.2. Tolva principal

Es un cuarto que almacena cierta cantidad de papa cruda, después de
gue esta haya ingresado desde la bodega de papa. Dicho cuarto se encuentra a
temperatura ambiente de tal forma que permita que la papa cruda no se

descomponga.
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2.2.2.1.3. Destoner/Hidrolift

Son dos maquinas que fisicamente se encuentran unidas, sin embargo,
cada una de ellas realiza un proceso diferente. El Destoner lava con abundante
agua la papa cruda que cae de la tolva principal. El Hidrolift, por su parte, recibe
la papa cruda ya lavada del Destoner y con una pieza mecénica en forma de

espiral y con agua, eleva la papa hacia la etapa de pelado.

2.2.2.2. Etapa de pelado

Etapa donde el principal procedimiento o proceso es el pelado de la papa
cruda ya lavada. En ella se encuentra la primera tarea realizada por los
operarios de proceso; la maquinaria, por su parte, realiza procesos automaticos

programados por los mismos operarios.

2.2.22.1. Pelado

Para el pelado de la papa cruda ya lavada, es utilizada una peladora, la
cual consta de rodillos abrasivos y en forma senoidal y cepillos. Al momento del
pelado cuatro espreas arrojan agua en forma de abanico a una alta presién

dentro de la peladora. El uso de agua es indispensable en este proceso.
2.2.2.2.2. Mesa de corte
En la mesa de corte se encuentran cuatro operarios de proceso, su tarea
consiste en realizar un corte a la papa ya pelada. Para realizar el corte utilizan

un molde, el cual les permite ingresar la papa y observar el tamafo de la

misma; si la papa entra al molde, no necesita corte, si no entra, entonces si.

23



2.2.2.2.3. Tolva secundaria

Es un recipiente que contiene cierto volumen de agua, este recibe la papa
gue cae de la mesa de corte. La funcion principal es almacenar la papa durante

cierto tiempo con agua y acomodarla para el siguiente proceso.

2.2.2.2.4. Banda inclinada

Se encuentra dentro de la tolva secundaria, su funcion principal es
trasladar la papa en ciertas porciones hacia arriba, donde se encuentra el

siguiente proceso.

2.2.2.2.5. Iso Flo

Maquina especial que tienen como funcién principal, separar en dos
caminos la papa que viene de la banda inclinada, esto debido a que el siguiente

proceso consta de dos rebanadoras.

2.2.2.3. Etapa de rebanado

Etapa donde la papa es convertida en hojuela, posteriormente a ello es
lavada.
2.2.2.3.1. Rebanadoras

La papa es convertida en hojuela a través de las rebanadoras, las cuales
son dos. Las rebanadoras son una especie tipo tambor que por dentro contiene
cuchillas muy filosas. El uso de agua es indispensable en este proceso, es por

ello que ambas rebanadoras cuentan con una alimentacion de agua por encima
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y otra por los lados a través de unas pequefas y delgadas mangueras de color

azul.

2.2.2.3.2. Flume

El Flume es un recipiente en forma de trapecio que utliza agua
recirculada. La funcion principal del Flume es retirar el almidén de la papa ya

rebanada y transportarla al siguiente proceso en constante remojo.

2.2.2.3.3. Lavadora

La papa ya rebanada y sin almidon, es lavada con barras de espreas por
encima y por los costados. Al mismo tiempo es trasladada al siguiente proceso
mediante una banda transportadora. La lavadora es el equipo que utiliza agua

para su funcionalidad.

2.2.2.3.4. Tolva de desperdicio

Tangue donde se almacena todo el desperdicio que deja el rebanado de la
papa justo después de salir de la lavadora. Por otra parte, existe un equipo
denominado “AirSweep”, el cual es una succionadora de aire que se encarga de
secar la hojuela inmediatamente después de salir de la lavadora. De esta
succion surgen los pedazos de papa que ingresan a la tolva de desperdicio. La
utilizacién de agua es importante, ya que a través de ella, todo el desperdicio es

removido.
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2.2.2.4. Etapa de freido

Durante esta etapa se realiza el freimiento de la hojuela con aceite
vegetal, se sazona con sabores, segun el producto que se esté fabricando y se

empaca.

2.2.24.1. Freidor

Su principal funcién es freir la hojuela que sale de la lavadora, utiliza
aceite vegetal para realizar dicho freimiento.

2.2.2.4.2. Mesa de seleccidn

En la mesa de seleccion se encuentran 2 o 4 operarios, esto depende del
turno. Su funcion principal es seleccionar las hojuelas que, por alguna u otra
razon, salen quemadas o bien, no se alinean con los estandares de calidad

establecidos para la hojuela de papa.
2.2.2.4.3. Sazonado
El sazonado lo realiza una maquina denominada Tombler. En ella ingresa
la papa y con ayuda de movimientos giratorios, sazona ambas caras de la
hojuela. La sazén es preparada con anterioridad a través de la mezcla de varios
sacos de condimentos.

2.2.2.4.4, Empaque

Se realiza el respectivo empaque de las hojuelas de papa con material de

empaque (Film).
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2.2.3. Diagrama de flujo del proceso

A continuacion, se presenta graficamente el proceso de la linea de papa.

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso linea de papa

Diagrama de flujo de proceso de producto papa lays

Empresa: Productos Alimenticios Rene

Departamento: produccion
Producto: papa lays
Pagina: 1 de 4

Fecha: noviembre 2015
Método: Actual

Elaborado: José Martinez
Aprobado: Ing. Carlos del Aguila

e
40 segundos ( 1 \, Separar lodo y piedras de la papa
\ /
N A
N
2 metros 1 Traslado de papa a peladora
45 segundos —
‘s
2minutos | 2 | Peladode papa
3 /
>
1,6 metros 2 -
30 segundos 2 Traslado a mesa de corte y seleccién
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Continuacion de figura 3.

Diagrama de flujo de proceso de producto papa lays

Fecha: noviembre 2015
Método: Actual

Elaborado: José Martinez
Aprobado: Ing. Carlos del Aguila

Empresa: Productos Alimenticios Rene
Departamento: produccion

Producto: papa lays

Pagina: 2 de 4
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Continuacion de figura 3.

Diagrama de flujo de proceso de producto papa lays

Empresa: Productos Alimenticios Rene
Departamento: produccion

Producto: papa lays

Pagina: 3de 4

Fecha: noviembre 2015

Método: Actual

Elaborado: José Martinez
Aprobado: Ing. Carlos del Aguila
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Continuacion de figura 3.

Diagrama de flujo de proceso de producto papa lays
Empresa: Productos Alimenticios Rene

Departamento: produccion
Producto: papa lays
Pagina: 4 de 4

Fecha: noviembre 2015

Método: Actual

Elaborado: José Martinez
Aprobado: Ing. Carlos del Aguila
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1 minuto Empaque de producto en

maquinas ishidas y polaris
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1,6 segundos Colocar producto terminado en

cajas

15 metros Trasladar a bodega de producto
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/et
RESUMEN
Actividad Simbolo Numero | Tiempo (minutos) | Distancia (metros)
Operacion ) 12 485 0
Transporte > 11 11 39,85
Inspeccion 1 03 0
Demora ) 1 0,1 0
TOTAL 25 16,25 39,85

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4. Distribucién de la linea

La linea de produccion de papa se encuentra distribuida como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 4. Distribucién de lalinea de papa

=y | == [ [F fL&"0 | I )
IIF II'L . ﬂ’ Linea Papa I g
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ot
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Fuente: fabrica de productos alimenticios René.
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2.2.5. Uso de agua en el proceso de produccion
En los siguientes recuadros, donde se muestra por etapas de produccion,
conjuntamente con cada uno de los procesos correspondientes, se detalla la
utilizacion o no de agua potable.

2.25.1. Etapa de lavado

A continuacion, se detallan los procesos de utilizacion de agua para la

etapa de lavado.

Tabla I. Uso de agua en etapa de lavado
Etapa lavado
Proceso Uso de agua Descripcion
Bodega de papa No No utilizacién de agua
Tolva principal No No utilizacién de agua
Destoner / Hidrolift Si Lavado de papa cruda

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.2. Etapa de pelado

A continuacion, se detallan los procesos de utilizaciébn de agua para la

etapa de pelado.
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Tabla Il. Uso de agua en etapa de pelado

Etapa pelado

Proceso Uso de agua Descripcion
Pelado Si Al momento del pelado, la papa es lavada
mediante espreas
Mesa de corte S Espr(_eas arrojan agua en forma de
abanico
Tolva secundaria Si Almacena la papa pelada con agua
Banda inclinada S Se arroja agua al momento de transportar
la papa
Iso Flo No No utilizacion de agua

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.3. Etapa de rebanado
A continuacion, se detallan los procesos de utilizacion de agua para la
etapa de rebanado.

Tabla lll. Uso de agua en etapa de rebanado

Etapa rebanado
Proceso Uso de agua Descripcion
Rebanado S Dos rebanadoras utilizan agua para
el rebanado de la papa
Flume No Agua recirculada de la lavadora
Lavadora Si Lavado de papa rebanada
Tolva de desperdicio Si Remover del desperdicio

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.4. Etapa de freido

A continuacion, se detallan los procesos de utilizacion de agua para la

etapa de freido.

Tabla IV. Uso de agua en etapa de freido

Etapa freido
Proceso Uso de agua Descripcién
Freidor No No utilizacién de agua
Mesa de seleccién No No utilizacién de agua
Sazonado No No utilizacién de agua
Empaque No No utilizacién de agua

Fuente: elaboracion propia.

Aproximadamente un 45 % de la linea de produccién de papa utiliza agua
potable. Dentro de este porcentaje esta incluida la etapa de freido, la cual no
representa consumo alguno de agua, obviamente. Sin embargo, al descartar
esta etapa, la linea de produccion de papa realmente utiliza alrededor del 58 %
de agua. Lo cual establece una mayor visibilidad en cuanto al consumo de agua
dentro del proceso de produccion e indica que es la principal linea consumidora

de este recurso hidrico.

2.2.6. Control de agua en el proceso

El control de agua en el proceso de produccion de la linea de papa no es
el apropiado. Existen equipos de medicion de alta calidad, sin embargo, se
regulan manualmente de acuerdo con las indicaciones del encargado de la
linea, quien es el Unico, junto con un pequefio porcentaje de los operadores de

proceso de la linea, que conoce sobre los estandares establecidos.
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Ademas, no existe un unico encargado de llevar el control de agua, es
decir, que regule llaves de paso de agua, verifique los rotdmetros vy
electrovalvulas, tenga hojas de control y que tenga un tiempo definido para la

verificacion del consumo de agua en la linea de produccion.

e Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos disefiados para controlar el flujo de un
fluido. Estdn disefladas para utilizarse con agua, gas, aire, gas
combustible, vapor entre otros. Pueden estar fabricadas en laton, acero
inoxidable o tuberia de pvc. Dependiendo del fluido en el que se vayan a
utilizar, asi es el material de la valvula. Actualmente son utilizadas para agua y
son de acero inoxidable. No cuentan con un programa de mantenimiento y no

son verificadas para determinar si su funcionamiento es correcto.

Llaves de paso de agua: controlan el paso o no de agua en las tuberias.
Varias de estas llaves se encuentran en las diferentes etapas y procesos de
produccion de la linea.

2.2.6.1. Equipos de medicion

Los equipos de medicion que se encuentran en la linea de produccién son

los siguientes:
o Rotametros
Este equipo de medicion de flujo de agua, se encuentra instalado en la

etapa de rebanado, especificamente en las rebanadoras y en la lavadora.
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2.2.6.1.1. Evaluacién

Los equipos de medicibn de agua de la linea no se encuentran
calibrados. Tampoco existe un plan o una gestion de calibracion para estos
equipos. Debido al tiempo que estos llevan en la linea, factores como el sarro
los ha afectado, principalmente a los rotdmetros; impidiendo que su

funcionalidad sea la correcta.

2.2.6.2. Registros de consumo de agua

Dentro de los registros de consumo de agua se encuentran los que
aparecen en la tabla V, sin embargo, no estan completos, lo que significa que
en ciertas etapas del proceso no se cuentan con los registros respectivos
debido a que no se han realizado mediciones. Cabe destacar que los registros

son anticuados, y no se tiene una actualizacion.

Tabla V. Registros de consumo de agua por proceso
Cantidad Operacion Galones / min | Litros/ min
1 Destoner 5 20
1 Peladora 13,5 52
1 Mesa corte 0 0
2 Rebanadora 4 15
1 Lavadora 20 77

Total de agua 51,5 199

Fuente: entrevista con el jefe de la linea de produccién de papa.

Por lo que la cantidad de galones de agua totales por hora es de: 3 090,
siendo esto 74 160 galones por dia. Ambos datos resultan de multiplicar el total
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de agua (51,5 galones/min) por 60 y 24 respectivamente. Para este registro se
obtuvieron 510 kilogramos de base frita de produccion.

2.2.6.3. indices de consumo

Los indices son uno de los pardmetros que se utilizan para medir la
eficiencia y el rendimiento de cualquier actividad productiva. Para establecer los
indices de consumo, especificamente de agua, es necesario utilizar la cantidad
de kilogramos de base frita producidas. La base frita es la hojuela que sale
después del freidor, siendo esto el producto terminado.

Los indices de consumo de agua de la linea de producciéon de papa
permiten dar una visibilidad sobre cémo se encuentran la linea en cuanto a la
utilizacion de agua por cada kilogramo de base frita. El objetivo de los indices
es utilizarlos para establecer la eficiencia de la linea, de tal forma que permitan

determinar acciones que conlleven a la sustentabilidad de la produccion.

Tomando como base el total de agua del registro actual, especificamente
en galones/hora, y la cantidad de kilogramos por hora de base frita, se aplica la
relacion galones por hora/ kilogramos de base frita por hora, como se muestra a

continuacion:

3090 galones/hora galones
510 Kgde base frita/hora ~ Kg de base frita

Indice consumo =

Por lo tanto, 6,06 galones de agua son utilizados para producir un

kilogramo de base frita, lo mismo que decir 22,72 litros por kilogramo.

37



2.2.7. Recirculacion de agua en el proceso

Es importante mencionar que dentro de la linea existe sistema de

recirculacion de agua. Sin embargo, se da en una etapa del proceso.

Dicha etapa es la de rebanado, la cual dentro de uno de sus procesos se
encuentra el Flume, recipiente en forma trapecio que tiene como funcién
principal retirar el almidon de la papa ya rebanada y transportarla al siguiente
proceso a través de un constante remojo por medio de agua recirculada. Se le
denomina recirculada, ya que es agua que proviene de la lavadora, proceso que

se encuentra posteriormente.

2.2.8. Plan de monitoreo

La linea de produccion de papa cuenta con datos especificos sobre el
consumo de agua que debe utilizarse en algunos de los procesos. Sin embargo,
no existe un dato especifico sobre el uso total de agua en toda la linea. Es por
tal raz6n que no existe un plan de monitoreo adecuado y concreto que permita
de alguna u otra forma establecer los lineamientos en los cuales se debe
trabajar el consumo de agua potable, tomando en cuenta los estandares

establecidos.

2.2.9. Estandar de agua

El estandar de agua para la linea de produccion de papa es el siguiente:
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Tabla VI. Estandar de agua PC-10

Operacion unitaria Estandar

Lt/Kg - BF
Halver 0,00
Destoner/Hidrolift 2,75
Tolva secundaria 0,40
Peladora 4,17
Cabezal rebanadora (2) 2,34
Lavado rebanadas 8,37
USO TOTAL AGUA 18,03

Fuente: jefe de la linea de produccion de papa.

Cabe mencionar que por auditorias en la linea de produccion de papa se
consideran los siguientes flujos de agua potable en ciertos procesos:

Tabla VIl.  Flujo de agua PC-10

Operacion unitaria GPM
Peladora 12
Cabezal rebanadora (2) 4
Lavado rebanadas 20

Fuente: entrevista al jefe de la linea de produccion de papa.

2.3. Planta de tratamiento de agua residual industrial

La planta de tratamiento de la empresa es de tipo fisicoquimica dedicada
al tratamiento de agua residual industrial. A la planta de tratamiento llega toda el
agua que se utiliza en los procesos de produccion (consumos primarios) y
consumos secundarios. Para el consumo secundario, especificamente los

sanitarios, el agua utilizada tiene tratamiento en una pequefia planta doméstica
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de tratamiento de agua, en la cual se lleva un proceso simple para,

posteriormente, realizar la descarga en el colector municipal.

En la planta de tratamiento de agua residual se aplican diversos quimicos
para neutralizar el agua y separar lodos para su posterior descarga en el
colector municipal. Debido a la estricta politica de gestion ambiental, la empresa
busca cumplir todos los requerimientos legales del ambiente en materia de

aguas residuales, mediante el tratamiento de agua utilizado en sus procesos.

2.3.1. Agua residual industrial

Es el agua utilizada en los procesos de produccion, sin embargo, no forma
parte del producto terminado. Debido a que es una empresa dedicada a la
fabricacion de alimentos, el agua utilizada en la produccién generalmente es

para para lavar y cocer el maiz, para lavar y procesar la papa y el platano.

2.3.2. Tratamiento

El tratamiento del agua utilizada en los procesos de produccién consta de
tres fases. La primera fase inicia cuando el agua es depositada en un tanque de
homogenizacion, donde a través de bombas sumergibles el agua es impulsada
hacia la unidad de flotacion, denominada fase dos. En esta fase los lodos flotan
y son trasladados hacia los tanques de lodos y, posteriormente, son llevados a
un filtro banda, la cual comprime los lodos en una masa para su descarga final

en un camion de volteo.
En la tercera fase, el agua casi sin lodos es trasladada a un reactor de

acondicionamiento y a otro reactor biodigestor. En el primero el agua es

almacenada, para que posteriormente ingrese al reactor biodigestor. En dicho
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reactor, una especie de bacterias se encarga de consumir las particulas
diminutas de lodo existentes. El objetivo final de la planta de tratamiento es
neutralizar el Ph del agua residual industrial, de tal forma que permita cumplir

con los requerimientos legales del ambiente.

2.3.2.1. Operacion

La operacion de la planta es de manera automética. Actualmente, la
planta opera las veinticuatro horas al dia, exceptuando los dias en que no hay
produccion o los dias de asueto. En la operacion de la planta se determina,
mediante tableros digitales, caudales de entrada y caudales de salida, la
cantidad en galones por minuto 0 metros cubicos por hora del flujo de agua

residual. Asimismo, indican los niveles de acides o alcalinidad del agua.

2.3.2.2. Quimicos utilizados

Coagulante: se utiliza para separar los sélidos del agua de proceso
provenientes de la planta de produccion; estos sélidos generalmente son cal o
pequefias migajas de maiz. Las caracteristicas de este quimico son: incoloro,

olor caracteristico, y estado liquido.

Floculante: una vez aislados los solidos del agua, el floculante los une en
lodos para formar un tipo de masa en donde la filtro banda los desecha a un
camion de volteo. El floculante es un polimetro de forma granular de color
blanco que se pone en maduracion en un equipo para que a través de un

proceso pueda pasar a la forma liquida.

Acido sulfarico e hidroxido de sodio: el &acido sulfdrico se utiliza para

estabilizar el Ph cuando el agua se encuentra muy alcalina (Ph >= 8). Y el
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hidréxido de sodio se usa cuando el agua que entra a la planta de tratamiento
se encuentra muy acida (Ph <= 6), ambos quimicos se utilizan segun el caso

que se presente.
2.3.3. Agua postratamiento
La disposicién final del agua, después de pasar por todo el proceso para
neutralizarla, es el alcantarillado publico o colector municipal. Para los préximos

se estara construyendo otra fase para la planta de tratamiento que permita la

reutilizacion del agua.
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3. PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PAPA

3.1. Mapa de flujo de consumo de agua

Para determinar la propuesta, es importante proporcionar un mapa de flujo
de consumo de agua, el cual muestre con detalle la intervencién del agua en
cada uno de los procesos de las distintas etapas de las cuales estd compuesta
la linea de produccién, ya que este tipo de mapas permitira una mayor

visibilidad sobre las areas de oportunidad de las propuestas por implementar.

Figura 5. Mapa de flujo de consumo de agua

Tuberia principal de agua potable

Hidrolift

Tolva Principal

Hesa \ Rebanadoras
de 1
Peladora Corte
Ly| Destoner m | ]
I | Pl Fume ]| Lavadora Freidor
1

T '-u‘

—3 Agua Potable —> Agua Potable
—3 Agua de redso —3 Agua de relso

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Recirculacion de agua por proceso

Se parte de que los procesos de recirculacion de agua inician con el relso
de agua de un proceso para ser utilizado en otro. Dentro de las propuestas por
implementar para la reduccion del consumo de agua potable en la linea de

produccion de papa se destacan las siguientes:

o Relso de agua del proceso de la lavadora en el proceso del
Destoner/Hidrolift.

El agua de reuso serd aquella que ha sido recuperada del proceso de la
lavadora y serd procesada por un equipo recuperador de almidén para reducir
su concentracion de solidos y ser enviada a los procesos del Destoner e
Hidrolift.

3.3. Monitoreo de consumo de agua

Por otra parte, otra de la propuesta es desarrollar un plan de monitoreo
sobre el consumo de agua en cada uno de los procesos de la linea de
produccion de papa a través de la instalacion o cambio de equipo de medicion,
de tal forma que permitan identificar las desviaciones en cuanto al consumo y
desarrollar mejor la propuesta que ayude al uso 6ptimo de agua potable en la

linea de produccion de papa.

El plan de monitoreo sobre el consumo de agua actual de la linea,
considera las caracteristicas de produccién, la metodologia por emplear para la
puesta en marcha del monitoreo, la asignacién de recursos y finalmente la

ejecucion de la medicién. Esto, permitira un mayor entendimiento sobre el
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comportamiento acerca del consumo de agua y un mayor enfoque sobre las

areas de oportunidad.

3.3.1. Caracteristicas de produccion

Es importante determinar y conocer las principales caracteristicas de
produccion de la linea de produccion de papa. Con esto, se podra desarrollar un
plan de monitoreo sobre el consumo de agua real acordes con los planes de

produccién y demas eventualidades de operacion.

Dentro de las principales caracteristicas de produccion de la linea se

pueden mencionar las siguientes:

o Produccion en linea.

o Produccion por pedidos.

o Paros programados por cambios de producto.

o Por lo general, la produccién esta sujeta a un maximo de 21 horas diarias

y de 22 dias al mes.

3.3.2. Metodologia para la medicion

La metodologia para realizar la medicidbn se basara en lo descrito a

continuacion:

o Paso 1: realizar mediciones in situ del caudal de agua en cada una de las
etapas del proceso de la linea de papa para identificar las areas de
oportunidad. Es importante mencionar que si el proceso cuenta con

medidor de flujo de agua, debera regularse a como lo indica el estandar
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segun la tabla VII, para asegurar que, efectivamente, se tiene un flujo de
agua correcto.

o Paso 2: determinar la cantidad de agua utilizada en litros por hora y la
cantidad de papa procesada en kilogramos por hora. Para esta ultima, se
empleard 454 kg/hora (capacidad de la linea) para cada una de las

etapas del proceso.

o Paso 3: con los pasos 1 y 2, determinar los indices de consumo para
cada una de las etapas del proceso de produccién, esto es la relacion de
los litros de agua potable consumidos y los kilogramos de papa

procesados.

El objetivo que se pretende con los tres pasos anteriormente descritos, es
lograr un balance de consumo de agua en la linea de produccién y asi mismo

obtener gréaficos de consumo de agua.

3.3.3. Asignacion de recursos

La mayor parte de los recursos que seran utilizados para llevar a cabo los
estudios sobre el consumo de agua potable en la linea de produccién de papa a
través de la metodologia de aforo son bastantes sencillos y de facil obtencion.

Mismos que se detallan a continuacion:

o Cubetas de plastico con medicion de agua en litros
o Cronémetro

o Bolsas plasticas

o Mangueras plasticas
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Otro de los recursos importantes y fundamentales para poder llevar a cabo
el monitoreo es un programa denominado “Vantage Point”, un software utilizado
en la planta de produccion para la medicidon de agua en linea para cada una de
las lineas de produccion. Este programa detalla el consumo de agua a la
entrada de cada una de las lineas, especificamente de la linea de produccién
de papa, la cual es la linea obijetivo.

3.3.4. Monitoreo

Los datos obtenidos al momento de realizar el monitoreo, a partir de la

metodologia y asignacion de recursos, se detallaran de la siguiente forma:

o Linea: monitoreo sobre el caudal de agua utilizado en la linea de
produccion.
o Etapas del proceso: monitoreo sobre el caudal de agua utilizado en cada

una de las etapas del proceso.

3.34.1. Linea

o Paso 1: se obtuvieron los datos sobre el consumo de agua potable de la
linea de produccion de papa gracias al programa “Vantage Point” y se

establecié un consumo de agua promedio.

Tabla VIIl.  Litros consumidos de agua potable en linea de papa
Mes Agua (litros)
Enero 6 847 070,00
Febrero 6 662 800,00
Marzo 6 779 670,00
Abril 5 660 500,00
Mayo 5 685 680,00
Junio 5979 450,00
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Continuacion de tabla VI

Julio 8 145 020,00
Agosto 6 454 950,00
Promedio |6 526 892,50

Fuente: Vantage Point, Fabrica de productos alimenticios René.

Paso 2: se obtuvieron los datos sobre los kilogramos de papa
procesados en la linea de produccion gracias al sistema SAP y se

establecié un promedio de produccion en kilogramos.

Tabla IX. Kilogramos producidos en linea de papa

Produccién
(Kg)

Enero 254 129,42
Febrero 228 664,06
Marzo 243 464,03
Abril 172 547,33
Mayo 207 462,51
Junio 231 201,23
Julio 237 101,99
Agosto 219 338,09
Promedio| 224 238,58

Mes

Fuente: Sistema SAP, Fabrica de productos alimenticios René.
Paso 3: se determinaron los indices de consumo por mes a través de la

relacion de los litros consumidos de agua potable y los kilogramos

producidos por la linea de produccion de papa:
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Ejemplo:
indice de consumo: enero = 6 847 070,00 / 254 129,42 = 26,94 It/kg
Asimismo, se establecié un indice de consumo promedio y finalmente se

obtuvieron graficos de comportamiento sobre el consumo de agua potable y los

indices de consumo.

Tabla X. indices de consumo linea de papa

. Produccion | indice de consumo
Mes Agua (litros) (Kg) (It/kg)
Enero 6 847 070,00 254 129,42 26,94
Febrero | 6 662 800,00 228 664,06 29,14
Marzo 6 779 670,00 243 464,03 27,85
Abril 5 660 500,00 172 547,33 32,81
Mayo 5 685 680,00 207 462,51 27,41
Junio 5979 450,00 231 201,23 25,86
Julio 8 145 020,00 237 101,99 34,35
Agosto | 6 454 950,00 219 338,09 29,43
Promedio| 6 526 892,50 224 238,58 29,22

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Consumo de agua potable linea de papa

Litros
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linea de papa
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Fuente: Vantage Point, fbrica de productos alimenticios René.

Figura 7. Indices de consumo linea de papa
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4.2. Etapas del proceso

Cabe mencionar que, para realizar las mediciones sobre el consumo de
agua potable en cada una de las diferentes etapas del proceso, fue necesario
que la linea de produccion se encontrase detenida, puesto que es una linea
sujeta a 21 horas promedio diarias de produccion. Sin embargo, a consecuencia
de un lavado y un paro programado en la linea de produccion por dos dias, fue

posible realizar estas mediciones.

e Etapa de lavado

Para la etapa de lavado, el Unico proceso que utiliza agua en su operacion

es el Destoner e Hidrolift.
o Paso 1: se determiné el caudal promedio de agua potable para el
Hidrolift & Destoner a través de la toma de tiempos de llenado de

un recipiente de 24 litros.

Tabla XI. Caudal de agua potable en Hidrolift & Destoner

Dia Etapa Lavado
Proceso Hidrolift & Destoner
Medicién | Tiempo (segundos) V(cIJiItur?se)n r';:f:]%?()/
1 30,32 24,00 47,49
1 2 30,31 24,00 47,51
3 30,15 24,00 47,76
4 30,22 23,00 45,67
5 30,27 23,00 45,59
1 30,24 24,00 47,62
2 2 30,14 24,00 47,78
3 30,18 24,00 47,71
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Continuacion de tabla Xl

4 30,26 23,00 45,60
2 5 30,25 23,00 45,62
Promedio | 30,23 23,60 46,84
Fuente: elaboracion propia.
o) Paso 2: los kilogramos de papa procesada son de 454 kilogramos

por hora y debido a que el caudal promedio esta dado en litros por

minuto, se realizara la conversion a litros por hora sabiendo que:

1 hora = 60 minutos

Hidrolift & Destoner = 46,84 It/min * 60 min/hr = 2 810,40 litros por hora

o Paso 3: se determind el indice de consumo a través de la relacién
de los litros consumidos de agua potable y los kilogramos

producidos:

indice de consumo Hidrolift & Destoner = (2 810,40 It) / 454 kg =

6,19 It/kg
Tabla Xll.  Resumen caudal de agua etapa lavado
Etapa Proceso Caudal (It/hora) | indice consumo (It/kg)
Lavado | ~ Hidrolift& 2 810,40 6,19
Destoner
Total 2 810,40 6,19

Fuente: elaboracion propia.
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e Etapa pelado

Para la etapa de pelado, los procesos que utilizan agua en su operacion
son la peladora, mesa de corte, tolva secundaria y banda inclinada. Sin
embargo, la medicion se realiz6 Unicamente para la peladora y tolva

secundaria, puesto que para el resto de los procesos el agua fue deshabilitada.

Peladora

o) Paso 1: se determind el caudal promedio de agua potable para la
Peladora a través de las espreas. En ellas se colocaron bolsas
plasticas y luego se verti6 el agua en un recipiente con medida
para determinar la cantidad de agua arrojada por cada una de

ellas en un tiempo determinado.

Figura 8. Peladora de papa

Barra espreadora de
agua

Esprea

Fuente: Fabrica de productos alimenticios René Manual bésico para operarios, pagina 88.
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Figura9. Medicién de caudal en espreas de la peladora

Fuente: investigacion propia.

Tabla Xlll. Caudal de agua potable en la peladora
Dia Etapa Pelado
Proceso Peladora

Esprea Tiempo Vo_Iumen Li_tros /
(segundos) (litros) minuto

1 30,01 8,00 15,99

1 2 30,48 8,00 15,75

3 30,48 9,00 17,72

4 30,22 8,00 15,88

1 30,30 8,00 15,84

2 30,41 8,00 15,78

2 3 30,35 9,00 17,79

4 30,05 8,00 15,97

Promedio 30,29 8,25 16,34

Fuente: elaboracion propia.
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o Paso 2: los kilogramos de papa procesada son de 454 kilogramos
por hora y debido a que el caudal promedio por cada esprea esta
dado en litros por minuto y puesto que la peladora cuenta con 4

espreas, se realizara la conversion sabiendo que:
1 hora = 60 minutos

Una esprea peladora = 16,34 It/min * 60 min/hr = 980 litros por hora

Total espreas peladora = 980 * 4 = 3 920 litros por hora

o Paso 3: se determind el indice de consumo a través de la relacion
de los litros consumidos de agua potable y los kilogramos

producidos:
indice de consumo peladora = (3 920 It) / 454 kg = 8,63 It/kg

Tolva secundaria

o Paso 1: se determiné el caudal promedio de agua potable de la
tolva secundaria a través de la toma de tiempos de llenado de un

recipiente de dos litros.
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Figura 10. Tolva secundaria

Suministro de agua

Fuente: Fabrica de productos alimenticios René. Manual basico para operarios, pagina 89

Tabla XIV. Caudal de agua potable en la tolva secundaria

Dia Etapa Pelado
Proceso Tolva Secundaria

Medicion Tiempo Vo_Iumen Li'_[ros/
(segundos) (litros) minuto

1 40,00 2,00 3,00

1 2 40,05 2,00 3,00

3 40,10 2,00 2,99

4 40,90 2,00 2,93

5 41,00 2,00 2,93

1 40,08 2,00 2,99

2 40,70 2,00 2,95

3 41,00 2,00 2,93

2 4 40,75 2,00 2,94

5 39,98 2,00 3,00

Promedio 40,46 2,00 2,97

Fuente: elaboracion propia.
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o Paso 2: los kilogramos de papa procesada son de 454 kilogramos
por hora y debido a que el caudal promedio esta dado en litros por

minuto, se realizara la conversion a litros por hora sabiendo que:

1 hora = 60 minutos
Tolva secundaria = 2,97 It/min * 60 min/hr = 178 litros por hora

o) Paso 3: se determind el indice de consumo a través de la relacion
de los litros consumidos de agua potable y los kilogramos
producidos:

indice de consumo tolva secundaria = (178 It) / 454 kg = 0,39 It/kg

Tabla XV. Resumen caudal de agua etapa pelado

Etapa Proceso Caudal (It/hora) | Indice consumo (It/kg)
Pelado Peladora 3 920,00 8,63
Tolva secundaria 178,00 0,39
Total 4 098,00 9,02

Fuente: elaboracion propia.

o Etapa rebanado

Para la etapa de rebanado, los procesos que utilizan agua potable en su

operacion son las rebanadoras y lavadora.

Rebanadoras
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o Paso 1: se determiné el caudal promedio de agua potable para las
dos rebanadoras a través de la colocacion de recipientes con
medida en litros debajo de ellas para determinar la cantidad de
agua arrojada por cada una. Se regulé el medidor de flujo a 2

galones por minuto para cada una de las rebanadoras.

Figura 11. Rebanadora

Suministro de agua

Fuente: Fabrica de productos alimenticios René Manual basico para operarios, pagina 91.
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Figura 12. Medicion de caudal en rebanadoras

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Caudal de agua potable en rebanadora 1

Dia Etapa Rebanado
Proceso Rebanadoras 1
Rebanadora Tiempo (segundos) Vo_Iumen Litros / minuto
1 (litros)
1 60,08 12,00 11,98
1 2 60,50 13,00 12,89
3 59,98 12,00 12,00
4 60,10 12,00 11,98
5 60,00 12,00 12,00
1 60,30 13,00 12,94
2 60,06 12,00 11,99
3 59,95 12,00 12,01
2 4 60,01 13,00 13,00
5 60,35 12,00 11,93
Promedio 60,13 12,30 12,27

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIl. Caudal de agua potable en rebanadora 2

Dia Etapa Rebanado
Proceso Rebanadoras 2
Rebanadora Tiempo (segundos) Vo_Iumen Litros / minuto
2 (litros)
1 60,08 22,00 21,97
1 2 60,50 23,00 22,81
3 59,98 22,00 22,01
4 60,10 22,00 21,96
5 60,00 22,00 22,00
1 60,30 22,00 21,89
2 60,06 22,00 21,98
3 59,95 21,00 21,02
2 4 60,01 22,00 22,00
5 60,35 22,00 21,87
Promedio 60,13 22,00 21,95
Fuente: elaboracion propia.
o Paso 2: los kilogramos de papa procesada son de 454 kilogramos

por hora y debido a que el caudal promedio esta dado en litros por
minuto para cada una de las rebanadoras, se realizara la

conversion a litros por hora sabiendo que:

1 hora = 60 minutos
Rebanadora 1 = 12,27 It/min * 60 min/hr = 736,2 litros por hora
Rebanadora 2 = 21,95 It/min * 60 min/hr = 1 317 litros por hora
Total rebanadoras = 2 053,20 litros por hora

Realizando la conversion a galones por minuto, para realizar una

comparacion respecto de lo que indica el medidor de flujo, se obtiene que:
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Total rebanadoras = 2 053,20 litros por hora
2 053,20 litros por hora / 3,785 galones = 9,04 galones por minuto

Por lo tanto, ambas rebanadoras se encuentran un poco mas que el doble
de lo que solicita el estdndar de auditoria para el flujo de agua, el cual es de

cuatro galones por minuto.

o Paso 3: se determind el indice de consumo a través de la relacion
de los litros consumidos de agua potable y los kilogramos

producidos:

indice de consumo rebanadora 1 = (736,2 It) / 454 kg = 1,62 It/kg
indice de consumo rebanadora 2 = (1 317 It) / 454 kg = 2,90 lt/kg
indice de consumo total rebanadoras = 4,52 It/kg

Lavadora

o Paso 1: se determiné el caudal promedio de agua potable para la
lavadora a través de las espreas. En ellas se colocaron bolsas
plasticas y luego se vertié el agua en un recipiente con medida
para determinar la cantidad de agua arrojada por cada una de
ellas en un tiempo determinado. Se regulé el medidor de flujo a 20

galones por minuto.
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Figura 13. Lavadora de papa
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Fuente: Fabrica de Productos Alimenticios René .Manual basico para operarios, pagina 92 .

Tabla XVIIl. Caudal de agua potable en lavadora

bia Etapa Rebanado
Proceso Lavadora
Esprea | Tiempo (segundos) | Volumen (litros) | Litros / minuto

1 30,05 42 83,86

1 2 30,12 41 81,67

3 30,09 42 83,75

4 30,13 42 83,64

1 30,1 41 81,73

2 30,12 42 83,67

2 3 30,11 42 83,69

4 30,08 40 79,79

Promedio 30,10 51,125 82,72

Fuente: elaboracion propia.
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o Paso 2: los kilogramos de papa procesada son de 454 kilogramos
por hora y debido a que el caudal promedio esta dado en litros por
minuto para la lavadora de papa, se realizara la conversion a litros

por hora sabiendo que:
1 hora = 60 minutos
Lavadora = 82,72 It/min * 60 min/hr = 4 963,45 litros por hora
Realizando la conversion a galones por minuto, para realizar una
comparacion respecto de lo que indica el medidor de flujo, se obtiene que:
Total lavadora = 4 963,00 litros por hora
4 963,00 litros por hora / 3,785 galones = 21,85 galones por minuto
Por lo tanto, la unidad lavadora se encuentra un 1,85 galones por minuto
de mas respecto de lo que solicita el estdndar de auditoria para el flujo de agua,
el cual es de 20 galones por minuto.
o Paso 3: se determing el indice de consumo a través de la relacion
de los litros consumidos de agua potable y los kilogramos

producidos:

indice de consumo lavadora = (4 963,45 It) / 454 kg = 10,93 It/kg
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Tabla XIX. Resumen caudal de agua etapa rebanado

Etapa Proceso Caudal (It/hora) | Indice consumo (It/kg)
Rebanado Rebanadoras 2 053,20 4,52
Lavadora 4 963,45 10,93
Total 8 167,20 15,45

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Analisis de consumo
Partiendo de los consumos de agua potable por proceso, como se indica
en la siguiente tabla, se determina que los procesos que mas utilizan agua son

los de la lavadora y los de la peladora.

Tabla XX.  Analisis de consumo agua potable

Contribucién sobre
Etapa Proceso Caudal (It/hora) consumo total (%)
Lavado Hidrolift & Destoner 2 810,40 20,18
Peladora 3920,00 28,15
Pelado -
Tolva Secundaria 178 1,27
Rebanadoras 2 053,20 14,74
Rebanado
Lavadora 4 963 35,64
Freido 0 0
Total 13 925,05 100

Fuente: elaboracion propia.

Ambos procesos, lavadora y peladora, representan el 35,64 % y 28,15 %
respectivamente. Seguidamente del Hidrolift & Destoner que representan el
20,18 %, las rebanadoras el 14,74 % vy la tolva secundaria un 1,27 % sobre el

total del consumo de agua potable.
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3.4.1. Balance hidrico
Un balance hidrico mide las cantidades de dicho recurso que entran en un
proceso y la produccion que se genera como resultado de ese proceso. Una de
las leyes basicas establece que el total de agua entrante deber& ser equivalente
al total saliente.
3.4.1.1. Entrada
Partiendo de la tabla IX, se establece que el consumo de agua potable
gue entra a la linea de produccién de papa mensual es 6 526 892,50 litros de
agua potable al mes en promedio. Considerando 21 horas diarias y 22 dias de
produccién.
3.4.1.2. Etapas del proceso
Establecidos los consumos de agua potable por proceso, como se indica
en la siguiente tabla, se procede a realizar el balance hidrico en el proceso de la

linea de producciéon de papa. Esto, para determinar si los caudales por proceso

dan como resultado el caudal de entrada (calculado anteriormente).

Tabla XXI. Consumo de agua real por proceso
Etapa Proceso Caudal (It/hora)
Lavado Hidrolift & 2 810,40
Destoner
Peladora 3 920,00
Pelado -
Tolva secundaria 178
Rebanadoras 2 053,20
Rebanado
Lavadora 4 963
Freido 0
Total 13 925,05

Fuente: elaboracion propia.
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Sabiendo que el consumo de agua real es de 13 925,05 litros por hora, y
que la produccion esta sujeta a 21 horas diarias de produccién con 22 dias de
trabajo al mes, se establece el consumo de agua en el proceso de la siguiente

forma:

Consumo de agua potable real mensual = (13 925,05) x (21 horas) x (22
dias) = 6 433 372,42 litros / mes

El balance por proceso evidencia que el consumo de agua potable es muy

cercano al consumo de agua potable que entra a la linea de produccion.
3.4.1.3. Salida
Con los consumos de agua potable a la entrada de la linea de produccién
promedio y los caudales de agua por cada una de los procesos de la linea de
produccion de papa, se presenta un diagrama que esquematiza el consumo real

anteriormente descrito.

Figura 14. Diagrama balance hidrico

Hidrolift & Destoner Peladora Freidor
1298 404,80 (lt/mes) 1811 040,00 (IYmes) 0 (IYmes)
Proceso produccion 6 433 372,42
linea de papa (Itmes)
Tolva Secundaria Rebanadoras Lavadora
82 236,00 (Itmes) 948 578,40 (lt/mes) 2293113,22 (l/mes)

Fuente: elaboracion propia.

6 526 892,50 (It/mes)
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Es importante mencionar que existe una pérdida de 1,45 % de agua
potable durante el proceso. Esto se debe a la adherencia del agua en la papa

durante el proceso.

3.4.1.4. indices de consumo

Los indices de consumo, que anteriormente fueron calculados en el paso
namero 3 para cada uno de los procesos de produccion de la linea de papa,
son parametros fundamentales que determinan la eficiencia sobre el consumo

de agua utilizado por cada kilogramo de producto elaborado.

El objetivo de estos parametros consiste en determinar o establecer si
existe diferencia o desviacion alguna con el estandar de la linea, partiendo de
un andlisis sobre los indices de consumo para cada uno de los procesos
considerando el consumo de agua a la entrada, en el proceso y a la salida de la

linea de produccion, como se observa en el balance hidrico.

En la siguiente gréfica, se esquematiza los indices de consumo por cada

uno de los procesos comparado con el estandar.

Figura 15. Indices de consumo

indices de consumo real frente a estandar

12 10,93
10 8,63
8,37 m Real
8 | 6,19
Lt/Kg 6 4,17 4,52 Estandar
4 2,75 2,34
2 0,390,4 0
O —
Hidrolift & Peladora Tolva Rebanadoras Lavadora Freidor
Destoner Secundaria

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Analisis de resultados

A partir del andlisis de consumo de agua potable realizado, el balance
hidrico y a raiz de la metodologia implementada para determinar los indices de
consumo por proceso, partiendo del estandar sobre el consumo de agua de la
linea de produccion de papa, el cual se encuentra detallado en la tabla VI, para
poder llevar a cabo una comparacion con los resultados obtenidos, se

determind lo siguiente:

Tabla XXIl. Andlisis de consumo real frente a estandar

indice consumo real Estandar
Etapa Proceso Caudal (It/hora) (It/kg) (It/kg)
Lavado | Hidrolift & Destoner 2810,40 6,19 2,75
Peladora 3 920,00 8,63 4,17
Pelado -
Tolva secundaria 178 0,39 0,40
Rebanadoras 2 053,20 4,52 234
Rebanado '

Lavadora 4963 10,93 8,77

Freido 0 0 NA
Total 13 925,05 30,66 18,03

Fuente: elaboracion propia.

En cada una de las etapas del proceso de produccion de la linea de papa,
existe una desviacion significativa entre los indices de consumo real y el

estandar de la linea, y, por ende, en el total de la linea.

Para la etapa de lavado, especificamente en el proceso de Hidrolift &
Destoner, la desviacion es de 3,44 It/kg de méas. Para la etapa de pelado,
especificamente la peladora, puesto que para la tolva secundaria el indice de
consumo esta por debajo del indice estandar. La desviacion es de 4,46 It/kg de

mas y para la etapa de rebanado, la cual se ve representada por las
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rebanadoras y la lavadora, la desviacion es de 2,18 It/kg y 2,16 It/kg de mas,

respectivamente.

Por lo tanto, se puede concluir que la linea de produccion de papa esta
12,63 It/kg de mas, siendo esto un 70 % arriba sobre el consumo estandar. Por
otra parte, es importante mencionar que a pesar de regular los flujos de agua en
las rebanadoras y en la lavadora, al momento de hacer la medicion in situ, se
logré determinar que los medidores de flujo no regulan correctamente. Puesto
que para una de las rebanadoras se determin6 que el consumo real es de 3,21
gpm y para la otra de 5,79 gpm, estando el medidor a 2gpm por cada una a
como lo pide el estandar en el caso puntual de las auditorias. Asimismo, se
determind que la unidad lavadora su consumo real es de 21,85 galones por

minuto, regulando el medidor de flujo a 20 galones por minuto.

3.6. Oportunidad de mejora

Con base al analisis sobre los resultados obtenidos, se observa que la

oportunidad de mejora se encuentra en los siguientes procesos:

o Lavadora

o Peladora

o Hidrolift & Destoner
o Rebanadoras

Dado que son los procesos que se encuentran desviados respecto del

consumo estandar a consecuencia de:

o Falta de procesos de recirculacion o redso de agua en la linea de

produccion de papa.
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o Inexistencia de un plan de monitoreo que permita un mejor y un mayor
control operacional sobre el consumo de agua en cada uno de los
procesos.

o Inexactitud de los equipos de medicion instalados en la linea de
produccion, a consecuencia de no contar con un programa de
mantenimiento el cual asegure que los caudales son los correctos en
cada uno de los procesos que componen la linea de produccion de papa.

o Falta de comunicacién al personal operativo sobre los estandares
establecidos para el correcto funcionamiento de la linea de produccion en

cuanto al consumo de agua ideal y necesario.

3.7. Seleccion de la etapa del proceso

Las etapas seleccionadas para la implementacién son:

° Lavado
° Rebanado
. Pelado

La implementacion viene a consecuencia del retso de agua de la lavadora
hacia Destoner e Hidrolift a través de un sistema de recuperacion de almidon.
Por otra parte, para la etapa de lavado y pelado, el cambio o implementacion de
equipos de medicion de agua propicia un mayor control sobre el consumo bajo

un plan de monitoreo.
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Impacto en el consumoagua

3.7.1.

Diagrama de la etapa seleccionada

Para mayor claridad, la informacion se presenta en un diagrama.

Figura 16. Diagrama etapas seleccionadas

Linea de Papa

2942 %

Etapa

Lavado

Proceso

| 20.18 % I\

50.40 %

Pelado

Hidrolift &
Destoner

Rebanado

Peladora

Rebanadoras

Lavadora

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Equipos de medicion

Antes de empezar con la implementacion de mejora en el proceso de
recirculacion de agua y en el plan de monitoreo sobre el consumo, es
fundamental la parte de la medicion a través de la implementacion de equipos
medidores de agua. Puesto que la medicion brinda una mayor precision de
operacion y permite identificar las areas de oportunidad cuando estas se

encuentran en desviacion.

4.1.1. Medidores de agua

Serd necesario la instalacion de medidores de agua en las etapas de
lavado y pelado. Por otra parte, sera necesario realizar el cambio de los
medidores de agua de la etapa de rebanado. Estos medidores de agua
permitiran un mejor control operativo y una mayor estabilidad sobre los flujos de

agua que se encuentran estandarizados.

Tabla XXIII. Resumen de medidores de agua
Medidores de agua
Etapa Proceso Existencia | cambio
Lavado Hidrolift & Destoner No NA
Peladora No
Pelado - NA
Tolva secundaria No NA
Rebanadoras Si Si
Rebanado -
Lavadora Si Si

Fuente: elaboracion propia.
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. Rotametros

El rotdmetro es un medidor de flujo industrial que se utiliza para medir el
caudal de liquidos y gases. El rotAmetro consiste en un tubo y un flotador. La
respuesta del flotador a los cambios de caudal es lineal, y un rango de flujo
estandar. El rotametro es popular debido a que tiene una escala lineal, un rango
de medicion relativamente largo y una baja caida de presién. Es facil de

manejar, simple de instalar y mantener.

La operacién del rotametro se basa en el principio de area variable: El flujo
de fluido eleva el flotador en un tubo ahusado, lo que aumenta el area para el
paso del fluido. Cuanto mayor es el flujo, mas alto se eleva el flotador. La altura
del flotador es directamente proporcional al caudal. Con liquidos, el flotador se
eleva por una combinacion de la flotabilidad del liquido y la altura equivalente

de velocidad del fluido.

El flotador se mueve hacia arriba o hacia abajo en el tubo en proporcién al
caudal de fluido y el area anular entre el flotador y la pared del tubo. El flotador
alcanza una posicién estable en el tubo cuando la fuerza ascensional que
ejerce el fluido en movimiento es igual a la fuerza gravitatoria hacia abajo que
ejerce el peso del flotador. Un cambio en el caudal afecta este equilibrio de
fuerzas. El flotador luego se mueve hacia arriba o hacia abajo, y cambia el area
anular hasta que nuevamente alcanza una posicion en la que las fuerzas estan

en equilibrio.

Para satisfacer la ecuacién de fuerzas, el flotador del rotAmetro supone
una posicion distinta para cada caudal constante. Sin embargo, es importante
sefalar que debido a que la posicion del flotador depende de la gravedad, los

rotametros deben estar orientados y montados verticalmente.
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Figura 17. Rotametro

Fuente: investigacion propia.

4.2. Mejora en el proceso de recirculacion de agua

Los resultados del monitoreo en el capitulo 3 permiten observar que la
mejora en el proceso de recirculacion es importante y necesaria para reducir el
consumo de agua y, partiendo de que los procesos de recirculacion de agua
inician con el retso de agua de un proceso para ser utilizado en otro. La mejora
en la linea de produccion de papa consiste en el reutilizar el agua que sale de la

unidad lavadora y enviarla al proceso del Destoner e Hidrolift.

En esta parte, entra en funcion la tecnologia, el cual consiste en un
sistema recuperador de almidén, medio por el cual se logre esta
implementacion y se obtenga un mejor beneficio en el uso del agua potable en

la linea de produccion de papa.
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En el proceso de la lavadora de las hojuelas de papa, estas son
enjuagadas con agua potable para reducir su contenido de almidon superficial,
previo a la entrada del freidor. El agua almidonada del lavador de hojuela es

enviada al sistema de recuperacion de almidon.

o Recuperador de almidon

El recuperador de almidén tiene la funcion de separar el almidon del agua
reacondicionandola para su reuso. El agua almidonada es procesada a través
de una serie de etapas para separar el almidén del agua (criba de eliminacién

de solidos, hidrociclones, bomba de vacio y secador).

El agua separada del almidén es almacenada en una tina para
posteriormente ser reusada. Finalmente, el agua separada del almidén es
enviada mediante una bomba de transferencia hacia el proceso de papa para
ser reusada en los procesos del Hidrolift y Destoner.

Figura 18. Recuperador de almidon

Fuente: Programa conservacién de los recursos. Fabrica de productos alimenticios René.
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Los componentes del sistema de recuperador de almidon se detallaran a

continuacion:
o Criba para eliminar solidos

La criba para eliminar sélidos es un equipo que, a través del movimiento
vibratorio en su parte superficial, separa todos los sélidos grandes que contiene

el agua almidonada.

Figura 19. Criba para eliminar sdlidos

a—

Fuente: Programa conservacion de los recursos. Fabrica de productos alimenticios René.

. Hidrociclones

Los hidrociclones son equipos de gran eficacia para la separacién de un
97 % de las particulas de peso especifico superior al agua. Con la alimentacion
tangencial, el ciclébn convierte la cabeza de presion debido a la bomba de
alimentacion del agua almidonada en un rapido movimiento de remolino
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causando que los solidos en suspensidon se separen. Este equipo es
fundamental, puesto que a pesar de que separa el 97 % de las particulas del
agua, es el equipo que recupera el 80 % de almidén que se encuentra en el

agua.

Figura 20. Hidrociclones

Fuente: Programa conservacion de los recursos, Fabrica de productos alimenticios René.

. Tambor de vacio

El tambor de vacio tiene la finalidad de concentrar el almidén recuperado,
gracias a los hidrociclones, y deshidratar el almidén para que este quede

completamente seco.

Por otra parte, con la separacion del almidén del agua, este puede
venderse para ser utilizado en la industria. Esto contribuye aun mas, ya que no
solo se obtiene un aprovechamiento del agua, sino que también un beneficio
econdmico para la empresa.
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Figura 21. Funcionamiento del sistema recuperador de almidon

Sistema Recuperador
de Almidon

Criba de eliminacion
de solidos

[ —— |
le—

Hidrolift

Tanque agua

e \ para reuso
Destoner
==
Hidrociclones Almidon
—3 Agua de relso
> Agua Almidonada
Fuente: elaboracion propia.
4.3. Plan de monitoreo de consumo de agua

Es necesario la implementacion de un plan de monitoreo sobre el
consumo de agua en cada una de las etapas del proceso de produccién de la
linea de papa, puesto que con la implementacion de medidores de agua y la
mejora en el proceso de recirculacién de agua. Siendo este ultimo el redso de
agua de un proceso a otro, es fundamental tener el control operacional que
permita alcanzar los estandares establecidos en cuanto al consumo de agua en

la linea de produccién de papa.

4.3.1. Etapa de lavado

Para la etapa de lavado, compuesta por el Hidrolift y el Destoner, el plan

de monitoreo sobre el consumo de agua consiste en lo siguiente:
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o Con el medidor de flujo instalado en el Destoner e Hidrolift, se debe

monitorear constantemente el consumo de agua.

o Debido a que el estandar para el consumo de agua indica 2,75 It/kg para
el Hidrolift y el Destoner, se debe mantener el flujo de agua en el medidor
a 5,50 galones por minuto. Esto, viene a consecuencia del siguiente

calculo:

Flujo de agua en el medidor del Destoner & Hidrolift
2,75 It/kg* 454 kg/hora * 1 gal/3,785 It * 1 hora/60 min = 5,50 galones por minuto

o Con el sistema de recuperacion de almidon instalado, se puede eliminar
totalmente la entrada de agua potable en el Destoner e Hidrolift,
manteniendo un flujo de 5,50 gpm de agua reusada.

o Se debe asegurar que el recuperador de almidén esté operando
correctamente, con una eficiencia de recuperacion de almidén de entre
96 a 99 %.

4.3.2. Etapa de pelado

Para la etapa de pelado, compuesta por la peladora y la tolva secundaria,

el plan de monitoreo sobre el consumo de agua consiste en lo siguiente:

Tolva secundaria:

o Con el medidor de flujo instalado en la tolva secundaria, se debe

monitorear constantemente el consumo de agua.
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o Dado que el estandar para el consumo de agua indica 0,40 It/kg para la
tolva secundaria, se debe mantener el flujo de agua en el medidor a 0,80

galones por minuto. Esto, viene a consecuencia del siguiente calculo:

Flujo de agua en el medidor de la tolva secundaria
0,40 It/kg* 454 kg/hora * 1 gal/3,785 It * 1 hora/60 min = 0,80 galones por minuto

Peladora:

o Con el medidor de flujo instalado en la peladora, se debe monitorear

constantemente el consumo de agua.

o Dado que el estandar para el flujo de agua, segun auditorias, para la
peladora indica 12 galones por minuto, este deberd mantenerse siempre
al momento de que la linea de produccion se encuentre operando.

4.3.3. Etapa de rebanado

Para la etapa de rebanado, compuesta por las rebanadoras y la unidad

lavadora, el plan de monitoreo sobre el consumo de agua consiste en lo

siguiente:
Rebanadoras:
o Con el cambio del medidor de flujo en ambas rebanadoras, se debe

monitorear constantemente el consumo de agua.

o Dado que el estandar para el flujo de agua, segun auditorias, para las
dos rebanadoras, es de 2 galones por minuto por cada uno, este debera
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mantenerse siempre al momento de que la linea de produccion se

encuentre operando.

Lavadora:

o Con el cambio del medidor de flujo la unidad lavadora, se debe

monitorear constantemente el consumo de agua.

o Dado que el estandar para el flujo de agua, segun auditorias, para la
unidad lavadora es de 20 galones por minuto, este deberd mantenerse
siempre al momento de que la linea de produccion se encuentre

operando.

4.3.4. Etapa de freido

En la etapa de freido, dado que no se utiliza agua potable durante la

operacion, el plan de monitoreo no se contempla y no es necesario.

4.4, indices de consumo

Para tener una mayor visibilidad sobre el desempefio de la linea de
produccion de papa en cuanto al consumo de agua, es importante establecer

estos indicadores.

Los indices de consumo seran los indicadores que permitan determinar y
establecer si existe diferencia o desviacion alguna con relacion al consumo de
agua potable en la linea de produccion con respecto el estandar y los flujos

establecidos por auditoria.
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4.5. Control de consumo de agua en proceso

El control sobre el consumo de agua durante la operacion de la linea
estara siendo apoyado a través de la implementacion de hojas de control.
Estas, permitan tener una revision constante durante la operacion de la linea en

cuanto a los flujos de agua potable establecidos por la linea.

Por otra parte, con lo que se establece en la implementacién de la mejora
en el proceso de recirculacion, a través del sistema de recuperacion de almidoén,
es fundamental contar con hojas de control que permitan establecer una
correcta operacion del sistema y que ayude al aprovechamiento total del agua

almidonada que sale de la unidad lavadora en el Destoner e Hidrolift.

Las hojas de control, que se detallan a continuacion, deberan ser creadas
para cada uno de los procesos, en los cuales se tenga una revision diaria por
cada turno al momento de la operacién de la linea. La idea es llevar este control
alineado con los estandares establecidos.

45.1.1. Hoja de control

A continuacion, se presenta la hoja de control de consumo de agua para la

peladora, las rebanadoras y la unidad lavadora.

83



Figura 22. Hoja de control peladora, rebanadoras y lavadora

CONTROL DE CONSUMO DE AGUA - LINEA DE PAPA

Peladora Rebanadoras Lavadora
Proceso La peladora se encuentra a 12
gpm?
01/01/201 | | | | |
02/01/2016 |
03/01/2016
04/01/2016
05/01/2016
06/01/2016|
07/01/2016|
[08/01/2016
09/01/2016
10/01/2016
11/01/2016
12/01/2016|
13/01/2016
14/01/2016
15/01/2016
16/01/2016|
17/01/2016|
18/01/2016
19‘01{2016
20/01/2016
21/01/2016]
| 22/01/2016
23/01/2016
24/01/2016)
25/01/2016
26/01/2016
27/01/2016|
28/01/2016
29/01/20186|
30/01/2016|

Las Rebanadoras a 2 gpm? La Lavadora a 20 gpm?

T
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta la hoja de control de consumo de agua para el

Hidrolift, Destoner y tolva secundaria.
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Figura 23. Hoja de control Hidrolift, Destoner y tolva secundaria

CONTROL DE CONSUMO DE AGUA - LINEA DE PAPA

Proceso

Hidrolift & Destoner

Tolva Secundaria

Se encuentra el Hidrolift & Destoner a 5.50 gpm?

Se encuentra a 0.80 gpm?

01/01/2016

02/01/2016

03/01/2016

04/01/2016

05/01/2016

06/01/2016

07/01/2016

08/01/2016

09/01/2016

10/01/2016

11/01/2016

12/01/2016

13/01/2016

14/01/2016

15/01/2016

16/01/2016

17/01/2016

18/01/2016

19/01/2016

20/01/2016

21/01/2016

22/01/2016

23/01/2016

24/01/2016

25/01/2016

26/01/2016

27/01/2016

28/01/2016

29/01/2016

30/01/2016

OBSE

RVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Hoja de control recuperador de almidon

Check-list diario de operacién de recuperador de almiddn

Operadon Turna:
Fecha:

Primera hora Segunda revisicn Final de turno
Dasificacidn de Quimico Sanitizante SifNo
Criba
Flujo de sgua constante SifNo
Arillos flojos y completos SifNo
Hélice funcicnande y eliminacien de espuma SifNo
Ciclones
No. DeCiclones trabajando #
No. DeCiclones tapados #
Valvulas abiertas 1008/0% SifNo
Fresion en sistema de 80 a 100 psi 20 - 100 ps=i
Eficienciade cidones ]

Tambor de vacio

Presion de bomba de vado 30- 40 psi

Laminade almiddn constante 1" de grosor SifNo

Mallade refaccion limpia y lista SifNo

e desborda el agua del tambor? SifNo

Veloddad del tambor RPM
Notas:

Fuente: Programa conservacion de los recursos, Fabrica de productos alimenticios René.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Mantenimiento de equipos de medicidn

El mantenimiento periddico de los instrumentos de medicion y control
permitirdn asegurar el correcto funcionamiento de los equipos, aumentar su vida
atil, evitar costosos inconvenientes y asegurar los flujos de agua

estandarizados.

5.1.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo de los equipos de medicion, especificamente
de los rotAmetros, permitira prevenir las averias o fallas de estos, de tal forma
que asegure el correcto y continuo funcionamiento para evitar desvios en

cuanto al consumo de agua potable en la linea de produccién de papa.

Este mantenimiento comprendera todas las actividades, debidamente
programadas, que garanticen la vida uatil de los equipos. Dentro de las

actividades se mencionan las siguientes:

o Calibracion

o Verificacion

o Reemplazo de piezas

o Lubricacion

o Limpieza

o Inspecciones durante la operacién de la linea debidamente programadas
o Inventario de equipos nuevos y repuestos para el total de los equipos
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51.2. Correctivo

Es importante garantizar la operatividad de los equipos a través de un
mantenimiento preventivo, sin embargo, la probabilidad de que ocurra un
suceso no esperado en los equipos de medicion es alta, puesto que la linea de
produccion esta sujeta a 23 horas diarias de produccion y practicamente el 90
% del total de los dias del mes. Lo cual implica que los equipos se vean

afectados dada esta situacion.

Por tal razon, es importante garantizar que las actividades para el
mantenimiento correctivo sean de manera inmediata, partiendo de un inventario
de equipos de medicidn o repuestos nuevos y que los tiempos de paro de la

linea de produccion sean lo suficiente para realizar cualquier tipo de cambio.

5.2. Plan de seguimiento

Para lograr tan ansiada mejora continua, serd necesario establecer un
plan de seguimiento que garantice la misma. Para realizar un plan de

seguimiento efectivo deben de tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

o Control operacional: consiste en definir las inspecciones que se van a
realizar, la periodicidad, los responsables y como se debe llevar el control
en cuanto al consumo de agua durante la operacién en la linea de
produccion de papa. La finalidad de este seguimiento es comprobar que

se cumple con el control operacional definido.
o Objetivos y metas: se define el seguimiento de los objetivos y metas a
través de los estandares establecidos para el consumo de agua en la

linea de produccion, los cuales establecen que el consumo total de la
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5.3.

linea de produccion debera ser 18,03 litros por kilogramo o menos,
considerando los flujos de agua establecidos para cada uno de los
procesos. Por otra parte, se debe garantizar el 90 % del
aprovechamiento del agua proveniente de la unidad lavadora, a través
del sistema de recuperacion de almidon, lo cual lleve a la linea de
produccién por debajo del estdndar y garantice una produccion eficiente

y sustentable.

Capacitacién al personal operativo

Para lograr el compromiso y esfuerzo dentro de la empresa se tiene que

propiciar capacitaciones al personal operativo, de tal forma que permitan

incrementar los conocimientos y habilidades necesarias para desempefiar sus

labores, asimismo un clima laboral positivo que les faculte valorar el cuidado y

mejoramiento del planeta.

Los temas fundamentales que tendran que impartirse a los tres

operadores lideres de la linea de produccién, junto con los veinte auxiliares de

proceso, seran los que se presentan a continuacion.

5.3.1. Gestion ambiental

Los temas que se proponen para esta capacitacion seran:

Politica ambiental de la empresa

Legislacion ambiental local

o Ley de Proteccion y Mejoramiento Ambiental 68 — 86

o Reglamento del relso y las descargas de aguas residuales y
disposicion de lodos 236 — 2006
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Concientizacion sobre el uso del agua

Importancia del reciclaje del agua

El propdsito con esta capacitacion a los operarios lideres y auxiliares de

proceso es crear conciencia sobre el uso responsable de los recursos naturales

que brinda el planeta, asimismo sobre qué acciones puntuales se deben realizar

para tener impactos positivos en el medio ambiente.

5.3.2. Sustentabilidad de la produccion

Los temas que se proponen para esta capacitacion seran:

Consumo de agua en la linea de produccién de papa y kilogramos

producidos

Los estandares de produccion para el consumo de agua en la linea de

produccién de papa

Manejo de medidores de agua (rotametros)

Control operacional

o Hojas de control operacional por cada uno de los procesos de la
linea de produccion de papa

Sistema recuperador de almidén y su importancia para el

aprovechamiento del agua para relso

o Hoja de control operacional para el sistema recuperador de
almidon

indices de consumo
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5.4. Revision y evaluacién periédica

La revision y evaluacion periodica es fundamental para el seguimiento a la
reduccion del consumo de agua en la linea de produccion de papa a través de
los equipos instalados. Principalmente en dos areas especificas que son el plan
de monitoreo de consumo y las hojas para el control operativo.

5.4.1. Plan de monitoreo de consumo de agua

Las revisiones y evaluaciones periodicas se deben concentrar en las
etapas del proceso de la linea de produccion de papa que tengan mayor
consumo de agua. El objetivo es comparar los cambios que se han obtenido
con la implementacién de los equipos medidores de agua y el sistema

recuperador de almidon.

Una vez instalado los equipos, los operadores lideres de la linea, segun el
turno de trabajo que corresponda, deben encargarse de verificar el
funcionamiento de los equipos, dar mantenimiento, reportar fallas y analizar las
mediciones del caudal de agua en cada uno de los procesos. La revision y
evaluacion debe contemplar el nimero de veces que sera reusada el agua en el

proceso.
5.4.2. Hoja de control
Las hojas de control para el consumo de agua por proceso se deberan
revisar diariamente, de tal forma que permitan identificar desvios significativos y

tomar acciones inmediatas. Asimismo, las hojas de control operativo del

sistema recuperador de almidon, de tal forma que permita el buen
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funcionamiento del sistema y el aprovechamiento maximo del agua a ser

reusada.

5.5. Crear cultura de eficiencia

Es imprescindible crear una cultura de eficiencia que se preocupe por
todos los aspectos que conlleva producir kilogramos de fritura y la cantidad de

agua potable utilizada para lograrlo.

Esta cultura no puede lograrse de manera instantanea, puesto que lleva
un tiempo determinado. Esto se lograra a través de las diversas capacitaciones
y charlas motivacionales que se impartirdn a los operadores lideres y auxiliares

de proceso de la linea de produccion de papa.

El compromiso de los operadores y auxiliares sera clave para alcanzar el
éxito en la reduccion, puesto que no se deben presentar resistencias al cambio
al tener que adoptar nuevas técnicas propuestas para poder lograr eficiencia en
la linea de produccion de papa con relacién al consumo de agua. EI mensaje de
la empresa es la busqueda de los kilogramos de fritura con la menor cantidad

de agua potable alineado con los estandares establecidos.
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CONCLUSIONES

De las cuatro etapas identificadas en la linea de produccién de papa, las
que utilizan agua potable para su funcionamiento, son las etapas de
lavado, rebanado y pelado, las cuales tienen participacion del 20,19 %,
29,42 % y 50,39 % respectivamente, sobre el consumo total de la linea

de produccion.

Como resultado del monitoreo sobre el consumo de agua para cada una
de las etapas, se logré determinar que en cada una de las etapas del
proceso de produccion de la linea de papa, existia una desviacion
significativa entre los indices de consumo real y los indices de consumo
estandar de la linea. Para la etapa de lavado, especificamente en el
proceso de Hidrolift & Destoner, la desviacion fue 3,44 It/kg de mas. Para
la etapa de pelado, especificamente la peladora, puesto que para la tolva
secundaria el indice de consumo se encontraba por debajo del indice
estandar, la desviacion fue 4,46 It/kg de mas y para la etapa de
rebanado, la cual esta representada por las rebanadoras y la lavadora, la
desviacion fue de 2,18 It/kg y 2,16 It/kg de mas respectivamente. Por lo
tanto, se determiné que la linea de produccién de papa estaba 12,63 It/kg
de mas en comparacion con el estandar establecido, siendo esto un 70

% arriba sobre el consumo estandar.

Dentro de las mejoras practicas, para el uso eficiente del agua, se
destaca la implementacion de equipos para la medicién agua, partiendo
de un analisis de consumo para la identificacion de oportunidades.

Asimismo, la implementacion de hojas de control, como parte de un
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control operacional con los operadores lideres de las lineas, para un
mayor control sobre el consumo de agua potable durante la operacion de

la linea de produccion de papa.

Para lograr los beneficios de una eficiente utilizacion del consumo de
agua, es importante desarrollar un desempefio ambiental 6ptimo. Esto se
consigue promoviendo estos elementos en tres areas importantes: la
empresa, estado y sociedad en general. El Estado es el ente principal

para promover un uso adecuado, del consumo de agua.

Al implementar el sistema de recuperacion de almidén, se logra
desarrollar un proceso de produccion mas limpio debido al
aprovechamiento del agua para su reldso a consecuencia de la
separacion del almidon del agua almidonada. Por otra parte, se genera
un aumento de productividad, puesto que se obtienen beneficios
econdémicos producto de la venta del almidon y, a su vez, se logra una
reduccion significativa en el consumo de agua en la linea de produccion

de papa.

Para lograr un aumento en la vida de utilizacion de la fuente donde se
obtiene el consumo para la linea de produccion de papa, es necesario el
aprovechamiento del redso de agua constantemente, promoviendo la
incorporacion de tecnologias limpias, como el sistema recuperador de
almidon, alineado con los estandares establecidos para el consumo de

agua.

Al reutilizar el agua, la empresa puede lograr disminuir el riesgo de

contaminacion, posicionandose en el mercado como una industria que se

94



preocupa por el entorno social y el mejoramiento del ambiente y sus

recursos.
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RECOMENDACIONES

A los operadores lideres de la linea de produccion de papa, monitorear
frecuentemente los consumos de agua potable en cada uno de los
procesos a través de la revision diaria por cada turno con las hojas de
control, de tal forma que permita determinar si hay alguna desviacion en

cuanto al consumo de agua establecido.

Al jefe de la linea de papa y a los operadores lideres de linea,
establecer como prioridad el mantener los consumos de agua potable
acordes con los estandares establecidos y desplegar esta informacion a
los auxiliares de proceso, asegurando que todos los turnos se

encuentren completamente alineados.

Al departamento de mantenimiento, tener siempre un inventario de
repuestos para los equipos medidores de flujos, asi como también para
todos los componentes del equipo recuperador de almidén, de tal forma
gque asegure un continuo funcionamiento y que no permitan
desviaciones en los flujos de agua y al aprovechamiento maximo del

agua reutilizada.

Al jefe de la linea de papa, realizar evaluaciones periodicas para
determinar que los operadores lideres y los auxiliares de proceso estén
ejecutando el control operativo a través de las hojas de control para los
consumos de agua por proceso y el correcto funcionamiento del equipo

recuperador de almidon para el aprovechamiento del agua de reuso.
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Al jefe de la linea de papa, resaltar a los operarios lideres el llenado de
las hojas de control, tanto para la revision continua de los flujos de agua
en cada una de las etapas del proceso como para el sistema de
recuperacion de almidén, puesto que es de suma importancia mantener
los indices de consumo establecidos y asegurar una reduccién
significativa de consumo de agua en la linea a raiz del aprovechamiento
del agua sin almidén que sale de la unidad lavadora para su redso en la

etapa de lavado.

Al departamento de capacitacién y produccién, realizar capacitaciones
continuas acordes con los temas propuestos de gestion ambiental y
sustentabilidad de la produccion, en las cuales se invite a todos los

operadores lideres y auxiliares de proceso.
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ANEXO

Anexo 1. Tambor de vacio

Sistema de recuperacion de almidon instalado en una planta de PepsiCo en
México. Se observa claramente el almidén que es separado del agua y esta, a su
vez, es aprovechada para su redso en el proceso del Destoner e Hidrolift.
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