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RESUMEN

Este documento presenta la propuesta para el redisefio de planta, en una empresa
del sector alimenticio en el subsector de derivados lacteos en Cucuta, Norte De
Santander, determinara el redisefio de espacios locativos con el fin de facilitar la
ordenacion de los medios productivos incorporando la utilizacion de la simulacion

como herramienta de apoyo en la toma de decisiones.

Se evalud las condiciones iniciales de la empresa analizando los factores que
influyen negativamente en el proceso como son: edificacion e instalaciones,
condiciones y area para el procesamiento, equipos y utensilios, teniendo en cuenta
lo establecido en la resolucion 2674 del 2013, para lograr este objetivo se desarrollo
el método llamado "5M" determinando la causa raiz de un defecto o problema en
cualquier &rea de la empresa. Ademas se utilizé el método de Guerchet, el diagrama
relacional de actividades y espacios para calcular las diferentes areas requeridas y
su ubicacion para una correcta redistribucién en cada seccion, determinando un
andlisis de recorrido, dimensionamiento de equipos, distribucion de procesos con
el fin de obtener una mejora que permite a los trabajadores realizar las operaciones
de produccién de manera segura garantizando la calidad e inocuidad de los
productos, asi mismo la adaptacidon de cambios de aumento de volumenes y

variacion de los mismos permitiéndoles ingresar a nuevos mercados.

El proyecto se orienta en generar una alternativa sostenible y visionaria que le
permita a la empresa el maximo beneficio de produccién y el aprovechamiento del

espacio en procesos de localizacién, ubicacion, planes de acopio y distribucion.

Palabras claves: redisefio, planta, produccién, elaboracién, evaluacion, diagnostico.

distribucion



INTRODUCCION

La Ingenieria de alimentos presenta una gama de alternativas de investigacion, que
facilita al educando variables opciones en el momento de direccionar su trabajo de
Grado, es por esta razon que LA PROPUESTA PARA EL REDISENO DE PLANTA
PROCESADORA Y COMERCIALIZADORA DE PRODUCTOS LACTEOS EN
CUCUTA N.D.S., es la alternativa por la cual se opt6 para este trabajo de grado.

Tiene como valor agregado este proyecto, acompafiar y facilitar a la Empresa de
produccion de dulces derivados de los lacteos, LAS DELICIAS DEL DULCE, a
mejorar su disefio locativo, con relacion a la distribucién de espacios, reubicacion
de materiales de produccién, almacenamiento de materias primas, estandarizar el
proceso de acopio de leche y azlcar, de igual manera el proceso de

almacenamiento y distribucion del producto final o elaborado.

Como alcances se presenta un plano elaborado como proyeccion del redisefio
estructural de la planta procesadora y comercializadora. De igual manera las
limitaciones se presentan desde el factor financiero, que se enfatizan en la carencia
del recurso econdmico para el desarrollo de planta proyectada, es preciso enfatizar
gue en la actualidad la empresa Las Delicias del Dulce cuenta con una planta fisica
en buen estado, pero no son los que se establecen en la normativa para produccién

de alimentos.

Este informe final se presenta con los criterios establecidos por la Universidad de
Pamplona y cumple con los criterios establecidos el Departamento de Ingenierias
de Alimentos.



1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES
RIOS SALINAS Victor Alberto and CAPAS ARMIJOS Edgar Oswaldo (2016)%.

“Creacion Planta procesamiento productos lacteos Valladolid Comercializacion
Palanda Provincia de Zamora Chinchipe”. objetivos Realizar un estudio de mercado
para determinar el nivel de la oferta y demanda en el Canton Palanda. Realizar un
estudio técnico para determinar los requerimientos en cuanto al tamafo,
localizacion e ingenieria del proyecto. Elaboracién de presupuestos, determinacion
del monto de inversion, asi como fuentes de financiamiento. Evaluar el proyecto
mediante los distintos indicadores como son el VAN, TIR, PRC, RB/C y andlisis de
sensibilidad Para poder cumplir con este objetivo se utilizaron métodos, técnicas y
procedimientos los cuales permitieron investigar desarrollar y comprobar la
veracidad del proyecto, los métodos que se utilizaron fueron: Método inductivo,
meétodo deductivo. En el estudio de mercado se realizé la aplicacion de encuestas
a los consumidores en el canton Palanda para determinar la demanda, asi como
entrevistas a los comercializadores para determinar la oferta, asi como a los
productores para determinar el potencial productivo que existe en el sector. En el
estudio técnico se determind los requerimientos del tamafio, también se determiné
la macro y micro localizacion de la planta, asi como la ingenieria del proyecto 3 Asi
mismo el presente trabajo consta de una estructura organizativa, ademas de su
respectiva base legal, estructura organizacional y manuales de funciones
correspondientes a la empresa. La evaluacion financiera determino que el proyecto
es factible sin embargo también revelo que es extremadamente sensible a la

variacion en sus ingresos y costos.

L RIOS Salinas, Victor Alberto Y Capa Armijos, Edgar Oswaldo. Creacién planta procesamiento productos
lacteos Valladolid comercializacidn Palanda provincia de Zamora Chinchipe. 2016. EDIT. Loja 12 de abril.
Ecuador.



PAREDES Andrés Mauricio and PELAEZ Mejia Kelly Andrea, et all, (2016) 2.
Presentaron un “redisefio de una planta productora de lacteos mediante la
utilizacion de las metodologias SLP, CARFT, y QAP”. Teniendo como resultado la
optimizacién de flujo de material y personal dentro de la planta, lo cual les permitio

tener un aumento en la productividad.

CEDENO Soldrzano, et all. (2016)3. “Evaluacion del desempefio de las variables
del comportamiento organizacional a nivel organizacional en Lacycom
comercializadora de productos lacteos del canton Portoviejo”. Se utilizé el método
de expertos a fin de elaborar las técnicas de coeficiente de competencia, Kendall y
ponderacion de factores con el propdsito de discernir las variables con las que se
trabajaron dentro de la organizacion, tales como la motivacién, liderazgo y trabajo
en equipo; ademas se estructur6 un cuestionario para la instrumentacion de la
encuesta basada en indicadores relacionados con las variables objeto de analisis
en la investigacion, la misma que fue aplicada a los trabajadores de la compafia
con el fin de detectar las insuficiencias, mostrando resultados que constataron que
dichos indicadores que poseen inconvenientes son las aspiraciones personales con
un 72.8% en la motivacion, la interaccién con porcentaje de 69.9% en el liderazgo y
los criterios de éxitos con porcentaje de 79,1% en el trabajo en equipo; con los datos
obtenidos se propuso un plan de mejoramiento para dar posibles soluciones a las
fallas detectadas en el desempefio de las variables, las mismas que contenian los
objetivos a cumplir, las metas, actividades, los responsables y el tiempo que tomaré
ejecutar cada una de las acciones de mejoras, fortaleciendo el desempefio de los
empleados y la productividad de la comercializadora de productos lacteos

“Lacycom”.

2 PAREDES Andrés Mauricio and PELAEZ Mejia Kelly Andrea, et all. redisefio de una planta productora de
lacteos mediante la utilizacidn de las metodologias SLP, CARFT, y QAP. Guadalajara de buega 2016.

3 CEDENO Solérzano, Maximiliano Alcivar Alcivar, Oscar Gabriel. Evaluacién del desempefio de las variables
del comportamiento organizacional a nivel organizacional en Lacycom comercializadora de productos
lacteos del canton Portoviejo. Edit. Calceta: Espam. Pp 110. Ecuador 2016.
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CEPEDA Arévalo and IBARRA Salas, (2017)*. Disefiaron una “propuesta de
redistribucion del area de almacenamiento de materia prima mediante simulacion
discreta”, este proyecto es llevado a cabo en tres fases de produccion:
almacenamiento y procesamiento de materia prima, fundicién y laminacion.
Evaluando la propuesta de la empresa y el estado actual mediante una simulacion
gue aporta un contraste entre los ter estados, comprobando que la propuesta del
proyecto genera un aumento en la chatarra procesada por el area de fundicién y

una disminucién del tiempo de los vehiculos proveedores de materias primas.

MEDINA Monteza and PELAEZ Meregildo, (2018)°. “Elaboraron una propuesta de
redistribuciéon de planta para mejorar la productividad en la empresa dulceria
manjar’, donde se tomd como poblacion las areas del proceso de produccion las
cuales son 5 para el desarrollo de este proyecto se aplicé el Método de Guerchet
para evaluar las areas adecuadas, asi mismo se desarroll6 el Método Richard
Muther para poder realizar la propuesta de redistribucién, en la propuesta se incluye
el instalar un almacén de materias primas ya que con ello se obtiene menos
distancias recorridas y por consecuencia se reduce tiempos. Finalmente se comparé
la productividad actual obteniendo un resultado positivo en el incremento de la
productividad. Para evaluar la rentabilidad de la propuesta realizaron el estudio de
beneficio / costo en el cual se obtuvo un resultado de 1.46 por lo que se concluye

gue la propuesta es rentable.

QUINTERO Pimiento Carmen Rosa, (2018) 6. Elaboro una “propuesta del disefio
de una planta para la industrializacion del durazno en la asociacion productores de
durazno gran jarillo de Colombia” para su desarrollo se aplicaron encuestas a los

miembros de la asociacion, posterior mente se utiliz6 un método cualitativo por

4 CEPEDA Arévalo and Ibarra Salas. Propuesta de redistribucion del drea de almacenamiento de materia
prima mediante simulacién discreta. 2017.

> MEDINA Monteza and Peldez Meregildo. Evaluacién de propuesta de redisefio de planta para mejorar la
productividad en la empresa dulceria manjar. 2018

6 QUINTERO Pimiento Carmen Rosa. propuesta del disefio de una planta para la industrializacién del durazno
en la asociacion productores de durazno gran jarillo de Colombia. 2018

11



puntos con el fin de establecer la locacidon, a su vez se realizé un estudio de los
requerimientos de la maquinaria, equipos e instrumentacion necesaria para
determinar el calculo de las areas requeridas por medio del método de Guerchet.
Teniendo como resultado mayor aprovechamiento de la materia prima el cual tendra
una capacidad diaria de 1000kg a 1200kg de durazno destinado para la elaboracion

de pulpa y almibar y un area total de 193,05m?.

ALEJANDRO, et all (2019)7 elaboraron una “redistribucion de planta en la empresa
laboratorio jaba s.a. de C.V.” El objetivo de este trabajo fue desarrollar una
redistribucién de planta mediante la aplicacion de la metodologia Systematic Layout
Planning (SLP) de Richard Muther, para incrementar su productividad en el nimero
de servicios. En la primera fase se mencioné la relacion de recorridos y actividades
asi como la importancia relativa de proximidad entre ellas, en la segunda fase se
establecio el patron de flujo para las areas y la superficie requerida, la tercera fase
se hace el plan de distribucion detallada de los lugares donde van a ser instalados
los puestos de trabajo, asi como los dispositivos de prueba y la cuarta fase se
realizan los cambios de movimientos fisicos conforme se van instalar los equipos,
para lograr la redistribucion en detalle que fue planeada. Los resultados obtenidos
muestran la comparacion de la distribucion de planta actual con una nueva
propuesta, logré obtener un aumento del 33%. Al comparar los dos escenarios esto
contribuye a mejorar los tiempos de respuesta en los servicios de la empresa.

DE ALBA Villalobos Juliana Carolina, (2019) 8. Elabor6 una “propuesta para el
disefio de una planta procesadora y comercializadora de cacao en el departamento
de Arauca” el cual comprende la realizacion de un analisis de mercado de oferta y
demanda, presupuestos de costo de infraestructura y las especificaciones de
procesos necesarias para la elaboracion de productos a base de cacao. Finalmente
se planted una distribucion de planta dinamica teniendo como resultado la

optimizacién de operaciones con una produccion de 3.700 toneladas de cacao anual

7 Alejandro et all. 2019. Elaboracidn de una redistribucion de planta
8 DE ALBA Villalobos Juliana Carolina. propuesta para el disefio de una planta procesadora y
comercializadora de cacao en el departamento de Arauca. 2019
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y un area total de la planta de 1478m? y una inversion de $795.819.000 para su

construccion y dotacion.

1.2. MARCO CONTEXTUAL
Este proyecto consiste en realizar una propuesta de aproximacion al redisefio de

una planta procesadora de lacteos las delicias del dulce, ésta empresa se dedica a
la produccion, transformacion, comercializacion y transporte a nivel municipal y
nacional de productos lacteos. Se encuentra ubicada en tasajero de la ciudad de
san Joseé de Cucuta.

Tasajero se encuentra ubicada en, Cucuta. Norte De Santander y corresponde a la
zona ubicada entre Cll 20 y Limite Urbano al norte y Ak los Libertad al sur, Limite

Urbano al oriente y Ak Aeropuerto y Lim Urb al occidente.

mapa 1. Ubicacién geogréfica de tasajero

DepaftamentojdelRolicial

NortedeSar%tgﬁ\éj% \
of - = A

Fuente: google maps

LAS DELICIAS DEL DULCE es una empresa cucutefia, dedicada a la fabricacion
y distribucién de derivados lacteos, el cual ofrece un portafolio de productos tales
como: arequipe blandito, arequipe duro, leche condensada en diferentes
presentaciones como producto principal, entre otros productos estan los dulces

13



combinados y el yogurt, cumpliendo de esta manera con las necesidades del

mercado.

La empresa las delicias del dulce nacio en el afio 2012 el cual desde entonces ofrece
a sus clientes un catdlogo de productos, comprometidos a satisfacer las
necesidades de los mismos y superando sus expectativas brindando productos de
buena calidad. En los nueve afios que lleva la empresa su producto ha tenido buen
impacto en el mercado de la ciudad de Cucuta y estd siendo distribuido en
municipios aledafios tales como: Chinacota, Pamplona, Ocafia, villa del rosario

entre otros.

Su proyeccién es lograr ser una empresa lider en el mercado regional y nacional,
logrando a su vez un posicionamiento significativo en la mente del consumidor con
politicas de mejoramiento continuo. Finalmente dar cumplimiento a la normativa

vigente colombiana para obtener el registro sanitario INVIMA.

Actualmente obtuvo el sello de compra lo nuestro del cual se siente muy orgullosa
de ser una empresa 100% colombiana

figura 1. Presentacion de los productos ofrecidos por la empresa las delicias del
dulce.

Fuente: catalogo de productos las Delicias Del Dulce
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1.3. MARCO TEORICO

1.3.1. Disefo de planta: consiste en dar el mejor uso y adecuacion del espacio en
sus tres dimensiones permitiendo de esta manera la mejor interaccion de
variables tales como recurso humano, materiales e insumo, maquinaria y

equipo.

1.3.2. Distribucion en planta: implica la coordinacion fisica de los elementos
industriales. Esta ordenacion, abarca desde los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos a las
demas actividades o servicios a realizar como el equipo de trabajo y el
personal de taller.

» Principios en la distribucién en planta

En el apartado anterior se han enumerado los objetivos que debe cumplir una
distribucion en planta segun diversos autores. Segun Muther, estos objetivos
pueden resumirse y plantearse en forma de principios, sirviendo de base para
establecer una metodologia que permita abordar el problema de la distribucion en

planta de forma ordenada y sisteméatica (Muther and Rabada, 1981).
» Principio de laintegracion de conjunto

La mejor distribucion es aquella que integra a operarios, materiales, maquinaria,
actividades, y cualquier otro factor generando un mayor compromiso entre todas las

partes.
» Principio de la minima distancia recorrida

Hace referencia a que en igualdad de condiciones la mejor distribucion es aquella
que permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la mas

corta.

15



» Principio de la circulacion o flujo de materiales

En igualdad de condiciones, la mejor distribucion es la que ordene las areas de
trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en la secuencia en que se

tratan, elaboran, o montan los materiales.
» Principio del espacio cubico

Se refiere a la economia que se obtiene al utilizar de un modo efectivo todo el

espacio disponible, tanto en forma vertical como en horizontal”.
» Principio de la satisfaccion y de la seguridad

En igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucién que haga el
trabajo més satisfactorio y seguro tanto para los operarios, materiales y maquinaria.

» Principio de flexibilidad

En igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda

ser ajustada o reordenada con menos costos o inconvenientes.

Estos principios pueden servir de base para determinar los objetivos a cumplir
durante la definicion de la distribucion en planta, y para medir el grado en que se ha

logrado alcanzar dichos objetivos (Diego-Mas, 2006).

1.3.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE LA DISTRIBUCION
Al realizar una buena distribucion de planta, es necesario conocer la totalidad de los

factores implicados en la misma, asi como sus interrelaciones.

Los materiales: Dado que el objetivo fundamental del Subsistema de Operaciones
es la obtencion de los bienes y servicios que requiere el mercado, la distribucion de
los factores productivos dependera necesariamente de las caracteristicas de

aguéllos y de los materiales sobre los que haya que trabajar.

A este aspecto, son factores fundamentales a considerar el tamafo, forma,

volumen, peso y caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que influyen

16



decisivamente en los métodos de producciéon y en las formas de manipulacion y
almacenamiento. La bondad de una distribucion en planta dependerd en gran
medida de la facilidad que aporta en el manejo de los distintos productos y

materiales con los que se trabaja.

Por dltimo, habran de tenerse en cuenta la secuencia y orden en el que se han de
efectuar las operaciones, puesto que esto dictara la ordenacion de las areas de
trabajo y de los equipos, asi como la disposicion relativa de unos departamentos
con otros, debiéndose prestar también especial atencidén, como ya se ha apuntado,

a la variedad y cantidad de los items a producir.

La maquinaria: Para lograr una distribucién adecuada es indispensable tener
informacion de los procesos a emplear, de la maquinaria, utensilios y equipos
necesarios, asi como de la utilizacion y requerimientos de los mismos. La
importancia de los procesos radica en que éstos determinan directamente los

equipos y maquinas a utilizar y ordenar.

La mano de obra: También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de
distribucion, englobando tanto la directa como la de supervision y demas servicios
auxiliares. Al hacerlo, debe considerarse la seguridad de los empleados, junto con
otros factores, tales como luminosidad, ventilacién, temperatura, ruidos, etc. De
igual forma habra de estudiarse la cualificacién y flexibilidad del personal requerido,
asi como el niumero de trabajadores necesarios en cada momento y el trabajo que

habran de realizar.

El movimiento: En relacion con este factor, hay que tener presente que las
manutenciones no son operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor al
producto. Debido a ello, hay que intentar que sean minimas y que su realizacion se
combine en lo posible con otras operaciones, sin perder de vista que se persigue la

eliminacién de manejos innecesarios y antieconémicos.

Las esperas: Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucion en

planta es conseguir que la circulacion de los materiales sea fluida a lo largo de la
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misma, evitando asi el costo que suponen las esperas y demoras que tienen lugar

cuando dicha circulaciéon se detiene.

Los servicios auxiliares: Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad
principal que se desarrolla en una planta. Entre ellos, podemos citar los relativos al
personal (por ejemplo: vias de acceso proteccion contra incendios, primeros
auxilios, supervision, seguridad, etc.), los relativos al material (por ejemplo:
inspeccién y control de calidad) y los relativos a la maquinaria, (por ejemplo:
mantenimiento y distribucién de lineas de servicios auxiliares). Estos servicios
aparecen ligados a todos los factores que toman parte en la distribucidon
estimandose que aproximadamente un tercio de cada planta o departamento suele

estar dedicado a los mismos.

El edificio: La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el
disefio de la distribucion, pero la influencia del mismo sera determinante si éste ya
existe en el momento de proyectarla. En este caso, su disposicién espacial y deméas
caracteristicas (por ejemplo: numero de pisos, forma de la planta, localizacion de
ventanas y puertas, resistencia de suelos, altura de techos, emplazamiento de
columnas, escaleras, montacargas, desagies, tomas de corriente, etc.) se presenta
como una limitacién a la propia distribucién del resto de los factores, lo que no ocurre

cuando el edificio es de nueva construccion.

Los cambios: Uno de los objetivos que se persiguen con la distribucién en planta
es su flexibilidad. Es, por tanto, ineludible la necesidad de prever las variaciones
futuras para evitar que los posibles cambios en los restantes factores que hemos
enumerado lleguen a transformar una distribucion en planta eficiente en otra
anticuada que merme beneficios potenciales. Para ello, habra que comenzar por la
identificacion de los posibles cambios y su magnitud, buscando una distribucion

capaz de adaptarse dentro de unos limites razonables y realistas.

La flexibilidad: Se alcanzara, en general, manteniendo la distribucién original tan

libre como sea posible de caracteristicas fijas, permanentes 0 especiales,
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permitiendo la adaptacion a las emergencias y variaciones inesperadas de las

actividades normales del proceso (Muther and Rabada, 1981).

1.3.4. TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Las decisiones de distribucidén incluyen la mejor colocacion de maquinas (en
situaciones de produccion), oficinas y escritorios (en caso de oficinas), o en centros
de servicio (en entornos de hospitales o tiendas departamentales). Cuando una
distribucion de planta es eficiente ésta facilita y reduce los costos del flujo de
materiales, de personas e informacién entre las diferentes areas. Existe una gran
variedad de disefios que contribuyen al cumplimiento de los objetivos de la
distribucién , dentro de los cuales encontramos los siguientes (Heizer and Render,
2004).

Distribucion por posicion fija: El material permanece en situacion fija y son los
hombres y la maquinaria los que confluyen hacia él. Este tipo de distribucion se
recomienda cuando el costo de mover el material es elevado y las unidades a

producir es bajo.

a. Proceso de trabajo: Todos los puestos de trabajo se instalan con caracter

provisional y junto al elemento principal o conjunto que se fabrica o0 monta.

b. Material en curso de fabricacion: El material se lleva al lugar de montaje o

fabricacion.

C. Versatilidad: Tienen amplia versatilidad, se adaptan con facilidad a cualquier

variacion.

d. Continuidad de funcionamiento: No son estables ni los tiempos
concedidos ni las cargas de trabajo. Pueden influir incluso las condiciones

climatoldgicas.

e. Incentivo: Depende del trabajo individual del trabajador.
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f. Cualificacion de la mano de obra: Los equipos suelen ser muy
convencionales, incluso aunque se emplee una maquina en concreto no suele ser

muy especializada, por lo que no ha de ser muy cualificada.

Ventajas
Poca manipulacion de la unidad principal.

Alta flexibilidad para adaptarse a variantes de uno o diversos productos.

>

>

» Estandares altos de calidad.

» El trabajador es el responsable de su calidad de trabajo.
>

No requiere de una distribucion costosa
Inconvenientes

Ocupacion de espacio.
Se requieren diferentes materiales para el desarrollo del proyecto.

El volumen de los materiales es dindmico.

vV V VYV V

Trabajos muy monétonos que pueden llegar a desencadenar un accidente o
enfermedad profesional, también puede llegar a afectar la moral de los

trabajadores (Ord6fiez Santos, 2001).

Distribucion por proceso: Las operaciones del mismo tipo se realizan dentro del
mismo sector. Se pueden manejar en forma simultdnea una amplia variedad de
productos y servicios. Es la forma tradicional de apoyar una estrategia de
diferenciacion del producto. Resulta mas eficiente cuando se elaboran productos
con distintos requerimientos o cuando se manejan clientes, pacientes o
consumidores de distintas necesidades. Por lo general este tipo de distribucién se
recomienda cuando la demanda es baja, variedad alta, la maquinaria es costosa y

dificil de trasladar.

a. Proceso de trabajo: Los puestos de trabajo se sitian por funciones
homonimas. En algunas secciones los puestos de trabajo son iguales y en

otras, tienen alguna caracteristica diferenciadora, como potencia, r.p.m.
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b. Material en curso de fabricacion: El material se desplaza entre puestos
diferentes dentro de una misma seccion o desde una seccion a la siguiente
que le corresponda. Pero el itinerario nunca es fijo.

c. Versatilidad: Es muy versétil. Siendo posible fabricar en ella cualquier
elemento con las limitaciones inherentes a la propia instalacion. Es la
distribucion més adecuada para la fabricacion intermitente o bajo pedido,
facilitAndose la programacién de los puestos de trabajo al maximo de carga
posible.

d. Continuidad de funcionamiento: Cada fase de trabajo se programa para el
puesto mas adecuado. Una averia producida en un puesto no incide en el
funcionamiento de los restantes, por lo que no se causan retrasos acusados
en la fabricacion.

e. Incentivo: El incentivo logrado por cada operario es Unicamente funcion de
su rendimiento personal.

f. Cualificacion de la mano de obra.: Al ser nulos, o casi nulos, el
automatismo vy la repeticion de actividades. Se requiere mano de obra muy
cualificada.

Ventajas

» Mayor utilizacion de los equipos lo que genera menor inversion.

» Flexibilidad para cambios en los productos y volumen de la demanda.

» T7Mayor fiabilidad.

» Da la posibilidad de individualizar los rendimientos.

» Costos de produccion bajos.

Inconvenientes

>
>

>

Manutencion costosa.
Durante el curso de la elaboracion se presenta un alto stock de los
materiales.

Programacion compleja.
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» Sistemas de control mas compleja (Ordoifiez Santos, 2001).

Distribucion por producto: El material se desplaza de una operacion a la siguiente
sin solucion de continuidad. (Lineas de produccion, produccion en cadena). 13 Este
tipo de distribuciones se organizan alrededor de productos o familias de producto
similares de alto volumen y baja variedad. La produccion repetitiva y la produccion
continua. Los dos tipos de distribucion orientada al producto son las lineas de
fabricacion y de ensamble.13 En la linea de fabricacion se construyen componentes,
como llantas de automovil o partes metélicas para refrigeradores, en una serie de
maquinas. En la linea de ensamble se colocan las partes fabricadas juntas en una
serie de estaciones de trabajo. Ambos son procesos repetitivos y en los dos casos

la linea de fabricacion debe estar “balanceada”.

a. Proceso de trabajo: Los puestos de trabajo se ubican segun el orden
implicitamente establecido en el diagrama analitico de proceso. Con esta
distribucién se consigue mejorar el aprovechamiento de la superficie requerida para

la instalacion.

b. Material en curso de fabricacion: EL material en curso de fabricacion se
desplaza de un puesto a otro, lo que conlleva la minima cantidad del mismo (no
necesidad de componentes en stock) menor manipulacion y recorrido en
transportes, a la vez que admite un mayor grado de automatizacién en la

Maquinaria.

C. Versatilidad: No permite la adaptacion inmediata a otra fabricacidn distinta

para la que fue proyectada.

d. Continuidad de funcionamiento: El principal problema puede que sea
lograr un equilibrio o continuidad de funcionamiento. Para ello se requiere que sea
igual el tiempo de la actividad de cada puesto, de no ser asi, debera disponerse
para las actividades que lo requieran de varios puestos de trabajo iguales. Cualquier
averia producida en la instalacién ocasiona la parada total de la misma, a menos

gue se dupliqgue la maquinaria. Cuando se fabrican elementos aislados sin
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automatizacion la anomalia solamente repercute en los puestos siguientes del

proceso.

e. Incentivo: El incentivo obtenido por cada uno de los operarios es funcion del

logrado por el conjunto, ya que el trabajo esta relacionado o intimamente ligado.

f. Cualificacién de mano de obra: La distribucion en linea requiere maquinaria
de elevado costo por tenderse hacia la automatizacion por esto, la mano de obra no

requiere una cualificacion profesional alta.

g. Tiempos unitarios: Se obtienen menores tiempos unitarios de fabricacion

gue en las restantes distribuciones.
Ventajas

» Minima manipulacion de materiales
» Reduccion del tiempo entre el inicio del proceso y la obtencion del producto
final.

> Menos material en curso.

A\

Mano de obra facil de entrenar y sustituir.

» Programacion y control sencillos
Inconvenientes

Requiere de una mayor inversion

Rigidez.

El ritmo de produccién lo marca la maquina mas lenta.
El proceso de puede interrumpir por una averia

Se pueden presentar tiempos muertos en algunos puestos de trabajo.

vV V.V V V VY

El rendimiento individual no repercute en el rendimiento global (Ordofiez
Santos, 2001).

Distribucion de oficinas: Esta distribucion requiere el agrupamiento de
trabajadores, equipo y espacios para proporcionar comodidad, seguridad y

movimiento de informacion. La distincion principal de las distribuciones de oficina es
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la importancia que se le da al flujo de la informacion. Estas distribuciones estan en
flujo constante a medida que el cambio tecnoldgico altera de manera en que
funcionan las oficinas. (de la Fuente Garcia and Quesada, 2005).

1.3.5. METODOLOGIA DE LA PLANEACION SISTEMATICA DE LA
DISTRIBUCION EN PLANTA
Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas

aceptada y la mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas de

distribucion en planta a partir de criterios cualitativos

Esta metodologia fue desarrollada por Richard Muther en 1961 como un
procedimiento sistematico multicriterio, el cual puede ser aplicado a distribuciones
de plantas ya existentes o completamente nuevas. El método reune las ventajas de
las aproximaciones metodologicas precedentes e incorpora el flujo de materiales en
el estudio de distribucion, organizando el proceso de planificacion total de manera
racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que, como lo describe
Muther, permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados
en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos (Vallhonrat, Bou and
Corominas, 1991).

Fases de Desarrollo de la distribucién en planta

a. Fase | Localizacion. Aqui es donde se decide la ubicacion de la planta a
distribuir. Cuando es una planta completamente nueva se buscard una posicion
geografica competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para
la misma. En caso de una redistribucién el objetivo sera determinar si la planta se
mantendra en continua con el mismo o si se trasladara hacia otras instalaciones, o

hacia un area similar potencialmente disponible.

b. Fase Il Distribucién General del Conjunto. En esta fase es donde se
establece el patron de flujo para el area que va a ser distribuida y se indica también
el tamafio, la relacion, y la configuracién de cada actividad principal, departamento
0 area, sin preocuparse todavia de la distribucién en detalle. El resultado de esta

fase es un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.
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C. Fase Ill Plan de Distribuciéon Detallada. Aqui se hace la preparacion en
detalle del plan de distribucion e incluye la planificacion de cémo y dénde van a ser
colocados los puestos de trabajo, al igual con la maquinaria y equipos.

d. Fase IV: Instalacion. Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y
ajustes necesarios, conforme se van colocando los equipos y maquinas, para lograr

la distribucién en detalle que fue planeada.

1.4. MARCO CONCEPTUAL

Alimento: Producto natural o artificial, elaborado o no, que ingerido aporta al
organismo humano los nutrientes y la energia necesaria para el desarrollo de los

procesos bioldgicos (de Salud and Social, 2013).

Almacenamiento: Se refiere a cuando un objeto es guardado y protegido contra el

traslado no autorizado del mismo (de Salud and Social, 2013).

Buenas practicas de manufactura (BPM): Son los principios basicos y practicos
generales de higiene y manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano (de
Salud and Social, 2013).

Capacidad: Unidades maximas que pude producir una empresa por unidades de
tiempo

Comercializaciéon: Proceso general de promocion de un producto, incluyendo la
publicidad, relaciones publicas acerca del producto y servicios de informacion, asi

como la distribucion y venta de los mercados nacionales o internacionales

Desinfeccion: Tratamiento fisicoquimico o biolégico aplicado a las superficies
limpias en contacto con el alimento con el fin de eliminar microorganismos que

pueden llegar a generar riesgos de salud publica (Resolucion 2674, 2013).

Disefio Sanitario: Conjunto de caracteristicas que deben reunir las instalaciones,

equipos, utensilios e instalaciones de los establecimientos dedicados a la
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fabricacion, procesamiento, preparacion, almacenamiento, transporte y expendido
con el fin de evitar riesgos en la calidad e inocuidad de los alimentos (de Salud and
Social, 2013).

Equipo: Es el conjunto de maquinaria, utensilios, recipientes, tuberias y demas
accesorios que se empleen para la fabricacion, procesamiento, preparacion,
envase, almacenamiento, distribucion, transporte, expendido de alimentos y sus

materias primas (de Salud and Social, 2013)
Flexibilidad: Capacidad que tiene una organizacion para adaptarse a los cambios
Insumo: Comprende los ingredientes, envases y empaque de alimentos.

Limpieza: Se refiere al proceso de operacion donde se eliminan residuos visibles u

otras materias extrafias o indeseables de los alimentos.

Materia prima: Se refiere a sustancias naturales o artificiales, elaboradas o no,
empleadas por la industria de alimentos para su utilizacion directa, fraccionamiento

0 conversion en alimentos para consumo humano.

Plantas industriales: Instalaciones que disponen de los medios necesarios para

desarrollar un proceso de fabricacion

1.5. MARCO LEGAL

La resolucion 2674 de 2013 Mediante la cual se establecen los requisitos sanitarios
gue deben de cumplir las personas naturales o juridicas que ejercen actividades de
fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucién y comercializacion de alimentos, con el fin de proteger la vida y la salud

de las personas.

El Decreto 3075 de 1997. Es la norma que rige al sector alimenticio en Colombia.
Con el fin de prevenir el consumo de alimentos alterados o contaminados, y busca
ajustarse a las normas internacionales vigentes, generando mayor confianza por

parte de dichos mercados hacia el nuestro.
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Ley 09 de 1979 del Ministerio de Salud. En el capitulo IV establece las normas
sanitarias de las edificaciones para la prevencion y control de agentes biolégicos,
fisicos o quimicos que alteran las caracteristicas del ambiente exterior de las

edificaciones hasta hacerlo peligroso para la salud humana.

Resolucidon 2400 de 1979 del ministerio de trabajo y seguridad social establece las
disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad aplicada a todos los
establecimientos de trabajo, con el fin de preservar y mantener la salud fisica y
mental, prevenir accidentes y enfermedades profesionales, para lograr las mejores

condiciones de higiene y bienestar de los trabajadores en sus diferentes actividades.

27



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta de redisefio de la planta procesadora, para definir las obras
e instalaciones en el mejoramiento de la produccion, las condiciones sanitarias y la
optimizacion de la productividad a través del disefio conceptual de la planta

comercializadora de productos lacteos en el municipio de Cucuta

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar las instalaciones fisicas actuales de la planta, los métodos y medios
de procesamiento para identificar las restricciones del disefio de planta
actual.

» Establecer un plan de mejoras que defina los requerimientos de adecuacion
fisica, instalaciones, equipos y sistema de produccion.

» Proponer y simular la propuesta de redisefio de planta para el logro de los

objetivos de eficiencia y flexibilidad propuesto.
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3. METODOLOGIA

Se aplic6 una metodologia descriptiva, de enfoque etnografico. Inicialmente se
realizé un diagnaostico de las instalaciones fisicas en sus diferentes areas de trabajo
teniendo en cuenta las personas, la maquinaria, el equipo, y las condiciones de

trabajo, con el fin de identificar las limitaciones del disefio de planta actual.

Asi mismo, se estableci6 un plan de mejoras mediante el método de las 5M
conforme al presente método se procede a analizar el problema y definir las posibles
causas. Estas cinco M corresponden a: maquina, método, mano de obra, materia

prima y medio ambiente.

posteriormente, se evalud la distribucion actual de la empresa para implementar las
mejoras en el redisefio a proponer. Teniendo en cuenta las areas requeridas para
ejecutar el proceso de produccion, para esto fue necesario realizar diagramas de
analisis de procesos (DAP) que permitié encontrar detalladamente las operaciones
para la obtencion de los productos, inspecciones, almacenamientos y transporte de
los materiales hasta la salida del proceso productivo y respectivo embalaje.
Adicionalmente se integré a la zona productiva areas administrativas y demas

complementarias
Las areas son:

Area de recibo de materia prima

Area de almacenamiento de M.P y empaque

Area de calidad

Area de almacenamiento de productos terminados
Area de despacho

Area de administracion y oficinas

vV V.V V V VYV V

Area de servicios sanitarios (vestier, consumo de alimentos y descanso del

personal)

Después de citar las areas de trabajo que integran la distribucion de la planta fue

necesario analizar las ubicaciones posibles de estas, lo cual se realizd bajo el
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meétodo de Richard Muther, este método permitira establecer el total de areas que
deben ser atendidas en la actividad a desarrollar. Siguiendo una escala decreciente

se utilizaran las siguientes letras:

A: Absolutamente necesario que estén cerca
E: Especialmente estar cerca

I: Importante que estén cerca

O: Ocasionalmente deben estar cerca.

U: Indiferente la cercania

X: Necesario que estén separados

XX: Indispensable que estén separados

En las letras se colocaran unos subindices 1,2,3... con los cuales se hace un listado
y se indicaran las razones por las cuales se asigna determinada relacion (letra) entre

secciones. A continuacion, se detalla la lista de razones:

. Uso de la misma instalacion
. Grado de comunicacién

. Evitar ruidos molestos

. Grado de contactopersonal
. Ahorro de tiempo

. Peligro de contaminacion

~N O o b~ WwDN P

. No es necesario que estén cerca

Después de haber calculado la proximidad de cada una de las areas, fue necesario
seleccionar las zonas de trabajo con mayor y menor grado de cercania, forjando
alternativas de las cuales pueda elegirse el redisefio de planta mas conveniente

teniendo en cuenta los criterios de avaluacion.

Posteriormente se calcularon las dimensiones de area para cada seccidn para esto

se utiliz6 el método de Guerchet, el cual permiti6 determinar la superficie total
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necesaria y se calcula como la suma de tres superficies principales tales como:

superficie estatica (ss), gravitacional (sg) y de evolucién o movimiento (Se).

» Superficie estatica (Ss): Es la superficie correspondiente a los muebles,
magquinas e instalaciones.

Superficie de gravitacion (Sg): Sg=SsxN

Superficie de evolucion (Se):  Se =(Ss + Sg) (K)

Superficie total: Sumatoria de todas las superficies ST =Ss + Sg + Se

vV V VYV V

K (Coeficiente constante): Coeficiente que puede variar desde 0.05 a 3

dependiendo de la razon de la empresa (Meyers, 2006).

Finalmente, una vez definido las zonas de trabajo para la planta y determinado el
calculo de areas se procedio a la construccion del plano general teniendo en cuenta
cada uno de los criterios mencionados e integrando todas las areas de trabajo de la
misma; aplicando el diagrama de relacion de espacios se elaborara la distribucion
final en el cual estaran expuestas las zonas de trabajo de caracter administrativo,
productivo y de almacenamiento, a su vez la escala de medidas de cada una de
ellas. con el fin de mostrar de una manera dinamica la diferencia entre el disefio

actual y el redisefo propuesto.
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4. RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE LAS INSTALACIONES FISICAS
De acuerdo con los objetivos planteados y la metodologia aplicada se desarrolla

este trabajo dando inicio a la evaluacion de la planta fisica de la empresa Las
Delicias del Dulce, Ubicada en el sector de Tasajero, De esta manera tener una idea
mas precisa de la las falencias o fallas de operatividad de la empresa y determinar

las fortalezas de los procesos de la empresa.

Se logro identificar el proceso de fallas en la aplicacién del sistema de analisis de

fallos conocido como método de las 5M que se describe a continuacion.

figura 2. Analisis de fallos, método de las 5M

MANO DE
OBRA Poco personal

proceso no

falta ‘
secuencial

materiales no L
capacitacion

tiempos y

Xpocision al medio medidas de X ;
distancias

ambiente proteccién

inadecuada no planificado

{nstalacion

riesgos de salud

PROBLEMA

proteger el
proceso de

almacenamiento

inadecuado
agentes

contaminantes
exteriores

riesgo de

contaminacion

MEDIO MATERIA

PRIMA

AMBIENTE

Fuente: Rodriguez Alix (2021)

Para dar la solucion al andlisis de fallas se emple6 el método de las 5M el cual es
un sistema de analisis de fallos estructurado fijando 5 pilares fundamentales a

rededor de los cuales giran las posibles causas de un problema.
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4.1.1. Factor maquinaria: se realizé un analisis de cada maquina que interviene

en el proceso, asi como de su funcionamiento de principio a fin permitiendo si la

causa raiz del problema esté en ellas.

Tabla 1. Causa y efecto de, factor maquina

FACTOR MAQUINA

figura 3. Evidencia fotografica del factor maquinaria

CAUSA

Para la recepcion de la leche no cuenta
con tanque de almacenamiento idéneo,
ni con la capacidad suficiente

Las marmitas dispuestas en el area de
produccion no cumplen con el
distanciamiento adecuado

Una de las tres marmitas disponibles
tiene averiado el accesorio de medicién
de presion

Los motores de las hélices de las
marmitas estan expuestos y no cuentan
con su respectivo cubrimiento
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EFECTO

Al estar expuesto al medio ambiente no
garantiza su inocuidad con posibles
contaminaciones fisicas y quimicas.

Ademas no cuenta con sistema de
refrigeraciéon lo cual incrementa el
crecimiento de microorganismos
presentes afectando su calidad.

Limita el acceso del operario para la
inspeccion 'y mantenimiento de las
mismas poniendo en riesgo su salud y
el 6ptimo funcionamiento del equipo.
Impidiendo el correcto registro vy
medicion de las variables del proceso.

Se pone en riego el producto ya que
esta expuesto a contaminantes fisicos
como tornillos o quimicos por liberacién
de lubricante.



En el area de envasado, €l tuvo por No cumple con las especificaciones
donde es transportado el producto exigidas por la norma, ya que debe ser
alimentico, no es apto para el material un material, resistente, inertes, de facil

que estéa construido. limpieza y desinfeccion.
Falta de equipos Representa demoras en el proceso
productivo

Autor: Rodriguez Alix (2021)

4.1.2. Factor mano de obra: como es logico el ser humano también es susceptible
de cometer fallos, para este factor se evaluo el riesgo operacional por parte

del personal

Tabla 2. Causa y efecto, factor mano de obra

FACTOR MANO DE OBRA

figura 4. Evidencia fotografica del factor mano de obra

CAUSA EFECTO

Poca educacién en formacion sanitaria Esto limita la capacidad del operario en

y practicas en manipulacion de ,qoptar medidas preventivas que eviten
alimentos ., .
la contaminacion o deterioro del
producto.

Poco personal
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Ineficiencia en el proceso productivo

4Uso inadecuado de medidas de Contaminacion del alimento vy

proteccion e insuficiente superficies que entran en contacto con
éste
Riesgo de la salud del personal Indisposicién e inconformidad.

Autor: Rodriguez Alix (2021)

4.1.3. Factor método: en esta fase se determind que si circunstancias o

condiciones del proceso pueden variar en el tiempo.

Tabla 3. Causa y efecto, Factor método

FACTOR METODO

figura 5. Evidencia fotogréfica del factor método

|

CAUSA EFECTO
Proceso productivo no secuencial Provoca riesgos de contaminacion
cruzada
Distribucién de la planta Largas distancias entre operaciones
Tiempos de espera y distancias. Retardos en el proceso productivo y

fatigas debido a las distancias y

recorridos del mismo.
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Su produccibn no es planificada, Desorden y conflicto al momento de
depende de la oferta y demanda de los

empezar el proceso productivo.
productos.

Autor: Rodriguez Alix (2021)

4.1.4. Factor medio ambiente: en este factor se evalué que condiciones

ambientales ocasionan problemas durante el proceso.

Tabla 4. Causa y efecto, factor medio ambiente.

FACTOR MEDIO AMBIENTE

figura 6. Evidencia fotografica del factor medio ambiente

CAUSA EFECTO

Hollin provocado por fabrica externa Riesgo de contaminacién por areas

expuestas al medio ambiente.

Autor: Rodriguez Alix (2021)

4.1.5. Factor materia prima: es importante contar con un buen sistema de
trazabilidad incluyendo el proceso de almacenaje por lo tanto se evalué el
cumplimiento de ciertas especificaciones de la materia prima.
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Tabla 5. Causa y efecto, Factor materia prima.

FACTOR MATERIA PRIMA

figura 7. Evidencia fotografica del factor materia prima

CAUSA EFECTO

Almacenamiento inapropiado Riesgo de contaminacion y alteracion o

dano del envase

Proliferacion de  microorganismos

indeseables

Autor: Rodriguez Alix (2021)
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Segun el andlisis causa y efecto mostrado anteriormente se apreciaron las causas
relacionadas a las cinco variables principales del método 5M, que influyen en el
proceso productivo de la planta Las Delicias Del Dulce, donde se establece como
causas mas relevantes la falta de programacion de la produccion, correspondiente
al factor método. En el factor maquinara se identificd la falta de mantenimiento
preventivo y la adquisicion de nuevos equipos para mejorar los niveles de
produccion. La falta de personal y falta de medidas de proteccidén son las causas
correspondientes a mano de obra, por lo cual se ve disminuida la eficiencia
presentandose un alto riesgo de accidentalidad laboral. Igualmente, la falta de
proteccién a contaminantes externos correspondiente a la causa de la variable
medio ambiente. Y por ultimo el almacenamiento inapropiado de la materia prima

genera otro factor de relacionado a los procesos de materia prima.

Una vez evaluado la causa raiz de los problemas, se establecié un plan de mejora
definiendo los requerimientos de adecuacion fisica, instalaciones, equipos y sistema

de produccién.

4.1.6. Diagrama de procesos

Tabla 6. Diagrama de flujo de procesos actual

Tiempo Distancia simbolo
Descripcion (min) (m) O |:> D A Observaciones

Recepcion de la leche 15 1 X X Descarga de
cantaras del
camion

Prueba fisicoquimica 5 - X X Se realiza a cada
cantara

Se lleva al tanque de 20 3,80 % X XX

almacenamiento y se filtra
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Se bombea hasta el area

de produccién y se

descarga en las marmitas

Se neutraliza la leche

Agitacion
Precalentamiento
Adicion de azucar
Concentracién

Concentracion final

Enfriamiento

Se desplaza el producto

terminado al area de

envasado

envasado

Etiquetado y rotulado

Desplazamiento al area de

despacho
TOTAL

10

10
120
20

10

180

60
30

497

Autor: Rodriguez Alix (2021)

0,0254

1,80

10

2,50

20

39

10

>

Adicion de
bicarbonato de
sodio

Sacarosa 13%

Se toma muestra
de °brix
Adicion de
conservantes
El desplazamiento
se realiza por
método de caida
libre
Se envasa en las
diferentes

presentaciones

Listo para ser

comercializado



4.1.7. Plano actual

figura 8. Recorrido del plano actual Las Delicias Del Dulce
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A continuacion, se describen las areas del proceso productivo del plano actual de la

empresa Las Delicias Del Dulce.

cuadro 1. Areas de trabajo del plano actual

Area de descarga de leche liquida
Tangue de almacenamiento

Area de produccion

Depdsito de azlcar

Bascula

Embudo

Bodega

Area de envasado y etiquetado
Area de despacho

O oo~NOO O, WN P
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4.2. PROPUESTA DE MEJORA

4.2.1. delimitacion y alcance de la empresa

El desarrollo del proyecto consistira en plantear una redistribucion por producto
segun sea, de tal manera que se mantengan flujos lineales y maquinaria en la
secuencia de su uso, abordando a su vez la problematica actual de equipos en

desuso o la ausencia de los mismos.

Partiendo del concepto de Planta conocido como: el conjunto de instalaciones
fisicas construidas para albergar el equipamiento, los materiales y el recurso
humano; con el propdsito de seguir a una actividad industrial, este estudio permite
plantear una posible aproximacion al redisefio de una planta procesadora de lacteos
de esta empresa, que tiene como fin la elaboracion y fabricacion de dos productos
principales: Arequipe y leche condensada para analizarlos de manera que permita
un uso adecuado del espacio y distribucion de la planta segun el espacio disponible

en la empresa.

4.2.2. Tamaino de laempresa
Para calcular la produccion requerida por producto se establece que la planta labora

durante los 12 meses del afio, 26 dias al mes y un turno de 10 horas. Actualmente
la empresa trabaja con 1.200 L/dia de leche cruda el cual se destinan para la
elaboracién de leche condensada y del arequipe los cuales se distribuyen segun la
necesidad del mercado.

4.2.3. Proceso productivo
A continuacion, se presenta el diagrama de procesos y de operaciones para la

elaboracion del arequipe y leche condensada respectivamente.
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figura 9. Diagrama del proceso de elaboracién del arequipe

Acidez: 15°Th

Bicarbonato (0.12%) ——T RECEPCION DE LA Dc=1.028 kg/lIt

LECHE
5 min
FIITRACION foidez:13

T=50°C

/_A_\

NEUTRALIZACION

AGITACION

P= 10 psi
PRECALENTAMIENTO T=95°C
Tiempo=2hora
Azlcar invertido (3%) ADICION DE P=5 psi
AZUCAR 58°Brix
‘ CONCENTRACION 62 -64 ° Brix
T=50°C

conservantes (300 ppm) —| z
<T CONCENTRACION

CONCENTRACION
FINAL

En recipientes de 8, 12, 16 y 24 oz

o e B

ENFRIAMIENTO

ENVASADO

COMERCIALIZACION
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figura 10. Diagrama de operaciones de la elaboracién del arequipe

Operacion

{_A_\

Proceso

Combinado

Operacion

Operacion

Operacion

combinado

Operacion

Operacion

N - == R ===e

almacenamiento

|
v

Autor: Rodriguez Alix (2021)



DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL AREQUIPE

En la produccién del arequipe a nivel industrial se requiere de unos procesos
bésicos para garantizar la calidad del producto final entre los que se encuentran la
filtracion de la leche, la hidrélisis de la lactosa, la reacciébn de Maillard, la

concentracion, enfriamiento y envasado.

> filtracion de la leche es el primer paso y es fundamental realizarlo al inicio
del proceso, con el objeto de retirar las particulas extrafias presentes en la leche y
gue puedan causar defectos en el arequipe.

> La hidrdlisis de la lactosa se realiza mediante la adiciéon de la enzima (3-
galactosidasa a la leche empleada incubando a temperaturas de 37 a 40°C durante
el tiempo necesario hasta alcanzar el porcentaje de hidrolisis deseado (40%
recomendado) donde la lactasa se degrada en los monosacaridos glucosa y
galactosa, permitiendo disminuir el efecto nocivo de la cristalizacion excesiva de la
lactosa sobre la calidad organoléptica del producto. La leche puede ser hidrolizada
en frio o caliente, si el proceso de hidrdlisis se realiza en caliente la leche debe ser
pasteurizada previamente para evitar el crecimiento de microorganismos.

> La reaccion de Maillard, es una de las mas importantes en la leche y en los
productos derivados de la leche. Es precisamente, esta reaccion la que explica el
color castafio del dulce de leche generado por la accibn de compuestos
denominados melanoidinas. Los azlcares reductores deben poseer un grupo
carbonilo libre para poder reaccionar con los aminoacidos presentes en la leche, la
lactosa y la glucosa son dos de ellos, mientras que la sacarosa debera sufrir un
proceso de inversion o desdoblamiento de su molécula en glucosa y levulosa para
originar el oscurecimiento del arequipe. La reaccién de Maillard se ve influenciada
por las diferencias de calor, asi como por el aumento de la acidez durante el proceso
de elaboracion del arequipe.

> La concentracién con agitacion continua se realiza con el objeto de
disminuir la humedad y aumentar la proporcion de sélidos, hasta el punto que de la
textura deseada. A medida que avanza la concentracion se va acentuando el color

del producto, de tal manera que el dulce al alcanzar el punto final, cuenta con los
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sélidos y las caracteristicas organolépticas deseadas. Es de fundamental
importancia determinar el momento en que debe darse por terminada la
concentracion ya que, si se pasa del punto, se reducen los rendimientos y se
perjudican las caracteristicas organolépticas del dulce, mientras que la falta de

concentracion produce un producto fluido, sin la consistencia caracteristica.

Inmediatamente después de concluido el proceso de concentracion tiene lugar el
enfriamiento, donde se interrumpe el calentamiento y se continda la agitacion hasta
disminuir la temperatura a 60°C aproximadamente, de esta forma se permite la
salida del vapor de agua y se evita su condensacion en el interior de la masa, lo que
nos permitiria la uniformidad caracteristica. La velocidad de enfriamiento es muy
importante ya que un descenso de temperatura muy lenta favorece la formacién de
grandes cristales en tanto que un rapido descenso de temperatura, facilitara la

formacion de cristales muy pequefios.

> El envasado se realiza generalmente con el producto a una temperatura de
50 a 55°C para permitir su facil flujo, envasar a mayor temperatura tendria el
inconveniente que se continuarian produciendo vapores dentro del envase, que
condensado en la superficie interior de empaque favoreceria el desarrollo de

hongos.
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figura 11. Diagrama del proceso de elaboracion de la leche condensada

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

FILTRACION ~ « ACIDEZ=157TH

CITRATO DE SODIO

0,01-0,1 % —» | ESTABILIZACION

PRECALENTAMIENTO
(50°C)

AZUCAR 20% EN 1 L DE ,
H20 —| ADICION DE JARABE

CONCENTRACION Y
AGITACION

CONCENTRACION Y T=85°C
AGITACION “1 MEDIR °Brix CADA HORA

65-68°BRIX

v

CONCENTRACION T=20°C

ADICION DE SALES
300 PPM A LOS 40°C

v

ENFRIAMIENTO

ENVASADO

Autor: Rodriguez Alix (2021)
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figura 12. Diagrama de operaciones de la elaboracién de la leche condensada

{ Operacion

Operacion

combinado

Operacion

Operacion

Inspeccion

Operacion

almacenamiento

e = = I

Autor: Rodriguez alix (2021)
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DESCTIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA LECHE CONDENSADA.

La leche condensada azucarada es una leche concentrada a la que se le ha
adicionado azucar. Segun la legislacion colombiana la leche condensada azucarada
es el producto higienizado, obtenido por deshidratacion parcial, a baja presion, de
una mezcla de leche y azlcares. Esta leche no suele esterilizarse pues la alta
concentracion de azucar actla como agente antimicrobiano y la cristalizacion se
controla por refrigeracion. Las etapas de elaboracion para este producto son:
estandarizacion, precalentamiento. Concentracion, refrigeracion, cristalizacion y

envasado.

La adicion de azUcar se realiza en el curso de la concentracion. En ese sentido, la
leche recibe una solucion concentrada de azucar estéril. Los vaporizadores que se
utilizan comunmente para este proceso son discontinuos para lograr la distribucion
uniforme del azucar. Las temperaturas de trabajo en el evaporador no sobrepasan
los 53°C con el fin de evitar la reaccion de maillard y el incremento en la viscosidad
del azlcar. La presencia del azucar hace la ebullicion menos agitada y reduce la
formacion de espuma. Para la adicion de azlcar es importante controlar la

concentracion de la solucion acuosa del azucar; la cual debe llegar a 60-64%.

Una vez que la leche azucarada sale del evaporador; el producto es refrigerado
inmediatamente utilizando temperaturas entre 20 y 30°C. En ese sentido, se tiene
que la refrigeracién es determinante para la textura de la leche condensada; se
tiene, que la lactosa se encuentra en solucion sobresaturada y cristaliza durante el
enfriamiento; entonces, la textura de la leche condensada esta sujeta al nimero y
tamafo de los cristales que se forman. Si se quiere obtener un producto con
cristales pequefios hay necesidad de enfriar rapidamente, sembrar la leche con los

cristales de lactosa y agitar permanentemente durante el proceso.

La velocidad de la cristalizacion depende del grado de saturacion de la solucién y
de la viscosidad; teniendo en cuenta que durante la refrigeracion la solubilidad de la

lactosa disminuye y la solucion se va haciendo cada vez mas sobresaturada, asi
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como también la viscosidad empieza a aumentar a medida que la temperatura va

descendiendo. En este proceso es importante controlar la temperatura de

enfriamiento; pues, hay que enfriarlo, pero sin que la viscosidad se aumente

demasiado para no impida la migracion de los cristales de lactosa hacia los cristales

gue se encuentran en suspension en la fase liquida. La temperatura durante el

enfriamiento alcanza los 30°C y puede llegar a 14°C.

Finalmente, la leche condensada es envasada en envases higienizados los cuales

son selladas inmediatamente después del llenado.

4.2.4. Diagrama de flujo de proceso propuesto
Tabla 7. Diagrama de flujo del proceso propuesto

Descripcion

Recepcion de la leche

Prueba fisicoquimica

Se lleva al tanque de
almacenamiento y se filtra

Neutralizacion

Agitacion
Precalentamiento
Adicién de azucar
Concentracion

Concentracion final

Enfriamiento

Tiempo Distancia
(min) (m)

10 0,5

15 1,50

10 -
120 -
20 -

50

O

X
X

X

simbolo

|:>D A Observaciones

Descarga de
cantaras del
camion

Se seleccionan

cantaras al azar por
lechero

Adicion de
bicarbonato de
sodio

Sacarosa 13%

Se toma muestra
de °Brix

Adicion de
conservantes



Se desplaza el producto 5 1,0 X El desplazamiento

terminado al éarea de se realiza por

envasado método de caida
libre

envasado 90 - X X X Se envasa en las
diferentes

presentaciones

Etiquetado y rotulado 60 3,0 X X

Desplazamiento al area de 20 2,0 X Listo para ser

despacho comercializado
TOTAL 379 11 11 6 1 4 2

Autor: Rodriguez Alix (2021)

Con el fin de llevar a cabo un buen desarrollo del redisefio de la planta, se realizo el
diagrama de flujos de procesos establecidos haciendo un andlisis comparativo, teniendo
como resultado menores tiempos de proceso, pasando de 497 min a 379 min y
distancias de 20 m a 11 m de recorrido en la dinAmica productiva, con respecto al

diagrama actual de la planta.
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4.2.5. Seleccién de maquinariay equipos

Una parte fundamental después de conocer los procesos productivos, fue necesario

conocer los equipos, capacidad, y costo, que garantiza la produccion en su totalidad,

teniendo como referente el buen estado de los diferentes equipos empleados en la

produccion con los que ya cuenta la planta y la recomendacion de nuevos equipos.

cuadro 2. Seleccion de maquinaria

Meson de acero

:‘A

MAQUINA

inoxidable

Bascula

DIMENSIONES

Long: 2.2 m
Anchura: 0,85m
Altura: 0,85m

Alto: 832 mm
Ancho: 483 mm
Profundidad:

686 mm

Alto: 1510mm

Anchura:
2320mm

52

CARACTERISTICAS

100% acero
inoxidable, soldadas
con refuerzo en acero
inoxidable con
acabado brillante.

Plataforma de acero
inoxidable, Funcidn
acumulacion de peso

Fabricados en acero
inoxidable AISI 304,
Enfriamiento rapido
con maximo ahorro
energético (12 watts
por litro de leche),
enfria de 35° a 4 °c;
a fin de cortar el
crecimiento

exponencial de

COSTO

38.879.999



Marmita pequefa

Caldera

& 1 Longitud: 1,50m

Diametro: 70 cm

Longitud: 2 m

Diametro:

1 Longitud:2,50m

Diametro:

bacterias y aumento
del ph de la leche

son utilizadas en la
industria alimenticia
para realizar
diferentes procesos
en los que se
involucren

transferencias de
calor de forma
indirecta. Capacidad
de 200L

Estructura 100%
Inoxidable. (Piezas
comerciales 0
accesorios de
ensamble del equipo,
gue no estan en
contacto directo con
el alimento, pueden
ser en materiales
diferentes).
Capacidad 500L

Maquina  disefiada
para generar vapor.
Este vapor se genera
a través de una
transferencia de calor
a presion constante,
en la cual el fluido,
originalmente en
estado liquido, se
calienta y cambia su
fase a vapor
saturado.



Dosificadora

Banco de hielo

TOTAL

Autor: Rodriguez Alix (2021)

Alto: 750mm
Ancho: 180mm
Profundidad:
990mm

Longitud:120mm

Anchura:200mm

Largo: 2.5

Ancho: 2.3

54

Permite dosificar por
medio de una
boquilla de didmetro
externo de 10mm el
producto en el
envase, Material en
acero inoxidable 304
Capacidad de tolva,
recipiente o tanque
45 litros

permite  medir 6
parametros de la
leche por el método
ultrasénico sin el uso

de reactivos
guimicos: el
contenido de Grasa,
Proteina, SNF,

Lactosa, Densidad y
Agua agregada en la
muestra de leche

Suministro de agua
fria para las areas y
secciones que lo
requieran.

Acero inoxidable 304

9.000.000

4.998.000

17.000.000

69.977.999



En el cuadro anterior se describen los equipos y utensilios requeridos para el cumplimiento
del adecuado proceso productivo, sin embargo, es de gran importancia mencionar que la
empresa ya cuenta con varios de los equipos mencionados anteriormente y por eso no se

tuvieron en cuenta en la columna de costo.
4.2.6. Planeacion de mano de obra

La capacidad estimada para el funcionamiento de la planta Las Delicias Del Dulce
mensualmente estd dada por 32.000 L en un célculo de comportamiento constante, es
necesario conocer el nimero de operarios presentes en el proceso productivo desde la
recepcion hasta el almacenamiento. las actividades desarrolladas por los operarios en

algunos casos se daran de forma alternativa.

cuadro 3. Balance de talento humano

Area de recibo de M.P El operario encargado de
. . recibir la leche también
Area de calidad 3

analizara la misma y se

Area de produccion integrara al area de

produccion

Area de envasado y Los operarios del area de

etiquetado ) envasado deberan

Area de almacenamiento mantener el orden de la
respectiva bodega

Area de almacenamiento 1 Inventario y despacho del

de productos terminados producto terminado.

Area de Adm y oficina 1

Fuente: Rodriguez Alix (2021)
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4.3. PROPUESTA GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA
configuracion de la planta procesadora y comercializadora Las Delicias Del Dulce,

principalmente esta dada por los requerimientos analizados, teniendo en cuenta que
la planta ya cuenta con un sitio locativo y sus dimensiones para realizar la respectiva

redistribucién y generacion de planos sera basado en el perimetro disponible.

4.3.1. Determinacion de las distribuciones parciales
Para esto fue necesario analizar las ubicaciones posibles de estas, lo cual estara

dado bajo el método de Richard Muther, este método permite establecer la hoja de
rutas del flujo del material y determinar el total de areas que deben ser atendidas en
la actividad a desarrollar, la relacion entre las diferentes areas y la configuracion de

cada actividad principal, departamento o area.

figura 13. Diagrama de relacion de actividades (DRA).

Fuente: Rodriguez Alix (2021)
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CODIGO RELACION

Absolutamente necesario
Especialmente estar cerca
Importante que estén cerca

Area de recibo de MP

A

E

I

O Ocasionalmente deben estar cerca
U Indiferente la cercania
X
XX

Areo de calidad Necesario que estén separados

Indispensable que estén separados

Produccidon

Area de envasado.

Bodega.
U
Despacho. XX L7J 2
3
. CODIGO RELACION
Oficina. 1 Uso de la misma instalacién
2 Grado de comunicacion
3 Evitar ruidos molestos
o 4 Grado de contacto personal
Servicios. 5 Ahorro de tiempo
6 Peligro de contaminacion
7 No es necesario que estén cerca

Area de descanso.




El diagrama de relacion de actividades DRA se realizo6 con el objetivo de plasmar
una guia, la cual permitid generar la mejor alternativa en la redistribucion de la
planta, teniendo en cuenta criterios especiales de acuerdo a la actividad y la relacion
de cada area en los diferentes aspectos tales como: ahorro de tiempo, peligro de

contaminacion, grado de comunicacion, entre otros.

Después de haber calculado la proximidad de cada una de las areas fue necesario
reubicar las zonas de trabajo con mayor y menor grado de cercania forjando el

redisefio de distribucion de planta mas conveniente.

Segun lo anteriormente mencionado, se evidencié que las &reas con mayor grado
de cercania son las correspondientes al area de recepcion de materia prima, con el
area de calidad por su grado de comunicacion, estas hacen parte del inicio del
proceso productivo y son de gran importancia para la toma de decisiones en lo que

sigue del proceso.

Otras de las areas en las que se evidencid6 mayor grado de cercania son las
correspondientes al area de almacenamiento o bodega, area de envasado y area
de despacho de producto terminado, debido al grado de comunicacién de las

mismas.

El area con menor grado de cercania corresponde al area de servicios ya que esta
representa peligro de contaminacion con areas tales como produccion, envasado,

despachos, almacenamiento y calidad.
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4.3.2. calculo de areas de trabajo

el célculo de las areas requeridas para el redisefio de la planta procesadora
de lacteos se realiz6 mediante el método Guerchet determinando el area
estatica, gravitacional y evolutiva de cada equipo necesario para el

cumplimiento del proceso productivo.

cuadro 4. Calculo de area de trabajo.

Cantidad EQUIPO L(m) A(m)
1 Tanqgue almacenamiento 1.51 2.32
1 Bascula 0,4 0,3
1 Dosificador 0,97 0,38
2 Mesa Acero Inoxidable 2,40 0,9
2 Marmita grande 2,0 0,88
1 Marmita pequena 1,50 0,60
1 Caldera 2,30 1,50
1 Banco de hielo 2,5 2,3
Area total
AREA DE CALIDAD
1 Lava manos 0,80 0,50
1 Mesdn 1,0 1,10
Area total
AREA DE SERVICIOS
1 Lava manos 0,80 0,50
1 Bafio 0,70 0,40
1 Loker 2,0 0,60
Area total
AREA DE OFICINA
1 Escritorio 0,80 0,50
1 Silla 0,90 0,50
Area total
AREA DE DESCANSO
1 Comedor 1,5 0, 90
1 Sofa 1,0 0,50
Area total
AREA DE DESPACHO
1 Stand 2,0 0, 50
1 canasta 0,60 0,30
Area total

AREA TOTAL DE LA EMPRESA
Autor: Rodriguez Alix (2021)
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Ss.
3,50
0,12
0,37
2,16
1,76
0,09
3,45
5,75

0,4
1,1

0,4
0,28
1,2

0,4
0,45

1,35
0,5

1,0
0,18

Area (m?)

Sg Se
7,00 1,05
0,24 0,036
0,74 0,111
4,32 0,648
1,52 0,328
0,18 0,027

6,9 1,035
11,5 1,725

0,4 0,08

1,1 0,22

0,4 0,08
0,28 0,056

1,2 0,24

0,8 0,22

0,9 0,13

5.4 0.675

0,5 0,1

2,0 0,3
0,36 0,054

total
11.55
0,396
1,221
7,128
3,608
0,297
11.385
18,975
54,56

0,88
2,42
4,62

0,88
0,616
2,64
4,136

1,42
1,48
2,9

7,42
1,1
8,52

3.3

0,6

3,9
78,626



4.3.3. plano del redisefio propuesto

Una vez definida las areas de trabajo para la planta, determinado el calculo y
analizado su respectiva ubicacion, se procede a la construccién del plano
general, teniendo como referencia cada uno de los criterios e integrando todas
las areas de trabajo. Se elaboro el plano de redistribucion final de la planta.
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figura 14. recorrido de plano propuesto Las Delicias Del Dulce
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5. CONCLUSIONES

Se logro realizar el proceso de evaluacion de las instalaciones fisica de la
planta actual, haciendo un diagndstico teniendo como base principal el método
de las 5M, con lo cual se alcanzo identificar las diferentes falencias presentas
desde el aspecto fisico en la planta de produccion de derivados lacteos
denominada Las Delicias del Dulce.

Se realizo6 el plan de mejora como fruto del andlisis de operacionalidad de la
planta de produccién, dando posibilidades a la contratacion de nuevo personal,
la adquisicidn de maquinaria, se redujeron los tramos de transito o distancia
entre zonas a un 76% y se llevo a cabo el proceso secuencia de la produccion
teniendo un origen establecido y un producto final y en disposicion de
mercadeo.

Se presento6 una propuesta de redisefio de la planta, que facilite la optimizacién
de produccion, en los cuales queda definida cada zona, sus respectivas
funciones, sus espacios de desplazamiento, se mitiga los riesgos laborales, se
disminuye los grados de contaminacioén ambiental y se dinamiza y articula todo
el proceso de produccion
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6. RECOMENDACIONES

RECOMENDACION DE MATERIALES

Paralos pisos: se requiere que la estructura del piso sea capaz de tolerar
la accion de las cargas, y vibraciones de los equipos. Los drenajes de piso
deben tener debida proteccion con rejillas y trampas adecuadas para
grasas y/o solidos y su disefio debe ser de facil limpieza.

Puertas: deben tener dispositivos de cierre automético y ajuste hermético.
Las aberturas entre las puertas y los pisos — paredes deben ser de tal
manera que evite el ingreso de plagas.

Escaleras: debe tener un acabado que prevenga la acumulacion de
suciedad, albergue de plagas y el desprendimiento superficial.
lluminacion: esta debe tener intensidad y calidad adecuada para la
ejecucion efectiva de todas las actividades.

Ventilacion y calefaccién: los extractores deben estar protegidos con
malla de material no corrosivo y que sean removibles para su respectiva

limpieza y mantenimiento periodico.
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ANEXO 1. FICHA TECNICA Y COTIZACION

U fillge

Fecha | 10 | 06 | 2021 | Lugar Expedicion | Colombia | Girardota | Antioquia [evo=S R ZTTY
Empresa | LASDELICIASDELDULCE [ wiT | | contacto | alix Rodriguez Ortega
.. | alxorodriguez @outiook.com , 3133370665
| e Email | | cdeliciasdeldulce@gmail.com Telefono | 4 ie3s708

En el presente documento presentamos la cotizacion del equipamiento solicitado por ustedes, con sus
respectivas caracteristicas técnicas:

FICHA TECNICA-

Dimensiones: 175 x 175 x 175 mm
Peso: 1.5 Kg
velocidad de medicion: 50 seg.

¢ Rango de medicion:

Grasa 0,01- 25% 20,1% (opcion 45%)
solidos-no-grasa (SNF) 3-15%+0.15%
Densidad 1015 — 1040 kg/m3 #0,3kg/m3
Proteina 2% — 7% $0,15%

Lactosa 0,01% — 6% 0,2%

Agua anadida 0% - 70% 3
Temperatura de la muestra de la leche 1°C- 40 °c 1%
Punto de congelacion —0,4°C —0,7°C £0,001%
Sales 0,8%—1,5% +0,05%

Kilometro 1 Via “el barro" Girardota, Antioquia (COLOMBIA) | Celular: +57 (350) 580-6654 /
+57 (312) 290-9962 | Contacto@tecnilacwillgo.com | www.tecnilacwillgo.com
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WJ@
PH 0 — 14 H0,05% |opcidn)

Conductividad 3 — 14 [mS/om] £0,05% (opcicn)
Sofidos totales —50% 30,17 (opcion)

Conjunto estandar:

Mangueras (tubos de repuesto) — 1 pc
soportes de muestra (tazas de plastico) — 2 pos
Adaptador de conmutacion:

Entrada: 100-240 V ~1.6 & max. 50-60Hz

Salida: +12W 4.174 min

Potencia de salida: 50-65W

Operacion manual

calibraciones estandar: vaca — oveja - UH

Paquete estandar: caja de cartdn con dimensionses
260 x 220 x 250 mm

Peso: 2.5 Kg

INCLUYE ACCESDRMOS

* Impresora extemna
\"‘—-l-“"‘

Medidor de muestras ricas en grasa: (crema) hasta 45% (2ta densidad)
Programa de recoleccion de leche

pH de madicicn - funcidn

Sonda PH

Funcicn de medicicn de conductividad

RS232 fUSB

Kilometro 1 Via “el barra” Girardota, Antioguia (COLOMEBLA) | Celular: +57 (350) 580-6654 /
+57 (312) 280-9962 | Contacte@tecnilacwillgo.com | www.teenilacwillgo.com

Eremimndn Junims
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U illze

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR WA TOTAL
AMALIZADOR DE LECHE — LACTOSCAMN 5P 1 % 4 200,000 % F9E.000 % 4.998.000
COMDICIOMES COMERCIALES

ESTA OFERTA NO INCLUYE TRANSPORTE MI INSTALACION DE LOS EQUIPOS.
EL CONTRATO EMPIEZA A REGIR A PARTIR DEL DA EMN QUE 5E HACE EFECTIVO EL PRIMER ANTICIPO.
Tiempo de entrega; Lactoscan — Entrega inmediata.

Marmita — &0 dias.

Forma de pago: 60% a la orden.
208 al 50°% de avance en fabricacion del equipo.
20% previa a la entrega.

cotizacion estara vigente durante 15 dias a partir de su elaboracion. Pasado este tiempo los precios
aque comprendidos se pueden sujetar a cambios,

Cordialmente,

WILLIAM GOMEZ

Kilametro 1 Via “el barra"” Girardota, Antioguia (COLOMEBIA) | Celular: +57 (350) 580-6654 /
+57 (312) 290-9962 | Contacto@tecnilacwillgo.com | www.tecnilacwillgo.com

Eresimnde Junins
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ANEXO 2. FICHA TECNICA Y COTIZACION

Cadle 16 N2 12-20
Tt (1) 3810058
Chin - Colomtes

TANQUE DE ENFRIAMIENTO ABIERTO

IC 2000

Its (2BlIl)

TECNOLOGIA

RENTABILIDAD

CALIDAD EUROPEA

TANQUES DE ENFRIAMIENTO MILKPLAN

Una correcta y confiable refrigeracion para el cuidado de su leche con las
mejores caracteristicas del mercado:

e

1‘
OJ'

Evaporador: Los lngues linen wn
ROy (e Saparidn drecta soldado con
Werclogla Siaer Ou Wiens Qenerecin y
NGO MCINIOE que Gardnlaa o ededo
NP Sbin LS DM ineemasn s
(0S0 ST08) La colotaeiin dil evaporador én
o Culo, & St W MlecOdn & malenal
Sl
m‘nnmuummu
G e M Che, NS0 IR Sreacon de
Parlcudis OF R Miremm2anco U pdrdide
de energla y edlan0s bagas de sefrigenenie.

Motor de agiaciin: Los langues o
redigaracdn O leche NP Varitane estin
OQUPAGcE CON W MoK Ob sglacitn ce
engresa lrinceis Sees, que gira & 30 pm

Alstarmiento: E] irlarmenic
el targpue GO0 e S
polaretanc de 2

Pamnel de comtrol dectrdnico: Du
ankiamano y aglacidn de cha Sene ua

Pastatla muy cara oo 3 dights, guo penmele

0N o madic amisents
permie maskenis b leche a
& larrperitan deseasa gu
GRS L Ao
COm o6 enegle B
capeser parmetrid dul
Aarrento a8 S8 45 mmn y
e unes 90 e @6 pane
Irfenoe Sal larun

Tapa con sgitador de una
sols pleze: La robusia lpa

ey of argue de
endiamieto con Soks pulier Ln botdn
Prise un controlader @ecthnieo Dol -
PErSA pard Atk 58 enfiamwent e
0ot 0 Pardestnt CONgaments
S Y CQUGElO CON U SN 06
Serrperiting de e (NTC) 988
rehistenie hasta 110 °C. Los cotuios
ectrtnicos el panel eeian rolegaios
Coniia S enlida S0 Rjua © WEp S AgUR

s

Aberturas de enirada de leche: En W
Qi de 6 B0gues i rekipaacdn o6

0 Eradios n ol trlirier y @1 O hiy 004 AR EOs S8 200 see Se
SO0 G0 U S0MS DN N RO QUE PO FEpeCOON
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2

Dimensiones tanque de enfriamiento 2000 its

e
. o W — !
— o —+
. . » ¢ a
S Al A2 B8 B1 B2

2320 1480 &80 1840 1130 2200 1510

-

+ Evaporador sohfado por |dser - Miator de agilacitn oo parada - Exvelents aislamienin dérmicn.

aitomdtica.
- Tanque &2 acero inosdatde.

- Pan il ekncirdnico-lermiosiaio
fable.

+ Equipsn alctrien: 12 meses
- Cuba: 60 meses

- Evaporador por expansidn directa’ y Soldadura Lisar: 120 meses
"Apea de infercambio de cakr enine la leche y of refrigerante F-404

Y también tienes:

= Disponiblidad inmesata oe PepURsins y COMPONEniEs

= Migones precios dil merada
= Bdencidn 24 horas
- Entrega inmadiala

Momibra del producio Faion Dancripcion

TANOUE ERFRIALDTH LECHE CAUNIDAD FRIO oy TANDOLE ENFRUADDR LECHE CUMDAD FRIs

FLETE

um  FLETE

lorstadseiin v pucsts en marcia: A convesir con o clieme
Forsa de pago: % antcipade v 30% conin cmega

Tramgerte: A comvenin o & chene

Opciones de pago:

1. Efectivo.

2. Trarsferencia bancanx
Realirar consignacion a nombre de: AGRILAC 5.4 5.
BANCOLOMBIA: Cuenta Comente N° 33784318304
COLPATRIA: Cusnta Cormente M° 4371014002

3. Rechimos tarjetas.
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ANEXO 3. FICHA TECNICA

£quipos y Servicios

info@citalsa.com de Calidad

para la industria

de Alimentos

EQUIPOS Y SERVICIOS
DE CALIDAD

DOSIFICADORA G1WGD-1000

(100 A T000ML)
marca: sroTHeR [IIH]

PROCEDENCIA: CHINA - « Permite dosificar por medio de una
boquilla de diametro externo de 10mm el
producto en el envase de vidrio, pet, bolsas
con valvula o bolsas Doy pack

» Material en acero inoxidable 304

« Capacidad de tolva, recipiente o tanque
45 litros

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Capacidad y/o produccion: De 20 - 60 Botellas/minuto.
Voltaje: 110v monofasico

Consumo en amperios: 0.4 - 0.6 amp

HZ: 60
DIMENSIONES:
ALTO: 750mm
ANCHO: 180mm
PROFUNDIDAD: 990mm
PESO: 100kg
FUNCION: VENTAJAS FRENTE A LA COMPETENCIA
Equipo para dosificar productos liquidos, « Equipo versatil para su ubicacion (De Banco), practico
pastosos y cremosos. en el uso y mantenimiento
CARACTERISTICAS GENERALES: « El margen de desviacion se encuentra entre el 1%y 2% d
* El modo de operacion es por medio de ciclos ependiendo la tipologia del producto

continuos el cual consiste en un cilindro de
carga que succiona el producto que se encuentra  « El equipo cuenta con un cilindro para el anti goted, el
en la tolva cual se puede calibrar segun la viscosidad del producto

Mantsnimisnto Preventivo
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ANEXO 4. FICHA TECNICA

HTT
»

\U/A

o

EFICIENCIA APLICACIONES Y BENEFICIOS
Las ventajes de la acumulacion de hielo == »  Almacenamients de capaodad friganh
I basan en el aumento de Ia potencia frigornifica

a

disponible para picos de consuemo con lo que «  Aumento c copacidad para picos
oy puede reducirse el tamano de la maquinana n macyuinaria frigorif
t: frigorifica, pues esta podra dimensionarse para eof + Reduccion de puntas d

La eficiencia en Jos costes sedebeala ESPECIFICACIONES

posibilidad de generar hielo en horas de tarifas
eléctricas reducidas y en evitar consumas en
horarios de tarifa aka con ko que daminuye of
coste medio de Ls edectricidad.

d amient

DISENO Y DIMENSIONES

b
EJEMPLOS TIPICOS PARA PR R
LAS MEDICIONES petgiah

dakx

Sivlema compacto 0.5 23 1.5 f e e J
Sisterma dl tipo A 25 23 22 ‘
Sisternas bpe B W 23 22

Kiremurtes aprsximadas en md

“BUCO Ice Banks desde hace mds de 50 arnnos”
“Mads de 1000 BUCO Ice Banks en servicio”

72



73



