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RESUMEN

INTEROC S.A. tiene una division que se encarga de importar y distribuir materia prima
para la industria alimentaria, como es el caso de la maicena grado alimenticio. Sin
embargo, dentro del proceso de almacenamiento de este producto se ha detectado que
existen sacos en mal estado, con roturas en el empaque, lo que puede llegar a afectar
su calidad y detener su comercializacion al cambiar su estatus a “producto no conforme”,
resultando en perjuicios econémicos para la empresa. Por ello, el objetivo principal de
este proyecto fue mejorar el proceso de almacenamiento y manipulacién de los sacos de
maicena grado alimenticio, estableciendo procedimientos operacionales de

reacondicionamiento para la reduccion de las pérdidas comerciales.

Inicialmente se recopil6é informacion de las condiciones actuales del proceso de
recepcion y almacenamiento de los sacos, con la finalidad de conocer los problemas que
pueden ocasionar las roturas de los empaques. Ademas, se realizé un andlisis de causa
y efecto, asi como también un analisis 5W para determinar las principales causas del
problema. Determinadas estas causas, se plantearon las mejoras en el proceso de
manipulacion y almacenamiento de los sacos, basadas en las normativas ya vigentes de
la industria alimentaria. Como parte de las mejoras se propuso el reacondicionamiento
de los sacos de maicena no conformes, a través de un reenvasado por medio de una
empacadora de tornillo sinfin, recuperando asi los sacos del producto en calidad de

“grado técnico” en lugar de “grado alimenticio”.

Finalmente, mediante un analisis de costos se determiné que la inversion para el proceso
de reenvasado es de $47.897,11 teniendo un VAN y TIR de -$33.978,58 y -18%
respectivamente, convirtiéndolo en un proyecto no rentable. Sin embargo, se propone
gue este proceso de reenvasado sea utilizado en otros productos con los cuales cuenta

la empresa, para que el proyecto sea rentable.

Palabras clave: maicena, almacenamiento, reacondicionamiento, sacos.
|



ABSTRACT

INTEROC S.A. is in charge of importing and distributing raw materials, including food-
grade cornstarch. Within the product storage process, bags of food-grade cornstarch
have been found to be in poor condition. Breaks in the packaging may change the product
status to " not-compliant product” thereby reducing its commercial viability and resulting
in economic losses for the company. Therefore, the main objective of this project was to
improve the storage process and the handling of food-grade cornstarch bags,

establishing operational reconditioning procedures to reduce commercial losses.

Data related to the conditions of the bags upon reception and the subsequent storage
process was collected and reviewed to know the problems that can cause breakage of
the packing. A cause-effect and 5W analysis were carried out to determine the main
causes of deterioration. Once these causes were determined, improvements were
proposed in the handling and storage process of the bags based on the food industry
regulations. As part of the improvements, the reconditioning of the non-compliant
cornstarch bags was proposed through repackaging by an endless screw packer

machine, recovering the product bags as "technical grade" instead of "food grade".

Finally, through a cost analysis it was determined that the investment for the repackaging
process is $47897,11, with a NPV and IRR of -$33978,58 and -18%, respectively, making
it an unprofitable project. However, this repackaging process could be used in other

company’s products, so the project would be profitable.

Keywords: Cornstarch, storage, refurbish, bags
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Descripcion del problema

INTEROC S.A. es una empresa dedicada a la produccion, distribucion y comercializacion
de insumos agricolas e industriales. La compaiiia se fundé en Guayaquil - Ecuador en
1993, a partir de la escision de la Division de Comercio Internacional de la Distribuidora
Richard O. Custer (INTEROC, 2020). En el 2006 la empresa instala su propio laboratorio
de investigacion y desarrollo, para precisar en las necesidades de sus distintos clientes,
siendo mas efectivos en la emision de productos personalizados (Ponce, s.f.). El mismo
afo, la empresa lanza su nueva linea de productos agricolas con la venta de semillas de
maiz, arroz y soya (INTEROC, 2020).

INTEROC S.A. tiene una divisiébn que se encarga de importar y distribuir materia prima
para industrias alimentarias, como es el caso de la maicena grado alimenticio. Este
producto es adquirido y comercializado en sacos de 25 kg, con un empaque exterior de
papel y fundas de polietileno como envase interior. En los ultimos tres afios, la empresa
ha tenido un crecimiento del 3,6% en sus ventas anuales de este producto, alcanzado
los 50.379 sacos en el 2019. Sin embargo, dentro del proceso de almacenamiento del
producto se ha detectado que existen sacos de maicena grado alimenticio en mal estado,
con roturas en el empaque, lo que puede llegar a afectar su calidad y detener su
comercializacién, al cambiar su estatus a “producto no conforme”. Al no poder
comercializarse por su estatus no conforme, la maicena grado alimenticio queda
estacionada en las bodegas por un periodo prolongado que puede extenderse inclusive
por dos afos, hasta que se da una disposicion final, la cual puede ser la venta al costo
del producto o su eliminacién por pérdida total. Esta situacion resulta en perjuicios

econdémicos para la empresa, asi como ruptura de inventarios y clientes desabastecidos.

Adicionalmente, la empresa INTEROC S.A. actualmente no cuenta con un area

adecuada e inocua para poder realizar un procedimiento de recuperacion de los sacos



de maicena grado alimenticio que se vean afectados, y tampoco se tiene levantada
informacion de cuantos sacos se pierden dentro del proceso de almacenamiento, lo cual
conlleva a no tener una dimension real de las pérdidas econémicas por parte de la

empresa.

Justificacion del problema

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), a nivel mundial existen grandes pérdidas de alimentos variando entre regiones,
donde se muestra que el rango de pérdidas de cereales durante el almacenamiento tiene
una mediana del 7% (FAO, 2019). Es por ello, que la propuesta de mejorar el proceso
de almacenamiento de los sacos de maicena grado alimenticio busca minimizar las
pérdidas econdémicas y comerciales, procurando la recuperacion de los sacos no
conformes, a través de un disefio de reacondicionamiento en condiciones adecuadas

gue logren conservar la inocuidad del producto como prioridad.

Ademas, se dara a la empresa recomendaciones de manipulacion del producto durante
su almacenamiento, asi como las condiciones apropiadas de almacenamiento y estiba
de la maicena en pallets, con la finalidad de evitar el estado de no conforme del producto

y evitar que pierda su valor comercial.

Objetivos
1.1.1 Objetivo General

e Mejorar el proceso de almacenamiento y manipulacion de los sacos de
maicena grado alimenticio de la empresa INTEROC S.A., estableciendo
procedimientos operacionales de reacondicionamiento para la reduccion de

las pérdidas comerciales.



1.1.2 Objetivos Especificos

1.

Determinar las posibles causas del deterioro de los sacos de maicena grado

alimenticio mediante el analisis del proceso actual de almacenamiento.

Proponer mejoras en el proceso de almacenamiento para la reducciéon del

porcentaje de sacos de maicena grado alimenticio no conformes.

Diseflar el proceso de reacondicionamiento de sacos de maicena grado
alimenticio no conformes, mediante un proceso de reenvasado que conserve

la calidad del producto.

Marco tedrico

1.1.3 Generalidades de la industria alimentaria

La industria de alimentos se originé buscado alimentar a las personas de modo masivo.

El concepto de inocuidad (seguridad) fue un concepto desarrollado en el cambio de la

industrializacion. Con el tiempo, nuevas y mejores formas de tratar los alimentos se

fueron gestando, lo que dio origen a los sistemas de seguridad alimentaria de nuestra

era (Ministerio de coordinacion de desarrollo social, 2009). Segun Lelieveld & Motarjemi

(2014), la historia distingue tres etapas de la manipulaciéon y la seguridad de los

alimentos, estos son:

Una etapa en la que los mismos consumidores directamente manipulaban los
alimentos y verificaban su calidad a través del impacto que estos tenian en su

salud.

Otra etapa en la que eran los gobiernos las entidades encargadas de la
seguridad alimentaria y de probar los alimentos y sacar del mercado aquellos

gue segun las pruebas afectaban la salud del puablico en general.



e Y, una ultima y la etapa en la que nos encontramos, en donde la empresa
privada se ha hecho con la responsabilidad de proveer la evidencia que verifica
gue las medidas de seguridad han sido correctamente implementadas y las
condiciones de higiene de la produccion, transporte y distribucién de los
alimentos han sido observadas para evitar su contaminacion (Lelieveld &
Motarjemi, 2014).

Relacionado a esto, se encuentran las Buenas Practicas de Manufactura o BPM, que
son los lineamientos basicos medulares sobre los cuales se llevan a cabo la
manipulacion y fabricacién de alimentos, contado desde la recepcion de las materias
primas hasta su transformacion en producto terminado (Resolucion 067, 2017).

A medida que avanza el presente trabajo se deduciran aquellos aspectos que integran
una correcta manipulacién y almacenamiento de los alimentos, especialmente la

maicena, para evitar su contaminacion y desperdicio.

1.1.4 El disefio higiénico en la industria alimentaria

El disefio higiénico se puede decir que es la filosofia, al interior de la industria alimentaria,
de la implementacién de equipos, instalaciones e infraestructura en general, que facilitan
un manejo cémodo, moderno e inocuo de las materias organicas a manipular, ya que “en
la medida en que estos sean mas higiénicos, acumularan menor cantidad de residuos y
seran mas facilmente limpiables y esterilizables”, creando una barrera contra riesgos
microbioldgicos (Ainia, 2012). Si bien la industria de alimentos lleva intrinseco un proceso
de limpieza y desinfeccion, cabe destacar que el disefio higiénico de maquinas e
instalaciones influye en una parte importante del coste de limpieza y coste

medioambiental para la industria del producto que se pretende tratar (Fuster, 2006).

Los diez principios que rigen el sistema del disefio higiénico segun Lelieveld & Motarjemi
(2014) son:



Una cualidad importante de toda superficie que se utilice en el manejo de
productos es aquella que posee un disefio tal, que no permita entrada,
proliferacion y supervivencia de microorganismo alguno. Es decir, los equipos
deben poder limpiarse facilmente sin que queden restos de producto entre

las uniones de la superficie del punto de manipulacién del producto.

Para que la superficie pueda quedar limpia esta debe presentar una
rugosidad expresada al minimo. En la industria de la innovacion tecnologica
nuevos materiales estan siendo descubiertos en este ambito, materiales que
al ser pulidos su rugosidad tiende a cero, mejorando considerablemente el

deslizamiento del producto sobre la superficie.

Las uniones desmontables deben ser evitadas, es decir, la superficie no
puede ser una pieza compuesta por otras mas pequefias, con esto evitamos

que particulas puedan quedar entre las uniones de estas partes.

El agua utilizada para la limpieza del equipo debe poder escurrirse fuera del

mismo sin encontrar obstaculo alguno.

Los espacios muertos se evitardn a toda costa y de esto no ser posible se

drenaran y esterilizaran constantemente.

Los equipos deben ser desmontables sin ayuda de herramientas.

Las juntas de las partes del equipo por donde pase el producto deben ser

higiénicas y encontrarse bien ajustadas.

Tener especial cuidado con botones, palancas, pantallas tactiles, de que no
se acumulen particulas en sus puntos de operacion.

Los materiales de los equipos e instalaciones no deben ser reactivos
guimicamente con el producto manipulado, el medioambiente y/o los

productos de limpieza.



10.Las superficies de los equipos tampoco deben ser porosas ya que los
productos de limpieza no tienen efecto sobre los microorganismos que se

alojan en el fondo de poros superficiales (Lelieveld & Motarjemi, 2014).

La buena cultura de planificacion de infraestructura higiénica se encarga de (Lelieveld &
Motarjemi, 2014) detectar los posibles riesgos a los que puede estar expuesto el alimento

y los elimina desde su diseio (Lelieveld & Motarjemi, 2014).

1.1.5 Lalimpiezaen laindustria alimentaria

La limpieza, segun el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura, “es el proceso
o la operacion de eliminacion de residuos de alimentos u otras materias extrafias o
indeseables” (Resolucion 042, 2015). La limpieza puede comprender toda la actividad
desde el comportamiento del personal de manufactura de productos hasta la forma y

disefio de las maquinas empleadas para la industria (Resolucion 042, 2015).

Limpieza es la toma de todas las medidas al alcance para la manipulacion higiénica y
con la menor incidencia posible de microorganismos y enfermedades en el proceso
industrial alimenticio (Castellon & Caceres, 2016). Lo cual implica llevar el vestuario
apropiado, guantes, trajes, cascos, mandiles utilizados en la gestién del alimento. La
limpieza es a lo que técnicamente le llamamos higiene, siendo ésta un principio que
forma parte del sistema de calidad de los alimentos seguros (Lelieveld & Motarjemi,
2014). Por lo tanto, la limpieza es la gestién de los alimentos que busca que tanto el
personal que labora como el ambiente de trabajo estén limpios, incluyendo el disefio de

un &rea inocua para la correcta manipulacion de los alimentos.

En la industria alimentaria se pueden encontrar dos métodos de limpieza, segun la OMS
y el Codex Alimentarius (2015):

= Limpieza en humedo: En este método de limpieza la eliminacion de tierra,
residuos de alimentos, grasa, mugre, y cualquier otra materia objetable se da

utilizando agua y detergentes, controlando la dispersién del agua utilizada.

6



= Limpieza en seco: En este método de limpieza la eliminacién de tierra,
residuos de alimentos, grasa, mugre, y cualquier otra materia objetable se da
mediante acciones como cepillado, barrido, raspado o aspirado de sobrantes
de la superficie del equipo y del ambiente del area de elaboracion de

alimentos, sin hacer uso de agua ni detergentes (OMS, 2015).

1.1.6 La maicena en el Ecuador

La maicena, también llamada almidon de maiz, es introducida en el Ecuador alrededor
de 1940 cuando las primeras fabricas especializadas comenzaron a producirla junto con
el almidén de arroz. La maicena fue cobrando poco a poco protagonismo en la cocina
ecuatoriana, principalmente en la elaboracion de productos terminados como coladas,
pasteles, galletas y cremas. Este producto entra en la clasificacion de las harinas y de
los cereales por ser derivado de uno de ellos, el maiz (Camara de Comercio de Quito,
2019).

Segun la Revista EKOS (2014), la industria alimentaria ecuatoriana tiene una
participacion del 11% sobre el producto interno bruto (PIB), lo que representa
$323’822.000,00, en lo que se refiere principalmente a la elaboracién de productos de

molineria, panaderia y fideos (EKOS, 2014).

Aparte de sus usos para consumo e industria alimenticia, el almidon se utiliza para la
fabricacion de papel, ayudando a aumentar la resistencia del papel y en la industria textil

dandole mayor resistencia a su acabado superficial (Polimeros, 2018).

1.1.7 Técnicas de analisis de causas

En la estandarizacion de los procesos siempre es comun encontrar fallas que reducen la
calidad del producto entregado o que ocasionan pérdidas de producto al interior de los

procesos productivos. En la consecucion de los niveles 6ptimos de procesamiento se



requiere una constante vigilancia, identificacion y analisis de las etapas y actividades que

agregan valor (Yunuen, 2016).

En este sentido, existen algunas herramientas que podemos utilizar en el mejoramiento
del proceso productivo y que nos entregan distintos puntos de enfoque de un mismo

problema a resolver, las cuales se detallan a continuacion.

Lluvia de ideas

La lluvia de ideas (brainstorming) es una técnica de pensamiento creativo usada con la
finalidad de crear un alto numero de ideas, por parte de un grupo, sobre un problema y
de sus posibles soluciones o, en general, sobre un tema que necesita ideas originales
(Gonzales, 2008).

Entrevistas

La entrevista es un didlogo que se da entre dos personas en el cual una de ellas realiza
una serie de preguntas a la otra mediante un guion previo. Se ejecuta con el fin de que
el publico pueda conocer la informacion de su persona, de su experiencia o

conocimientos (Diaz, Torruco, & Martinez, 2013).

Diagrama Causay Efecto

El diagrama de Causa y Efecto es la representaciéon de diversos elementos (causas) de
un procedimiento que pueden aportar a un problema (efecto). Fue creado en 1943 por el
Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. También es conocido como Diagrama Ishikawa o
Diagrama Espina de Pescado debido a su semejanza con el esqueleto de un pescado.
Es una herramienta muy adecuada para estudiar procesos y situaciones, y para crear un

plan de recoleccién de datos (Romero & Diaz, 2010).



Cinco Por Qué’s o 5W

Este método consiste en generar una pregunta a un problema, la cual engendrara una
variable, a esta variable se le vuelve a preguntar y asi sucesivamente, hasta obtener un
entendimiento general de las causas-efectos involucradas en un problema particular
(Ovalles, Gisbert, & Perez, 2017).

A cualquier problema se hace la pregunta “;Por qué?”’, a cuya respuesta debemos
interrogar nuevamente con la misma pregunta y asi continuamente hasta haber
completado los 5W. El nimero 5 no representa un limite a la cantidad de veces que debe
hacerse la pregunta, ésta se la hard hasta considerar satisfecha la duda sobre el

problemay su posible solucién (Pérez, 2015).



CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos propuestos se planteé la siguiente metodologia:

Para determinar las posibles causas del deterioro de los sacos de maicena grado
alimenticio se propuso el diagrama causa y efecto y la metodologia 5W, con la cual se
identificé cudles son los factores que representan los mayores problemas en la linea de

almacenamiento y de esa forma se enfoco los esfuerzos en eliminarlos o minimizarlos.

En cuanto a las propuestas de mejoras en el almacenamiento, estas fueron basadas en
las normativas aplicadas a la manipulacion de alimentos y al disefio de areas inocuas,

usando para la distribucion del area la metodologia Systematic Layout Planning (SLP).

Para el disefio del proceso de reacondicionamiento de los sacos de maicena no conforme
se analizaron datos de las pérdidas de los sacos y se estimaron las dimensiones

apropiadas de una envasadora para el sistema de reacondicionamiento.

Analisis del proceso actual
2.1.1 Caracteristicas del producto

La maicena grado alimenticio se recibe en presentaciones de 25 kg en un empaque de
papel Kraft con film interno. La recomendacion del proveedor es almacenar el material
sobre pallets, en un lugar seco, cerrado y a temperatura ambiente. La vida media del

producto es de 24 meses desde la fecha de manufactura.

2.1.2 Descripcion del proceso actual de recepcién y almacenaje

Consiste en el proceso logistico que tiene como finalidad la recepcion, almacenamiento,

clasificacion y movimiento dentro del almacén de los productos adquiridos a un



proveedor. En la figura 2.1 y 2.2 se observa el proceso de recepcion y almacenamiento

de los sacos de maicena importados que realiza la empresa INTEROC S.A.
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Figura 2.1 Recepcion de material (con AImacenamiento) — Parte 1 Fuente: (INTEROC, 2020)
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Figura 2.2 Recepcion de material (con Almacenamiento) — Parte 2 Fuente: (INTEROC, 2020)
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Gestionar Informe de arribo del material
El asistente de bodega realiza las siguientes actividades:
» Recibe semanalmente el listado de mercaderia por arribar.

» Informa al ayudante de bodega encargado de la recepcion de ingresos.

Verificar documentacion de soporte del material

El auxiliar de control de ingresos debera recibir y revisar documentos requeridos
del ingreso de la mercaderia. Si la informacion estd incompleta se solicitara el
retiro del proveedor, caso contrario se autoriza el ingreso a la zona de

desembarque.

Solicitar retiro del proveedor

El auxiliar de control de ingresos comunica la falta de documentacién y coordina

con el Departamento de Compras una nueva fecha de entrega.

Autorizar ingreso del material a zona de desembarque

El auxiliar de control de ingresos autoriza el ingreso del transporte a zona de

desembarque, previo la verificacién del vehiculo.

Verificar material recibido

El verificador debe clasificar, contar, pesar y codificar la mercaderia de acuerdo
con el tipo de recepcion. Si el despacho es incorrecto se gestionara el reclamo

con el proveedor, caso contrario ingresa el material al sistema.

Gestionar reclamo de despacho con el proveedor

El auxiliar de control debe determinar el tipo de abastecimiento interno o externo,
tomando en cuenta las caracteristicas del reclamo, este puede ser por diferencia

en cantidades o en el producto. Si el reclamo es externo se resolvera por
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diferencia de inventario, caso contrario, si el reclamo es interno pasa a un proceso

de transferencia de inventario o traslado de inventario entre centros.

Resolver diferencias de inventario

En el caso de reclamo externo, el auxiliar de control debera resolver las diferencias
de inventario, mediante la revisibn de la documentaciéon y el material fisico
recibido. Después de resolver este reclamo el material puede ser ingresado en el

sistema.

Transferencia de inventario o traslado de inventario entre centros

En el caso de reclamo interno, pasa a un procedimiento de recepcion provisional.
En este procedimiento el departamento de compras se comunica con el proveedor
para resolver el reclamo en un lapso de 48 horas. Después de resolver este

reclamo el material puede ser ingresado en el sistema.

Ingresar material en el sistema

El auxiliar de control debe ingresar la entrada de la mercaderia al sistema SAP
(Systems Applications and Products). Luego de ingresar el material al sistema se
define si requiere pasar por control de calidad. Si requiere pasar por control de
calidad pasa a verificar que el certificado esté documentado. Caso contrario, Si no

requiere de control de calidad pasa a gestionar espacio fisico de almacenamiento.

Verificar que el certificado esté documentado

El auxiliar de control debe verificar que el certificado de analisis esté en el sistema
de documentacion corporativa. Si el certificado se encuentra en fisico pasa a
ingresar el certificado en el sistema corporativo. Caso contrario, si se encuentra

en el sistema corporativo pasa al proceso de inspeccion de calidad.
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Ingresar certificado en el sistema corporativo
Se realiza la carga digital al portal corporativo del certificado de calidad en fisico
recibido. Luego pasa al proceso de inspeccién de calidad.

Inspeccién de calidad
El auxiliar de control debe realizar la inspeccién del material, verificando que

cumpla con los pardmetros establecidos en el certificado de calidad.

Gestionar espacio fisico de almacenamiento
El jefe o asistente de bodega debe verificar que exista disponibilidad de espacio
fisico para el almacenamiento, asi como las condiciones de temperatura necesaria

para el producto.

Enviar documentacién para liquidacién
El jefe o asistente de bodega entrega documento de ingreso al coordinador de

importaciones para pasar al registro de cuentas por pagar.

Registro de cuentas por pagar
El coordinador de importaciones verifica que las cantidades y valores concuerdan
con la orden de compra. De estar correctos se cierra la orden de compra y pasa a

un registro de cuentas por pagatr.

Determinacién de causas

Para una adecuada determinacion de las causas se sigui6 el siguiente proceso:

Recopilacion de informaciéon: Mediante entrevistas al personal encargado de
logistica y abastecimiento de la empresa INTEROC S.A., se consulto las
condiciones actuales de la bodega y el proceso de desarrollo de las actividades,
obteniendo informacion adecuada que nos ayudé en el andlisis de causas y

efectos.
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Planteamiento del problema y analisis de la informacién recolectada: Al
analizar la informacion recolectada se identificé que los sacos de maicena grado
alimenticio no conformes presentan roturas en sus empaques. Estos sacos de
maicena no conforme se encuentran estacionados en la bodega hasta su
disposicion final, que puede ser la eliminacién del mismo. Una vez identificada
la situacion actual del proceso de almacenamiento, se procedié a formular el

problema a estudiar:

“‘Rotura de los sacos de maicena grado alimenticio de la empresa INTEROC

S.A. durante su proceso de manipulacion y almacenamiento”.

Identificacién de las causas: Formulado el problema a resolver, se continud
con la identificacion de las causas que dan origen al mismo. Para este punto se
utilizaron las técnicas de diagrama de Ishikawa, los Cinco Por Qué ‘s 0 5W y las
entrevistas realizadas al personal de la empresa encargado del area de

almacenamiento.

Andlisis de las causas encontradas y propuesta de soluciones

Una vez identificadas las causas que originan el deterioro de los sacos de maicena, se
realizd su analisis con la finalidad de poder eliminarlas o minimizar su impacto negativo

mediante la propuesta de mejoras, para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

» Se establecieron acciones correctivas que puedan prevenir la reiteracion del

problema, incluyendo sus consecuencias y factores.

» Se plantearon soluciones efectivas para reducir las roturas de los sacos por

la manipulacion durante el proceso de almacenamiento.
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Mejoras del proceso de manipulacion y almacenamiento de sacos

Para mejorar los problemas relacionados con la manipulacion de los sacos, se
propusieron recomendaciones basadas en las siguientes normativas vigentes para

alimentos procesados:

» Decreto Ejecutivo 4114-Reglamento de Alimentos: este reglamento se
encarga de regular la produccién, almacenamiento, fabricacién, transporte,
comercializacion de alimentos y materias primas destinadas al consumo
humano, como también la verificacion y registro que desempefian las

autoridades sanitarias, en la materia de alimentos (Decreto 4114, 2001).

» Resolucion ARCSA 067-Normativa Sanitaria para Alimentos
Procesados: esta normativa técnica sanitaria instituye las condiciones
higiénico-sanitarias y necesidades que tendran que obedecer los procesos
de fabricacién, elaboracion, produccion, preparaciéon, empacado
transporte, envasado, y comercializacion de alimentos destinados al

consumo humano (Resolucion 067, 2017).

» Acuerdo N°4522- Reglamento Sanitario de etiquetado de alimentos
procesados para el consumo humano: este reglamento tiene como
funcion el controlar el adecuado etiquetado de envases de alimentos, con
la meta de garantizar una informacion clara y oportuna (Acuerdo-4522,
2013).

» ISO 22000- Sistema de Gestion de Alimentos de Seguridad: este
reglamento internacional establece los requisitos que debe efectuar un
sistema de gestion de seguridad alimentaria, con la finalidad de asegurar
la inocuidad de los alimentos a través de toda la cadena alimentaria desde
la "granja hasta el comedor” (ISO 22000, 2018).

Las mejoras del proceso de manipulacion sirven para mantener la integridad de los sacos
de maicena grado alimenticio y de los sacos reacondicionados.
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Recuperacion de los sacos de maicena no conforme

Los sacos de maicena grado alimenticio no conforme pasan a un proceso adicional de
recuperacion, en el que el producto es reenvasado y etiquetado. En este proceso se
planted utilizar sacos de las mismas caracteristicas, esto es, papel Kraft con film interno
con capacidad de 25 kg. Adicionalmente, para determinar si el producto se mantiene
como “grado alimenticio” o pasa a un nuevo status como “grado técnico”, se asumieron
las condiciones de crecimiento del hongo Aspergillus oryzae segun Izquierdo y Ramirez
(2019).

En este sentido se analiza la curva de crecimiento microbiano del Aspergillus mostrada
en la figura 2.3. Mediante estas condiciones se estableci6 la decisiébn de mantener las
caracteristicas de calidad de los sacos de maicena grado alimenticio y de los sacos

reacondicionados.
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Figura 2.3 Crecimiento del Hongo Aspergillus oryzae Fuente: ( Izquierdo Poma & Ramirez Camarena
, 2019)

2.1.3 Disefio del proceso de reacondicionamiento de los sacos de maicena

Para este apartado se determinaron las operaciones y dimensiones de equipos,
definiendo la distribucidén y los elementos mas adecuados para el disefio del area de
reenvasado mediante la metodologia SLP, presentando las necesidades de espacio
“area” y su distribucion a través del software AutoCAD, tomando en cuenta las

normativas establecidas para el disefio de un area inocua.
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Los equipos que se adaptan a los requerimientos de la empresa son un sistema de
dosificacion por medio de un tornillo sinfin, una bascula electrénica para el control de

dosificacion y una selladora de sacos.

2.13.1 Sistema de dosificacion de tornillo sinfin

Para el reenvasado se seleccion0 una empacadora de tolva con dosificador de tornillo
sinfin por su disefio compacto, facil instalacidén y especifico para volumenes pequefios

de produccién de tipos de harinas.

Entre los factores que se tomaron en cuenta para la seleccion del equipo estan:

e Pérdida. Se tomo en cuenta la cantidad de sacos de maicena en mal
estado por afio como volumen requerido de produccion, para determinar la

capacidad del equipo.

e Material. Para el disefio de la empacadora se tomaron en cuenta
materiales que no afecten la calidad del producto, asi mismo que soporten
la capacidad de la maicena a reenvasarse.

e Dimensiones del equipo. La empresa no cuenta con el area de envasado
inocuo, por lo que un disefio compacto del equipo es ideal al requerir menor

inversion para la adecuacién del espacio fisico para su operacion.

2.1.3.2 Diagrama de recorrido sencillo para el nuevo proceso de reenvasado

Se desarroll6 el diagrama de analisis de procesos identificada por una simbologia que
describe las distintas actividades que pueden ser. operacion, transporte

almacenamiento, inspeccioén, espera, segun la figura 2.4
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Figura 2.4 Relacion de actividad del proceso productivo con su simbologia. Fuente:(Casp, 2005)

2.1.3.3 Diagrama de tecnologia de procesos

Se desarroll6 el diagrama de tecnologia en base a las necesidades de los procesos y

sus diferentes actividades.

2134 Andlisis de estimacion y necesidades de espacios

Para la estimacion del espacio del area de envasado se utilizé el procedimiento
denominado “El Calculo”, el que implica fraccionar cada sector en subsectores

correspondientes al area total (Casp, 2005).

Para el analisis se requiri6 las dimensiones de los espacios que ocuparian los equipos o

materiales, asi como la capacidad de produccion que puede alcanzar el equipo.

Mediante esto se determing la estimacion de las necesidades de espacio, teniendo en
cuenta la superficie estatica (S;), superficie de gravitacion (Sg) y superficie de evolucion

(Se); las cuales se muestran en las ecuaciones (2.1) y (2.2)

Sg = Ss* N (2.1)
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Donde:

Sg = area ocupada por puestos de trabajo del operario y material usado para el

proceso.
Ss= &rea ocupada por equipos e instalaciones.

N = numero de lados usados por el equipo.

Se =(Ss+Sg)) xk (2.2)
Donde:
Se= area relacionada con movimiento del personal.
Ss= &rea ocupada por equipos e instalaciones.

Sg= area ocupada por puestos de trabajo del operario y material usado para el

proceso.

K=coeficiente de holgura (0,05 - 3)

K es una constante que tiene valores entre 0,05 a 3, los que dependen del tipo de

industria a trabajar. Para la industria de alimentos este valor es de 0,15. (Casp, 2005).

Analisis de costos

Para el analisis de costos se realiz6 una estimacién de los costos de produccion y un
flujo de caja para determinar los valores de TIR y VAN, luego se realizé el analisis del

punto de equilibrio, y finalmente se calculé el periodo de recuperacién de la inversion.

Se recopilé informacion de las compras, pérdidas anuales de sacos de maicena, costos
actuales y precio de venta, para poder dimensionar monetariamente las pérdidas por la
incorrecta manipulacion. Los datos recolectados y las pérdidas calculadas se detallan en
el apéndice F.
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2.1.4 Estimacion de costos de produccion y flujo de caja

Para la estimacion de costos del proceso de reacondicionamiento de sacos de maicena,
se realizé un célculo de mano de obra directa e indirecta, materia prima, material de
envase, etiqueta, mantenimiento de equipos y consumos de servicios basicos detallados
en el apéndice C.

Tomando en cuenta el costo del producto y el precio de venta, se calculd la utilidad segun
la ecuacion 2.3.

%UTILIDAD = “2=2222 5 100% (2.3)

Luego se realiz6 un flujo de caja usando como referencia los valores de ingreso y egresos
previamente obtenidos en el apéndice C y D en un periodo determinado de 6 afios,

determinando finalmente el TIR y VAN, utilizando las formulas 2.4y 2.5.

_ VN Qn 4, _
VAN = 2n=1(1+TIR)n =0 (2.4)

Donde:
Qn = es el flujo de caja en el periodo n.
n = el nUmero de periodos.

| = es el valor de la inversion inicial.

TIR =YN_,—2— =0 (2.5)

(+n
Donde:
Fn = flujo de efectivo anual.
n = vida util del proyecto.
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2.1.5 Andlisis del punto de equilibrio

Para el andlisis del punto de equilibrio se utilizé la formula 2.6 para definir el nimero de

unidades que se requiere producir.

Donde:
CF= Costos fijos
P= Precio unitario

CV= Costos variables unitarios

2.1.6 Andlisis de periodo de recuperacion de la inversion

(2.6)

Para calcular el periodo recuperacion de la inversion, existe la relacion matematica entre

la inversion del proyecto y el flujo de caja anual, segun la siguiente férmula:

PRI = L
FC

Donde:
PRI= Periodo de retorno de la inversion
I= Inversion del proyecto

FC= Flujo de caja anual

(2.7)

Se consideré como inversion del proyecto: Inversion en equipos y en adecuacion del

area inocua.

Se consideré como flujo de caja anual: El promedio del flujo de caja anual en un

periodo de 6 afios.
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Con el analisis de recuperacion de la inversion (PRI) se calcul6 cuantos afios tomara la

recuperacion del disefio del proceso de reacondicionamiento.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

Analisis de causas de sacos de maicena no conforme

En la empresa INTEROC S.A. se identificaron algunas causas que provocan la rotura de
los sacos de maicena grado alimenticio durante su almacenamiento, las cuales se

muestran en la figura 3.1.

Al analizar la situacion de la empresa se identifico que no existe un control del estado de
los sacos cuando el producto ingresa y que en los pallets puede existir la presencia de
objetos punzantes como astillas, ya que son de madera y pueden estropearse o
romperse durante su periodo de vida util. En relacion con la mano de obra se determiné
gue existe una manipulacion erronea de los pallets y no se controla la cantidad total de
los sacos apilados en ellos; ademas, se identific6 que la empresa no cuenta con un
instructivo establecido para apilar los sacos, apilando de manera inadecuada el ingreso

y salida de los sacos de acuerdo con la gestion del método FIFO.

Ademas, para analizar las relaciones de causa-efecto se utilizo la técnica de gestion
empresarial de los 5 Por Qué ‘s o 5W (Apéndice H), esta metodologia proviene de las
cinco palabras en inglés (What, When, Where, Who, Why), los cuales permiten el analisis

de las causas de rotura de los sacos con el fin de obtener las causas raiz.
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Figura 3.1 Diagrama Causa — Efecto Fuente: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con las encuestas realizadas, detalladas en el Apéndice A, se consideraron

los comentarios expuestos en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Informacién relevante de las encuestas realizadas Fuente: Elaboracién Propia.

Porcentaje Informacién relevante de encuesta

() ifi

30% Los sacos no son clasificados

60% Los sacos ingresados tienen inspeccion fisica

70% Los sacos con roturas pasan a una disposicion final

90% No tienen un sistema de apilamiento estandarizado

10% La estructura de apilamiento de los sacos es por cohesién natural

Mejoras enfocadas al proceso de almacenamiento y manipulacién de los sacos de
maicena grado alimenticio

Para reducir los sacos de maicena grado alimenticio no conformes se plantearon los
requerimientos que se muestran en las tablas 3.2 y 3.3, en base a las normativas
establecidas en el punto 2.4 referentes a las condiciones de almacenamiento del
producto.

Tabla 3.2 Mejoras especificas para el almacenamiento de los sacos de maicena Fuente: Elaboracion

Propia.

Mejoras especificas

Los sacos de maicena no conformes seran reenvasados en sacos adecuados a la funcion que realiza,
es decir debe resistir a los agentes externos derivados de la manipulacién y transporte, garantizando
la conservacion del producto mencionado en el capitulo 2.1.1

Los pallets que deberan utilizar para apilar los sacos de maicena grado alimenticio deben ser de 4
entradas, ya que mediante las cuatro ventanas se facilita la movilizacién de los pallets de un lugar a
otro con el montacargas (Comité Logistico, 2003)

Los sacos de maicena deberan estar en un lugar de almacenamiento que cuente con mecanismos de
control de temperatura y humedad que asegure a conservacion del producto, teniendo en cuenta que
debe permanecer a temperatura no superior a 30 °C (Decreto 4114, 2001)

Para almacenar el producto debera ser necesario utilizar estantes o tarimas evitando el contacto
directo con el piso, debido a que en la empresa solo poseen bases para colocar el pallet (Resolucion
067, 2017)

El producto debera ser almacenado a 2 metros alejados de la pared, de manera que facilite el libre
transito de los colaboradores y montacargas (Comité Logistico, 2003)

28



La empresa debera contar con manuales e instructivos donde se especifique el uso de la estructura de
cruzamiento de sacos para un mejor manejo y almacenamiento de estos.

Durante el almacenamiento se debera mejorar el control de los sacos que deben salir segun la fecha
de ingreso y el tiempo de caducidad de la maicena almacenada.

Todos los sacos de maicena se deberan almacenar en un periodo menor a 12 meses, debido a que la
vida util de la maicena es de 24 meses, siempre y cuando las condiciones de almacenamiento y
distribucion sean las correctas. Esto garantiza que el cliente obtenga un producto fresco para su

disposicion final (Resolucién 067, 2017)

Se debera mantener una carga establecida de 1000 kg, en un pallet de 1m x 1.2m como medida
estandar (Comité Logistico, 2003)
Se debera elegir la altura del pallet de acuerdo con el peso maximo, maniobrabilidad y seguridad del
operador de pallets (Comité Logistico, 2003)

Tabla 3.3 Mejoras generales para el almacenamiento de los sacos de maicena Fuente: Elaboracién
Propia.

Mejoras Generales

La empresa debera contar con un programa sanitario que contemple un plan de limpieza, higiene y un
adecuado control de plagas (ISO 22000, 2018)

El 4rea de almacenamiento debera estar ubicada en un lugar exclusivo, en condiciones de limpieza
Optima, evitando fuentes de contaminacion (Resolucién 042, 2015)

Los sacos de maicena se almacenaran de manera que eviten la contaminacién cruzada, de
preferencia identificados conforme a su estado siendo este grado alimenticio o grado técnico
(Resolucion 067, 2017)

Las areas de almacenamiento de los sacos no se utilizaran como bodegas de utensilios y equipos en
desuso o inservibles, u otros materiales que puedan contaminar los sacos.

En el &rea de almacenamiento solo deberan ingresar personal autorizado.

Las operaciones de almacenamiento deberdn estar sujetas a un sistema de aseguramiento de calidad
apropiado (ISO 22000, 2018)
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3.1.1 Descripcion del nuevo proceso
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Figura 3.2 Recepcion de material (con Inspeccién fisicay clasificacion). Fuente: Elaboracion propia.
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Como parte de las mejoras en la empresa, se realizé el nuevo proceso de recepcion del
material, el cual se muestra en la figura 3.2 Después de la inspeccion de calidad se
realiza una inspeccion fisica de los sacos de maicena ingresados para clasificarlos como
sacos de maicena disponibles para la venta directa, 0 sacos que presentan roturas y

deban reenvasarse; este proceso se muestra en las figuras 3.2

3.1.2 Formato de paletizacion

El formato de carga para los sacos de maicena grado alimenticio de 25 kg dentro del
pallet se establecio de acuerdo con el peso maximo que soporta el pallet que es de 1000
kg, lo cual permite la distribucion adecuada de la carga y evitar dafios por mal

apilamiento. La distribucion se representa de acuerdo con lo mostrado en la figura 3.3

—7 5V SN
~»Tondwio 1 oo

st 20 M

Las medidas do la estba son 1 x 1,20 mis
(Lamo ‘)nr ancho). La allura de [a estiba dobe
sor de 148 mm

Figura 3.3 Paletizacion. Fuente: (Comité Logistico, 2003)

Las dimensiones de este pallet con los sacos de maicena grado alimenticio tienen 1.2 m
de largo, 1 m de ancho y 1.5 m de alto, el cual tiene 8 pisos con 5 sacos por piso, dando

un total de 40 sacos por pallet (Comité Logistico, 2003).

Proceso, equipos y area para el reacondicionamiento de los sacos

La maicena grado alimenticio no conforme pasara a un reacondicionamiento, con lo cual

se transformara el producto a grado técnico. Este cambio de disposicion del producto se
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realiza ya que no es posible determinar el tiempo que esta expuesto el saco roto al
ambiente, y basado en el estudio de Izquierdo Poma & Ramirez Camarena (2019) del
microorganismo Aspergillus orysae en un sustrato soélido de afrechillo de trigo
enriquecido con almidén, se observo una fase lag de 6 horas en una temperatura de 30
°C, por lo que se asumid que el tiempo de exposicion de los sacos de maicena no

conforme es mayor a este tiempo, por lo que no se puede garantizar su inocuidad.

3.1.3 Maquinariay equipos

La empresa tiene un promedio de pérdida de 2.200 sacos de maicena grado alimenticio
al afio, que representa un aproximado de 180 sacos de maicena grado alimenticio por

mes.

Considerando estas necesidades de la empresa mas los factores mencionados en la
seccion 2.5.1.1, la opcion de envasadora mas adecuada es la empacadora de tornillo
sinfin, por los bajos volumenes que se requieren de reenvasado. La capacidad de este
equipo es de 100 sacos/hora, por lo que la utilizacién sera de 4 horas/mes considerando

el procedimiento de limpieza antes y después del proceso.

La empacadora de tornillo sinfin por su modelo modular es de sencilla instalacion y no
requiere de costos adicionales para el arranque. Los recursos requeridos para el equipo
es un acceso eléctrico de 220 V y tres operadores. Esta empacadora comienza con una
tolva de acero inoxidable y un sistema de dosificacion donde se encuentra un tornillo
sinfin mostrado en el esquema de la figura 3.4, este dosificador es controlado por un
sistema PLC, que son sensores instalados en la bascula electrénica que envian una la
sefal de detener el llenado al tener el peso deseado de los sacos. Adicional el equipo

cuenta con una selladora incorporada mostrada en la figura 3.5.
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h. Sistema Transporte

Figura 3.4 Esquema de sistema de dosificado de tornillo sinfin. Fuente: (Rivera, 2016)

Figura 3.5 Empaquetadora automatica de bolsas grandes de 10 y 25 Kg. Fuente: (Hubei Xianliang
Machinery Co., 2019)
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Figura 3.6 Bascula plataforma multiusos Baxtran TMM 60 kg. Fuente: (Baxtran, s.f.)

El sistema cuenta con una bascula (figura 3.6) , la cual tiene como funcion el pesaje de

los sacos al momento de la recepcion.

Figura 3.7 Impresora de inyeccién de cinta portatil ECH200. Fuente: (Equipo de embalaje Co., s.f.)

Ademas, se cuenta con una codificadora manual inkjet (figura 3.7), la cual realiza la
codificacion manual de la fecha de caducidad y el lote en los sacos de maicena

reenvasados.

3.1.4 Diagrama de recorrido sencillo y tecnologia de proceso para el nuevo

proceso de reenvasado

Se detallan las etapas del proceso de envasado de sacos de maicena no conformes y el

diagrama de tecnologia de proceso, segun se muestra en las figuras 3.8 y 3.9
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RECEPCION

CLASIFICACION

ALMACENAMIENTD

ACONDICIONAMIENTO PARA ENVASAR

ENWASADO ¥ SELLADO

CODIFICADO

ETIQUETADD

ALMACENAMIENTD

Figura 3.8 Diagrama de recorrido sencillo. Fuente: Elaboracién propia.

Recepcidn: Se receptan sacos de maicena importados por la empresa INTEROC S.A.

Clasificacion: Se clasifican todos los sacos receptados bajo una inspeccién fisica visual

comprobando que los sacos no presenten roturas en el empaque.

Almacenamiento: Se almacenan los sacos de maicena no conforme a temperatura

ambiente, empleando el sistema de paletizacion mencionado en la seccion 3.2.2

Acondicionamiento para envasar: Se prepara el producto no conforme de acuerdo con
las 6rdenes de produccién separando el producto del area de almacenamiento para la

siguiente etapa de envasado, con todos los materiales requeridos para el proceso.

Envasado y sellado: Se envasa el producto no conforme en sacos de 25 kg de papel
Kraft con film interno, manteniendo una temperatura en el area de envasado de 22°C

con humedad relativa de 40%.
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Codificado: Se codifica el nuevo saco envasado.

Etiquetado: Se etiqueta el saco envasado.

Almacenamiento: Se almacenan los sacos a temperatura ambiente.

“ b 'E g ] g
2 DESCRIPCION g =3 § ES E EQUIPOS OBSERYACIONES
£ A - - A

o = E E

o
1 |RECEPCISN O Bascula
2 |cLasFIcACION . MR
3 |ALMACENAMIENTO v NiA
ACONDICIONAMIENT O PARA

4 |envasar D iR
3 |EMYASADO Y SELLADD O Envasadora de tornillo sinfin| Se requiere de una temperatura de 22°C con una HR 65-803
8 |CODIFICAD0 O Codificadora manual inkjet
7 |ETIRUETADD O NiA
8 |almacENAmIENTD V NiA
9 |DESPACHD |:> NiA

Figura 3.9 Diagrama de flujo de la tecnologia del proceso. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5 Disefio del area de la envasadora

El area del proceso de reenvasado se determin6 en funcion de las dimensiones del

equipo y necesidades de espacio, mencionados en el apéndice B. Se obtuvo asi, que el

area requerida para la operacion es de 56 mz2.

El espacio es cerrado con dos puertas corredizas, la puerta se mantiene cerrada mientras

se realiza el proceso de reenvasado y se controla la temperatura con un sistema de aire

acondicionado.
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Cuenta con el espacio para almacenamiento operativo de cuatro pallets, piso adecuado
al disefio higiénico sin juntas o rugosidades, sistema eléctrico para los equipos e
instalaciones sanitarias para la limpieza del area, la figura 3.10 presenta el layout del

area apropiada para la envasadora.

Figura 3.10 Layout. Fuente: Elaboracion Propia.
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Evaluacion financiera de la propuesta

Para determinar la viabilidad del disefio del proceso de reacondicionamiento se

consideraron los valores presentados en la tabla 3.4.

El presupuesto para la construccion del area e instalacion fue realizado por la empresa
LIMERMENCH detallado en el Apéndice G, mientras que el presupuesto del equipo fue
obtenido de HUBEI COMPANY (Hubei Xianliang Machinery Co., 2019)
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Tabla 3.4 Presupuesto estimado. Fuente: Elaboracion Propia.

ITEM Total

Construccion del area $29.897,11
Maquinaria y equipos $ 18.000,00

TOTAL MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
DEL PROYECTO $47.897.11

La tabla 3.5 muestra el total del costo para la produccién, asi como el costo unitario y el
PVP, el precio de venta al publico ya establecido por la compafia INTEROC S.A. es de
$19,39, por lo que se obtiene un margen de ganancia del 17%, considerando el costo de

produccion, calculado mediante la ecuacion 2.3.

Tabla 3.5 Costos de produccion. Fuente: Elaboracion Propia.

Costos variables totales $ 35.000,80
Costos fijos totales $ 1.345,00
Costos operativos totales (costos
. . $ 36.350,80
variables totales + costos fijos totales)
Costos unitarios de produccion $ 16,55
PVP $ 19,39
Porcentaje de utilidad 17%

La informacién empleada para el calculo del punto de equilibrio se detalla en la tabla 3.6,
utilizando la ecuacién 2.6 Este resultado indica que para cubrir los costos totales se

deben vender 390 sacos de 25 kg.

Tabla 3.6 Punto de equilibrio. Fuente: Elaboracion Propia.

Costo fijo $1.345,00
Precio unitario $19,39
Costo variable unitario $ 15,94
Punto de equilibrio en sacos 390
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Se realiz6 un flujo de caja con una proyeccion a 6 afios, considerando la recuperacion
de ventas de los sacos no conformes reacondicionados y con una tasa de descuento de
17%, dando como resultado un TIR de -18% y VAN de -$33.978,58 utilizando la ecuacién

2.4y 2.5, mostrando los resultados en el apéndice E.

Adicionalmente, se realiz6 el andlisis del periodo de retorno de inversion, el cual se lo
calculé utilizando la ecuacion 2.7, lo que indico que en 13 afios se recuperara la inversion
si el equipo solo es utilizado para el proceso de reenvasado de sacos de maicena, por lo
gue se determind que el proyecto no es rentable, si el equipo se utiliza exclusivamente

para la recuperacién de sacos de maicena no conformes.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La correcta inspeccion fisica de toda la carga en el proceso de recepcion da
como resultado una clasificacion inmediata para evitar mezclar los sacos no
conformes, es decir aquellos que presentan roturas, con aquel producto en buen
estado. Por ello, la principal recomendacion de mejoras en la empresa es el
cambio en su diagrama del proceso, incluyendo una etapa de inspeccion y

clasificacion de los sacos recibidos.

El sistema de paletizado es otra de las causas principales que contribuye a una
mejora en la manipulacion de los sacos, evitando futuras roturas en el empaque.
Debido a esto, el sistema de paletizado para los sacos de maicena es de 5 sacos

por nivel, con un maximo de 8 niveles, es decir 40 sacos por pallet.

El deterioro de los sacos es un problema que afecta significativamente a la
empresa, pues se detectaron pérdidas anuales promedio de $34.169,40 entre
los afios 2017 al 2019, por lo cual se propuso la adquisicion de una maquina
gue ayude dentro del proceso de re-envase del producto, ayudando a disminuir
el nimero de sacos de maicena no conforme. Es asi como, de acuerdo con los
requerimientos de la empresa, se consider6 una maquina empacadora
automatica con dosificador de tornillo sinfin, una balanza automatica, sistema
de cocido y una cinta transportadora, con los cuales se podra realizar la

recuperacion de los sacos de maicena no conforme, en un area de 56 m2.

Para el proceso de reacondicionamiento, debido a la dificultad para determinar
el tiempo en el cual permanecen los sacos de maicena grado alimenticio en su
condicion de no confirmes, se debe transformar el producto de maicena grado
alimenticio a maicena grado técnico, a fin de poder reprocesar estos sacos y no

perder su valor comercial.



Los valores de VAN y TIR calculados fueron -$33.978,59 y -18%,
respectivamente, con un periodo de recuperacién de inversion de 13 afios por
lo que el proyecto no es rentable a corto plazo, si el equipo se utiliza

exclusivamente para la recuperacion de sacos de maicena no conformes.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa INTEROC S.A. aplicar las mejoras dentro de los
procesos de recepcion y almacenamiento expuestos en el desarrollo de este
trabajo, con el fin de evitar pérdidas de los sacos por manipulacion en dichos

procesos.

Se recomienda realizar un estudio de utilizacion de la empacadora propuesta
con otros productos grado alimenticio para poder incrementar la produccion del

equipo y, por consiguiente, tener un retorno de inversion mas corto.

Realizar mantenimiento de pallets periédicamente, con una frecuencia mensual

para los pallets que se utilizan en los productos grado alimenticio.
En el caso de invertir en la empacadora, se recomienda realizar los

reacondicionamientos cada tres meses con la finalidad de tener una produccion

de 540 sacos de maicena de 25 kg y sobrepasar el punto de equilibrio.
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APENDICES
APENDICE A

RESULTADOS DE LA ENCUESTAS

Con la finalidad de identificar cudles son las condiciones de almacenamiento actual en
la empresa, se aplicd una encuesta de 8 preguntas cerradas con respuestas dicotomicas
y seleccién multiple, al aplicar el instrumento de recoleccion de datos se reflejo los

siguientes resultados descritos a continuacion:

1. ¢Cual es el cargo que desempefia en la empresa?

Gréfico 1 Cargo que desempefia en la empresa

40%= Administrativo

= Operario
60%

Fuente: Elaboracion Propia.

2. ¢Se clasifican los sacos de maicena grado alimenticio al ingresar a la

empresa, segun las condiciones que se presenten?

Gréfico 2 Clasificacion de los sacos de maicena

30%
uSi
=No
70%

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. ¢De qué manera son clasificados los sacos de maicena de grado

alimenticio?

Grafico 1 La forma de clasificar los sacos de maicena

10%

= Inspeccién Visual
= Inspeccidn fisica
= Ambas

Desconoce del
proceso

Fuente: Elaboracion Propia.

4. ¢Qué sucede con los sacos de maicena grado alimenticio que presentan

roturas?

Gréfico 4 Qué sucede con los sacos que presentan roturas

= Almacenados por
un tiempo
indefinido

= Disposicion final

= Desconocen el
proceso

Fuente: Elaboracién Propia.
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5. ¢La empresa cuenta con un sistema establecido para apilar los sacos de

maicena grado alimenticio?

Gréfico 5 La empresa cuenta con un sistema de apilamiento de sacos

10%

= Sl
= No

Fuente: Elaboracion Propia.

6. ¢Qué tipos de pallets utiliza la empresa para almacenar los sacos de

maicena grado alimenticio?

Gréfico 2 Tipos de pallets en la empresa

= Pallets de
4 entradas
= Pallets de
2 entradas

Fuente: Elaboracion Propia.
7. ¢De gqué manera se estructuran los sacos de maicena en los pallets?

Gréfico 3 Forma de estructurar los sacos en los pallets

= Desbordamiento

= Escoramiento

= Cohesion natural
Cohesioén artifical

= Protuberancias

= Carga adentrada

Fuente: Elaboracion Propia.
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8. ¢Qué tipo de maquinaria se utiliza para el movimiento de la mercaderia
paletizada?

Grafico 4 Tipos de maquinaria para el movimiento de los pallets

0%

20% = Transpaleta
manual
Transpaleta

0 eléctrica
80% Grula horquila

elevadora

Fuente: Elaboracion Propia.

Para identificar las condiciones de almacenamiento actual en la empresa, se realizé un
cuestionario compuesto de 8 preguntas cerradas a los empleados que laboran en el area
de almacenamiento, (60% son personal operativo y 40% personal administrativo). El 70%
indicé que los sacos son clasificados cuando ingresan al area de almacenamiento,
mientras que el 30% indicé que no se realiza una clasificacion del producto. Ademas, el
40% sefal6 que se realiza una inspeccion fisica y visual de las condiciones de los sacos
y un 20% indicé que solo se realiza una inspeccion fisica, siendo la inspeccion fisica la

mas importante puesto que valida el estado de los sacos a reenvasar en un 60%.

Con respecto a los sacos que presentan roturas, el 70% indicé que los sacos al presentar
inconvenientes son aislados en una bodega hasta una disposicion final, mientras que el
10% sefal6é que los sacos son almacenados por un tiempo indefinido. Ademas, el 90%
menciond que la empresa no cuenta con un sistema de apilamiento de sacos, siendo

este Ultimo un proceso que ayudaria a la movilidad y manejo en una sola operacion.

En cuanto al tipo de pallets que utiliza la empresa, el 60% indicé que utilizan pallets con
4 entradas, es decir aquellos que poseen cuatro ventanas por las que las ufas del
montacargas penetran el pallet y posibilita colocar el pallet tanto frontal como lateral,
mientras que el 40% indicé que la empresa posee pallets de dos entradas. El uso de

pallets de 4 entradas es el mas adecuado, debido al facil acceso de las ufias del
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montacarga por los cuatro lados del pallet, lo que ayuda a la movilizacion estable de los

Sacos.

En relacion con la forma en que se estructuran los sacos de maicena, el 30% sefialé que
estructuran los sacos por apilamiento, mientras que un 10% indicé que estructuran los
sacos por cohesion natural, teniendo en cuenta que este Ultimo método es el mas
adecuado, debido a que lo sacos se colocan cruzados, y al colocar pallet sobre pallet

garantiza mejor la resistencia a la compresion.
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APENDICE B

NECESIDADES DE ESPACIO

S5 (ESTATICA 5 (GRAVITACION) Se (EVOLUCION)
. # , Coeficiente |
Medidas Volumen Area (17| Stotal
Lados K
Equipo Capacidad Largo (m) Ancho (m) Altura (m) REZR L NE E Y OO e L I usados m’ m’ Sstogide
ENVASADORA 125 Kg 3 3 42 3 3 42 378 3 0,15 540 4140
AREA DE PALLETS 1 | 1000 Kg 1,2 1 L3 1,2 1 1,5 1,80 1,20 1 1,20 0,15 0,36 2,76
AREA DE PALLETS 2 | 1000 kg 12 1 L3 1,2 1 15 1,80 1,20 1 1,20 0,15 0,36 2,76
ESPACIO DE PUERTAS 1 2 2 1 2 2 4,00 2,00 1 2,00 0,15 0,60 4,60
TOTAL 51,52

Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE C

COSTOS OPERATIVOS

Costo de materia prima

Se tiene como dato los costos de materia prima de sacos de maicena de 25 Kg.

COSTO DE MATERIA PRIMA
Materia Prima Unldad.e de Presentacion COSt? total
medida (unidad)
Saco de Maicena Sacos 25 Kg UsS§s 1552
Costo por unidad de saco us$ 15,52

Fuente: Elaboracion Propia.

Costo de material de empaque

Se tiene como consideracién la utilizacion de papel Kraft y la etiqueta para la
presentacion de los sacos reenvasados de maicena, a partir de esto se presentan

los materiales detallados.

COSTO DE MATERIAL DE EMPAQUE
. Unidade de .. Costo total
Material de Empaque medida Presentacion (unidad)
Papel Kraft c/y Unidad Uss 012
Etiqueta c/uU Unidad Uss 010
Costo por unidad de saco Us$ 0,22

Fuente: Elaboracion Propia.
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Costo de mano de obra directa

Considerando que se requieren 2 operadores con sueldo minimo de $400 cada
uno y al no requerirse de contratar personal adicional, por lo que se rotara al
personal actual de operaciones. Por esas razones se carga el costo del dia de
trabajo a la operacién que corresponde a $18,18 mensuales por cada trabajador

por lo tanto el pago de los operadores sera de $36,36 por el dia de trabajo mensual

Costo Costo Costo Costo
Mano de Obra Total de Mensual décimo décimo Sueldo por
Obreros tercero cuarto sacos
() ($) ($) ($)
Operador de equipo 2 ! 36,36 5 36,365 36,36 % 0,20
Totales 2 3 36,36 3 36,363 36365 0,20

*Sueldos en base a los dias laborables el equipo

Fuente: Elaboracion Propia.

Costos indirectos

Costo de servicios varios

Los servicios basicos anuales, se establecen en la siguiente figura, aquellos que

son utilizados por las maquinarias y mantenimiento del area.

Servicios varios Costo anual

Agua LS5 40,00
Luz USS 5,00
Otros USS 100,00
Total Us$ 145,00

Fuente: Elaboracion Propia.

53



Costo de mantenimiento de maquinaria

Se detallan en la figura, el costo en dodlares que se debe estimar para el

mantenimiento de la maquinaria.

. e e Costo Costo Anual
Cantidad Descripcion Mensual Total
USh 1 Envasadora USh 100] USE 1.200
Total USH 1.200

Fuente: Elaboracion Propia

Depresiacion de equipos y maquinarias
Segun el SRI el indice de depreciacion anual establecido para equipos Yy
magquinarias es el 10%, detallado en la figura a continuacion, la depreciacién anual

del equipo utilizado en el proceso.

Maquina Vida Util Total Depreciacion
Envasadora 10] USS 18.000 | USS 1.800,00
Total Anual us% 1.800,00
Total Mensual uss 150,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE D

REQUERIMIENTO DE PRODUCCION DE ENVASADORA PARA LOS SACOS DE MAICENA

PRODUCCION S8C 183 183 183 183 183 183 183 183

183 183 183 183 1%
CAPACIDAD DE MAQUINA | SAC/HORA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.200
HORAS DE PROCESD HORAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 4
HORAS DE SETUP/SETOUT |  HORAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
LIMPIEZA INOCUA HORAS 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
HORAS TOTALES HORAS li li I I i 1 li li I 1 i ] 84
DIAS LABORABLES DIAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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FLUJO DE CAJA

APENDICE E

Afios 0 1 2 3 4 5 b

Precio Uss 19,39 | USS 19,39 | USS 19,39 | USS 19,39 | USS 19,39 | USS 19,39
Cantidad 2196 2196 2196 2196 2196 2196
Ingresos USS 42.580,44 | USS 42.580,44 | USS 42.580,44 | USS 42.580,44 | USS 42.580,44 | USS 42.580,44
Costo variables USS 35.005,80 | USS 35.005,80 | US5 35.005,80 | USS 35.005,80 | USS 35.005,80 | USS  35.005,80
Costos fijos USS 134500 | USS  1.345,00 | USS  1.345,00 | USS 134500 | USS  1.345,00 | USS  1.345,00
Total costos -USS  36.350,80 |-USS  36.350,80 |-USS  36.350,80 |-USS 36.350,80 |-USS 36.350,80 |-USS  36.350,80
Depreciacion Uss 150,00 | USS 150,00 | USS 150,00 | USS 150,00 | USS 150,00 | USS 150,00
Utilidad antes de impuesto USS  6.379,64 | USS  6.379,64 | USS 637964 | USS 637964 | USS 637964 | USS  6.379,64
Aportacion trabajadores Uss 956,95 | USS 956,95 | USS 956,95 | USS 956,95 | USS 956,95 | USS 956,95
Impuestos USS 159491 | USS 1.594,91 | USS  1.594,91 | USS  1.594,91 | USS  1.594,91 | USS  1.594,91
Ultilidad neta UsS 3.827,79 | USS  3.827,79 | USS  3.827,79 | USS  3.827,79 | USS  3.827,79 | USS  3.827,79
Depreciacion -Uss 150,00 |-USS 150,00 |-USS 150,00 |-USS 150,00 |-USS 150,00 |-USS 150,00
Inversion -USS4}'.89}',11

Flujo de caja -U5$47.89}',11 USS  3.677,79 | USS 3.677,79 | USS  3.677,79 | USS  3.677,79 | USS  3.677,79 | USS  3.677,79
VAN -1J5533.978,59

TIR -18%

Retorno de inversion 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE F

PERDIDA ANUAL DE INGRESOS NETOS

Sacos en Ventas
Afio mal % pérdidas Ingresos netos
Compras estado Perdida anuales perdidos
2017 52.420 2.190 4,18% $33.988,80 $ 8.475,30
2018 55.329 2.145 3,88% $33.290,40 $ 8.301,15
2019  49.020 2.270 4,63% $35.230,40 $ 8.784,90

Fuente: Elaboracion Propia
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APENDICE G

PRESUPUESTO DE AREA DE ENVASADO

limermench

arquitectura, planificacion y urbanismo

Edificio Lubricorp, Entrerios, Av. Principal
Piso 2, Of. 4, Km 1. via Samborondén
Samborondén, Ecuador

Teléfono: +593 (4) 283 8815

Fax: +593 (4) 283 8815

E mail: contacto@limermench.com
Website: www.limermench.com

Srta. Maria Teresa Recalde Garay

Interoc S.A.
Av. del Rotarismo 405, Urdesa
Guayaquil - Ecuador

Estimada Maria Teresa,

Tenemos el agrado de extenderle nuestra profoma para el desarrollo del proyecto Adecuacion de
Cuarto Inocuo de envasado de sacos. De acuerdo a sus requerimientos hemos elaborado para
ustedes una propuesta donde se detallan todos los items necesarios para el desarrollo de este
proyecto.

1. Proforma

PRESUPUESTO CUARTOINOCUO DE ENVASADO DE SACOS

Rubro | Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Costo Total |
GASTOS GENERALES $ 2,206.46
Desalojo de Desperdicios de Construccion Viaje 5.00 S 30.00 S 150.00
Limpieza Final de Obra GLB. 1.00 $ 178.06 S 178.06
Resanes Generales HR. 60.00 $ 12.00 ) 720.00
Accarreo de Materiales HR. 60.00 $ 12.00 $ 720.00
Transporte de Materiales a Obra GLB. 1.00 S 160.00 S 160.00
Limpieza Diaria de Obra HR. 60.00 $ 464 iS 278.40
IPUERTAS $ 1,542.80
Puertavaiven de1.00 m. ancho x 2.00 m. de alto. Tamborada +Batiente GLB. ] 2.00 ; S 771.40§ S 1,542.80
[rumeabo s 1,274.46
TUMBADO DEGYPSUM M2 s 55.77 ( $ 16.36 $ 912.17
PINTURA DE TUMBADO M2 | 5577  |s 650 'S 362.28
PAREDES $ 10,132.87
Paredes de Bloque M2 92.93 S 37.12 S 3,449.49
Enlucido Interior M2 92.93 $ 15.08 S 1,401.35
Enlucido de Pared Exterior M2 92.93 S 15.08 S 1,401.35
Pintura Interior de Caucho Semi Satinada M2 92.93 S 16.24 S 1,509.15
Empastey pintura paredes Interior Esmalte M2 92.93 $ 12.76 S 1,185.76
Empastey pintura paredes Exterior - Elastomerico M2 92.93 S 12.76 $ 1,185.76
|piso ] $ 3,419.62
{Provision e instalacion Piso Vynil 3mm Sin Juntas i M2 55.77 S 40.60 S 2,264.26
Provision einstalacion de Barrederasde vinyl sin junta ML 28.00 S 8.12 $ 227.36
Pintura Epoxica para Senalizacion en Piso GBL 1.00 S 928.00 S 928.00
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[eQuiPos DE cLIMATIZACION $ 2,255.26
Equipo fan coil Split 24000 GBL 1.00 $ 1,098.00 S 1,098.00
Instalacion de Equipo y Ductos GBL 1.00 S 1,157.26 S 1,157.26
ELECTRICO $ 830.50
Instalacion de Ptos Tomacorriente 110 v polarizados UN. 5.00 S 30.39 S 151.96
Instalacién de Ptos Tomacorriente 220 v polarizados para a/c UN. 3.00 S 46.63 S 139.90
Instalacién de Ptos de alumbrado UN. 10.00 $ 18.79 $ 187.92
Provision einstalacion de Ojo de buey Led Flat Cuadrado blanco 1W 4000k (220 x 220 mm) UN. 10.00 S 15.77 S 157.70
provision e intalacion de breakers en panel UN. 2.00 S 58.23 S 116.46
Lampara de Emergencia UN. 1.00 S 38.28 S 38.28
Letrero reflectivo de 30 x 20 desalida UN. 1.00 $ 38.28 S 38.28
SANITARIO s 218.24
Instalacion de Punto de Agua Potable UN. 1.00 S 67.40 S 67.40
Instalacion de Punto de Agua Servida UN. 1.00 S 75.63 S 75.63
Provision einstalacion de Llave de Agua UN. 1.00 S 46.63 S 46.63
Provision e instalacion de Rejilla de Ducha UN. 1.00 S 28.58 S 28.58
Subtotal 1 $  21,880.21
(*) Imprevistos de Obra 3.00% $656.41
Costos Indirectos y Movilizacion 4.00% $875.21
Honorarios Profesionales 15.00% $3,282.03
Subtotal 2| | [ $26,693.85|
VAL 12.00% |s 3,203.26 |
Total Costos de Obral

2. Costos.-

El valor de este proyecto es de $ 26,693.85 mas I.V.A. (Veintiséis mil seiscientos noventay tres

con 85/100 délares americanos).

3. Forma de Pago

- Anticipo: $17,000.00
- Semanal:$ 3,231.28
- Semana2:$ 3,231.28
- Semana3:$ 3231.28
- Semana4:$ 3,203.26

4. Tiempo de Ejecucion.

Plazo de Entrega 25 dias laborables.

Saludos Cordiales,
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Atte.

Maria José Ortiz
En representacion de Limermench

Viernes, 22 de Enero del 2021



DIAGRAMA 5W

APENDICE H

Problema

w1

w2

W3

W4

W5

Resultado del andlisis

Rotura de los
sacos de maicena
de grado
alimenticio de la
empresa
INTEROC S.A.
durante su
proceso de
manipulacion y
almacenamiento

Porque existe una
manipulacion errénea de los

pallets.

¢ Y por qué existe una
manipulacién errobnea? Porque
no disponen de un sistema de
paletizado de sacos

establecido.

&Y por qué no disponen
de un sistema de
paletizado de sacos?
Porque la empresa no ha

establecido un sistema de

paletizado.

Incluir parametros y

sistema de paletizado.

Porque existe sobrecarga de

los sacos en los pallets.

¢ Y por qué existe sobrecarga
de los sacos en los pallets?
Porque los operarios no
controlan la cantidad que debe

ir en cada pallet.

¢ Por qué los operarios no
controlan la cantidad que
debe ir en cada pallet?

Porque la empresa no

establece las

especificaciones del peso

total adecuado en cada

pallet.

Incluir estandarizacion de

carga sobre los pallets.

60




Porgue no existe un control
de los sacos de maicena al

ingresar a la empresa.

&Y por qué no existe un control
de los sacos de maicena al
ingresar a la empresa? Porque
no se tiene un proceso

establecido.

&Y por qué no se tiene un
proceso establecido?
Porque la empresa no se
dedica exclusivamente a la
venta de sacos de

maicena.

Establecer proceso para la
recepcion y control de

sacos de maicena.

Porque existe la presencia de
objetos punzantes en los

pallets.

&Y por qué existe la presencia
de objetos punzantes en los
pallets? Por la falta de
mantenimiento debido al

deterioro de su vida (til.

&Y por qué no existe
mantenimiento de los
pallets? Porque la
empresa no tiene
determinado realizar

mantenimientos.

Realizar mantenimiento

preventivo de los pallets.

Porque no existe un formato

estandar de apilamiento

&Y por qué no existe un
formato estandar de
apilamiento? Porque el
almacenamiento del producto

es sin cruzamiento de sacos.

¢ Por qué el
almacenamiento del
producto es sin
cruzamiento? Porque el
producto es colocado sin
ningun proceso de

apilamiento de sacos.

Realizar estéandar de
apilamiento con un método

establecido.

Porque no existe una buena

gestién del método FIFO.

&Y por qué no existe una
buena gestion del método
FIFO? Porgque no esta definido
el espacio para la rotacion de

los pallets.

&Y por qué no esta
definido el espacio para la
rotacion de los pallets?
Porque la empresa no lo

ha establecido.

Establecer la gestién de
acuerdo con el método
FIFO.
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Porque existe la recepcién de

pallets en mal estado.

¢Y por qué existe la recepcion
de pallets en mal estado?

Porque no hay una verificacion
del estado de los pallets

adquiridos.

¢ Y porgue no hay una
verificacion del estado de

los pallets adquiridos?
Porque la verificacion solo
comprende el producto y

la cantidad.

Incluir validacién del

estado de los pallets.

Fuente: Elaboracion Propia
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