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Abastecimiento

Agua suave

Eficiencia

Envasado

Envase

Estrés hidrico

Licor

GLOSARIO

Accidn o actividad consistente en suministrar a alguien

0 a algo bienes necesarios.

Es el agua que contiene una concentracion
relativamente baja de carbonato de calcio y otros

iones.

Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente

una funcion.

Parte integrante del proceso de elaboracion, cumple
dos objetivos importantes: anunciar el producto y
protegerlo adecuadamente para que se conserve

durante un periodo determinado.

Recipiente que facilita la conservacion y transporte del

producto que contiene.

Cuando la demanda de agua es mas alta que la
cantidad disponible durante un periodo determinado o

cuando su uso se ve restringido por su baja calidad.

Bebida alcohdlica de alta graduacion que se obtiene
por destilacion, en especial la de sabor dulce

elaborada con esencias o extractos vegetales.
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Recirculacion de agua Conjunto de componentes y procesos que limpian

continuamente el agua para ser utilizada nuevamente.



RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion es la propuesta de un sistema de
recirculacion de agua en el proceso de lavado de envase en una linea de
produccion de envasado de bebidas alcohélicas para la reduccion del consumo
de agua suave. Esto debido al aumento considerable de agua utilizada en la
operacion y la baja eficiencia operacional de la linea. Por lo cual se iniciara con
una fase de documentacion de antecedentes. Seguido de un planteamiento del

problema, donde se especificara con mayor detalle los limites de la investigacion.

Se realizara una recopilacién de distintas literaturas acerca del tema, con lo
cual se llegara a definir el proceso de envasado mediante una lista de chequeo
al personal de planta. Luego se identificaran los factores que ocasionan el
aumento del consumo de agua suave mediante una evaluacion del proceso de
lavado de envase. El cual nos llevara a determinar los indicadores que se deben
contemplar para el sistema propuesta de recirculacion de agua.

En la parte final se presentaran los resultados obtenidos del consumo de
agua para la propuesta del sistema de recirculacion de agua; estos seran
discutidos y comparados con los datos originales para ver la variacion de estos.
Con lo cual se llegaran a concluir los datos obtenidos y hacer recomendaciones

de dicha investigacion.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como objetivo la sistematizacion basada en el
disefio de un sistema de recirculacion de agua en el proceso de lavado de envase
en una linea de produccién de envasado de bebidas alcohdlicas para la reduccién
del consumo de agua suave, el cual daria paso a una iniciativa de nuevos
procesos ecoldgicos dentro de la planta de produccién ubicada en Mixco
dedicada al envasado de bebidas alcohdlicas.

En el afio 2021 se tuvo un incremento del 57 % de consumo de agua suave
con respecto al aflo 2020. Esto ha sido derivado de una alta demanda local por
la pandemia y la apertura del mercado internacional. Lo que ha ocasionado
aumento de costos y un déficit en la eficiencia operacional por el alto uso de agua
suave. Por otro lado, dado que no se tiene una cultura ecolégica en la planta, se

carece de procesos enfocados a la preservacién del medio ambiente.

La importancia de disefiar un sistema de recirculacion de agua para el
proceso de lavado de envase es poder aprovechar el abastecimiento de agua y
reducir su consumo. Con esto se busca optimizar el proceso de lavado de
envases. Teniendo como resultado un aumento de la eficiencia operacional y

reduciendo los costos del proceso.

Los aportes que se obtendran de esta investigacion en el area de
produccion de la empresa, es un sistema de recirculacion de agua que permitira
abastecer de manera constante el area de lavado de envase y solucionar el
problema de consumo de agua suave; adicional ayudard en el impacto del

abastecimiento de fuentes naturales evitando un estrés hidrico.






2. ANTECEDENTES

Para el apoyo de esta investigacion, se han tomado en cuenta trabajos
realizados en los procesos que buscan aprovechar al maximo sus recursos,
contemplando la rentabilidad del negocio y la importancia del impacto ambiental

gue generan los estudios.

Portillo (2019) en la tesis Utilizacion de método Deming para mejorar el
proceso de preparacion de jarabe estandar, mediante la recuperacion de azucar
contenida en agua de lavado de cocinas continuas, en una fabrica de confiteria
en el municipio de Escuintla, de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
recalca la importancia que tiene determinar los parametros y caracteristicas
organolépticas del agua que se recircula después del proceso de lavado, esto

para evitar contaminacién en el proceso y comprometer el producto.

El aporte para esta investigacion son los pardmetros que se deben de
contemplar del agua recirculada para no comprometer el producto. De la misma
manera da una propuesta de las partes importantes de un sistema de

recirculacion del proceso de lavado.

De forma similar en la investigacion de Martinez (2018) en la tesis
Evaluacion del sistema hidrico productivo del valle del Mezquital: costos y
beneficios del tratamiento del agua residual de la Universidad Nacional Autbnoma
de México, indica que “El agua debe ser una meta considerada para alcanzar el
desarrollo sostenible, ya que la oferta de agua dulce es limitada y debe
considerarse el recurrir al tratamiento y reliso de esta para la satisfaccion de la
demanda” (p. 19).



El aporte para esta investigacion es el analisis de los elementos basicos que
se deben de contemplar en una planta de produccion: el crecimiento econémico
mediante el ahorro que se tendra con la recirculacion del agua, la conciencia
social al involucrar al personal de la planta de la importancia que se tendra con
el sistema de recirculacion en el proceso de lavado y la proteccion del medio

ambiente al conservar las fuentes de abastecimiento de agua.

Garcia (2018) expone que las empresas invierten una cantidad
considerable de dinero y tiempo al cumplir con las normas ambientales que se
les son impuestas, por lo cual el tener un sistema adecuado para cumplir las
regulaciones ambientales permite tener una mejor optimizacién de costos. El
aporte para esta investigacion es la importancia de la aplicacién de las normas
ambientales que existen en cada pais. En el caso de Guatemala el proceso debe
estar regido por el Decreto 68-86, Ley de Proteccion y Mejoramiento del medio
ambiente. Adicional del analisis de costos que se debe contemplar para el

cumplimento de este.

En la investigacion de Godinez (2019) plantea que “en el caso de la
adaptabilidad para alimentarse, no se tenian garras y dientes como los grandes
depredadores por lo que su ingenio logré encontrar alternativas, se crearon
herramientas de piedra para facilitar la caza de grandes mamiferos” (p. 4). Con
lo cual realiza una comparacion de los beneficios que se tienen con las
alternativas planteadas con respecto a la metodologia original. El aporte para la
presente investigacion es el analisis comparativo que se debe realizar con la
alternativa propuesta. Se debe comparar los aspectos mas importantes del
proceso de lavado actual con el proceso de lavado con el sistema de

recirculacion, para verificar los beneficios en las ramas principales.



En la investigacion de Quifionez (2017) indica que “el continuo crecimiento
de la importancia de los recursos hidricos en todo el mundo pone de notoriedad
la necesidad de garantizar que se pueden minimizar los impactos agregados o
cumulativos sobre el abastecimiento de agua” (p. 48). El aporte para la presente
investigacion es el analisis que se debe de realizar de las fuentes hidricas que se
usan en la empresa. Se debe de conocer la capacidad de los pozos de

abastecimiento y cuanto es lo estipulado que se puede utilizar al afio.

En la investigacion de Mux (2022) indica que “en Guatemala no existe un
indice que mida la sostenibilidad hidrica en los territorios y mucho menos en las
cuencas” (p. 11). El aporte para la presente investigacion es la importancia que
se debe tener hacia las fuentes hidricas que se usan en la empresa, ya que al no
tener un indice estas pueden ser utilizadas de mala manera y tener grandes
consecuencias en los territorios aledafios. Después de cada capitulo se colocan

tres espacios.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al finalizar el 2021 se realizaron los analisis de consumo de agua suave
para la linea de produccion N3 en una empresa dedicada al envasado de bebidas
alcohdlicas, lo cual, al comparar con los consumos del afio 2020, se obtuvo un
incremento de 94,000 litros siendo esto un 157 % mas que el afio anterior. Por lo
cual se busca minimizar el consumo de agua en el proceso de lavado de envases

en esa linea.

3.1. Descripcion del problema

El aumento de la demanda local por la pandemia y la apertura nuevamente
de mercados internacionales han provocado un aumento de horas en produccién
para poder satisfacer esta necesidad. Por otro lado, se tiene carencia de una
cultura ecolégica y la falta de optimizacion de procesos, da como resultado un
sistema de produccion sin una recirculacion de agua; lo cual ha conllevado a un
aumento de consumo de agua suave para el proceso de lavado de envases en
el aflo 2021. En él afio 2020 se utilizaron un total de 172,000 litros en la linea N3,
siendo para el 2021 un total de 264,000 litros para la misma linea. Esto ocasioné
un aumento en los costos de fabricacion de cada producto y la posibilidad de un
estrés hidrico.

Adicionalmente, ha tenido problemas con el almacenamiento de agua
suave, dado que estaba disefiado para abastecer 10,000 litros al dia, con un
caudal de 800 litros por hora. Al tener consumos de agua suave arriba de esta

capacidad, han tenido que regular las inyecciones de agua en el proceso de



lavado, lo que ha ocasionado una baja del 20 % en la eficiencia operacional de

la linea N3.

3.2. Formulacién del problema

En los incisos 3.2.1. y 3.2.2. se describen la pregunta central y preguntas

auxiliares de la investigacion.
3.2.1. Pregunta central
¢, Cudl es el disefio de un sistema de recirculacion de agua en la linea de
produccién N3 para el proceso de lavado en una empresa de envasado de
bebidas alcohdlicas para reducir el consumo de agua suave?

3.2.2. Preguntas de investigacion

o ¢,Como se realiza el proceso de envasado de producto en la linea de
producciéon N3?

o ¢ Qué factores ocasionan el aumento del consumo de agua suave en el

proceso de lavado en la linea de produccién N3?

o ¢, Cuales son los indicadores de un sistema de recirculacion de agua en el

procedimiento de lavado en la linea de produccion N3?



3.3. Delimitacion de estudio

La implementacion del proceso de recirculacion de agua se realizara en la
Ciudad de Guatemala. El estudio de la investigacion se realizara a partir del afio
2022 hasta el afio 2023.

3.3.1. Limite temporal

El estudio de investigacion se realizara desde noviembre del afio 2022 hasta

finalizar en noviembre del afio 2023.

3.3.2. Limite geogréfico

La investigacion se realizard en una empresa dedicada al envasado de

bebidas alcohdlicas en la Ciudad de Guatemala.

3.3.3. Limite espacial

La investigacion se desarrollar4 en la linea de produccion N3 en una

empresa dedicada al envasado de bebidas alcohdlicas.

3.4. Viabilidad

Para el presente estudio de investigacion se cuenta con los permisos
oportunos de parte de la empresa para acceder a los datos necesarios del
consumo de agua en la planta. De igual manera se tiene la disposicién por parte
del personal de las lineas de produccion para realizar los analisis y las entrevistas
para la recoleccion de informacion necesaria. Los supervisores de produccion y

calidad para validar los procesos. Personal de mantenimiento para realizar



ajustes en el sistema de recirculacion. Los recursos adicionales para el desarrollo

de la investigacion seran cubiertos en su totalidad por el investigador.

3.5. Consecuencia de realizar la investigacion

El estudio de investigacion ayudara a la empresa a crear una conciencia
ecolégica en el proceso de produccién y a la planta de produccion, el cual
adicionalmente tendra un impacto en el proceso productivo de la linea al poder
determinar las causas que ocasionan el aumento de consumo de agua suave. Lo
cual se presentan las consecuencias de realizarse y al no realizarse esta

investigacion.

3.5.1. De realizarse

Al realizar el presente trabajo de investigacion se obtendran resultados
favorables para la empresa, el cual permitira desarrollos importantes en los
procesos como la reduccién de costos de fabricacion al disminuir el uso de agua
suave en el proceso de lavado de envase, fomentar una conciencia ecoldgica en
la planta al implementar la recirculaciébn de agua y aumentar la eficiencia
operacional en la linea al tener mayor disponibilidad de agua suave lo que

permitira un aumento en la velocidad de lavado de envase.

3.5.2. De no realizarse

Al no realizar el presente trabajo de investigacion, se obtendra un aumento
de costos al iraumentando la demanda de agua suave para el proceso de lavado,
un aumento de consumo de agua a nivel general de la planta que puede
ocasionar un estrés hidrico ocasionando problemas con el abastecimiento de

agua en el pozo del sector. Adicionalmente se tendria una limitaciéon en la
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produccion a futuro al no contar con la suficiente dosificacion de agua para los

procesos ocasionando una disminucién de la eficiencia operativa.
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4. JUSTIFICACION

La investigacion se sitla en la linea de investigacién de optimizacion de
operaciones y procesos en el area de operaciones en Gestion Industrial de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en realizar una
propuesta para el disefio de un sistema de recirculacion de agua en el proceso
de lavado de envase en una linea de produccién en una empresa dedicada el

envasado de bebidas alcohdlicas.

La necesidad de esta investigacion surge de reducir el consumo de agua
suave en el proceso de lavado de envase en el envasado de bebidas alcohdlicas,
debido a que en el afio 2021 se tuvo un aumento del 150 % lo cual ha afectado
seriamente los costos de fabricacion, la eficiencia operacional y la posibilidad de

un estrés hidrico.

La importancia de la investigacién se encuentra en el proceso de lavado de
envases para la empresa, ya que en este punto se asegura que el envase cumpla
con las condiciones necesarias para que el producto al ser envasado no tenga
problemas de calidad que pueda llegar a afectar la salud del consumidor y pueda

llegar al cliente sin ningln inconveniente.

La motivacién de esta investigacion es la propuesta de la implementacion
de un sistema de recirculacion de agua para el proceso de lavado de envase,
dado los problemas que se presentaron en el afio 2021 del aumento de consumo
de agua suave, esto ayudara con la reducciéon de esta, al mismo tiempo en el

cual se mejoraran los tiempos de produccion.
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Los beneficios estan: los desarrollos importantes en los procesos como la
reduccion de costos de fabricacion mediante la reduccion de consumo de agua
suave, la fomentacioén de una conciencia ecolégica en la planta por medio de la
implementacion de procesos y aumentar la eficiencia operacional al tener mayor

cantidad de agua disponible para el proceso de lavado.

Los beneficiarios con esta investigacion seran las personas que pertenecen
a la empresa, dado que esto ayudara con las metas establecidas de la empresa,
el personal que conocera de la importancia de tener procesos ecolégicos en los
procesos Yy el impacto que se puede tener con la concientizacién del manejo del

agua en la empresa.
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5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion estan constituidos de la siguiente forma:
5.1. General

Elaborar un disefio para un sistema de recirculacion de agua en el proceso
de lavado para reducir el consumo de agua suave en una empresa de envasado
de bebidas alcohdlicas ubicada en la ciudad de Guatemala.

5.2. Especificos

o Diagnosticar el proceso de envasado en la linea de producciéon N3 en una
empresa de bebidas alcohdlicas.

o Identificar los factores que ocasionan el aumento del consumo de agua
suave en el proceso de lavado en la linea de produccion N3 en una
empresa de bebidas alcohdlicas.

o Determinar los indicadores de un sistema de recirculacion de agua en el

procedimiento de lavado en la linea de produccién N3 en una empresa de

bebidas alcohodlicas.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge de la necesidad de reducir el consumo de agua suave
en el proceso de lavado de envase debido al aumento considerable de costos
gue se tiene, la baja eficiencia operacional de linea de produccién y del posible
desabasto de la fuente de agua con la cual funciona la planta. Con este estudio
se evaluard la propuesta de integrar un sistema de recirculacion de agua, con el
cual se busca atacar los problemas principales que se tienen en la planta. En la
siguiente investigacion se hard una propuesta para implementar un sistema de
recirculacion en el proceso de lavado de envase para reducir el consumo de agua

suave.

El esquema de solucion propuesto se compone de cuatro fases: la cual en
la fase inicial se realizara un proceso de recopilacion de bibliografias sobre
procesos de envasado de bebidas alcohdlicas; adicional de la recoleccion de las
bitacoras de produccion que permitan comprender el proceso. Posteriormente se
procedera con la documentacién del proceso de envasado en la planta de
produccion mediante unas entrevistas hacia el personal de produccién y calidad.
Asi como los procesos de produccion y analisis de produccion que se realizan en

el dia a dia.

En la tercera fase se evaluara y recopilara los consumos de agua suave que
se tienen en el procedimiento de lavado de envase, el cual adicionalmente se
realizara una lista de chequeo para identificar cOmo se realiza este
procedimiento. Con lo que se finalizara la ultima fase al desarrollar una
implementacion de un sistema de recirculacibn de agua con sus respectivos

indicadores para verificar los beneficios de este.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Los licores y su industria

Las bebidas alcohdlicas se separan en grupos distintos dependiendo la
metodologia con la cual se elaboren, esta tiene una infinidad de proveedores, con
metodologias distintas de envasado, procesos productivos, materiales vy
productos finales distintos. Con lo que al pasar el tiempo se van realizando

mejoras a cada una de estas partes con los avances tecnolégicos.

Bebidas fermentadas, como el vino y la cerveza, y bebidas destiladas como
el whisky y el brandy. Los licores se preparan basicamente mezclando
zumos o extractos de frutas, frutos secos u otros productos alimenticios. La
produccion de licores destilados comprende de las siguientes fases:
recepcion, de los cereales, molienda, coccion, fermentacién, destilacion,

conservacion, mezclado y embotellado. (Ward, 2012. p. 10)

En la figura 1 se observa un diagrama con el proceso en la elaboracién de

licor.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de licor
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Fuente: Ward. (2012). Industria de las bebidas.
7.1.1. Salud y seguridad en la industria de licores

Uno de los mayores peligros debido al manejo de granos y su posibilidad
de incendio. Al tener concentraciones grandes de cereales, el tener un
mantenimiento bueno ayuda a reducir este riesgo. De igual manera se debe
contemplar que hay ciertos tipos de cereales que humedos o almacenados por
un tiempo prolongado emiten calor lo cual pueden ser fuente de un incendio.
Realizar una rotacion de estos aplicando una metodologia JIT.
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Otro aspecto importante a considerar para la fabricacion de licor es que todo
el personal tanto en planta como administrativo debe conocer los riesgos que se
tienen en el dia a dia en el proceso. “La revisibn anual de un sistema de
informacion sobre materiales peligrosos en el lugar de trabajo, como el Canadian
WHMIS, puede aportar la ocasion para impartir este tipo de formacién continua”
(Ward, 2012, p. 12).

El personal debe conocer y saber utilizar la informacién que se encuentra
en los materiales para la mitigacibn de algun siniestro, esto brinda una
informacion importante al ocurrir algun tipo de emergencia en la cual se tiene el
conocimiento sobre a que se esta expuesto y sus medidas correctas para actuar
ante ella. Por lo cual estos deben estar expuestos de manera clara. De la misma
manera se debe disponer de ciertos puestos para mitigar las emergencias como:
el lavado de ojos, puestos con agua para lavar el area afectada y estaciones con

kit médicos para atender al personal de la planta.

Los riesgos profesionales derivados de los procesos de embotellado son
semejantes a los de la mayoria de las instalaciones de embotellado. EI EPP
es comun en toda la instalacion de embotellado. Es obligatorio para los
trabajadores de la zona de embotellado llevar gafas de seguridad para
protegerse los ojos y protectores de oidos en los lugares donde estan
expuestos a altos niveles de ruido. Se debe implantar un programa de
seguridad relativo al calzado, para que los trabajadores lleven zapatos de
punta de acero. (Ward, 2012. p. 12)

7.2. Proceso de envasado

El proceso de envasado constituye una parte de la cadena de

abastecimiento en la empresa. A continuacion, se detallara los aspectos mas
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importantes en la investigacion como la materia prima de envasado, la operacion
de envasado en la cual se contempla la preparacion de licor, preparacion de

envase, lavado de envase y envasado de producto.

7.2.1. Materia prima de envasado

Parte importante del proceso de envasado son las materias primas que se
utilizan, estas suelen ser de distintos proveedores de distintas partes del mundo.
Las empresas suelen cotizar o tener mas de un proveedor para sus materias
primas por si se tuviera algun inconveniente con alguno, se podria reaccionar con
otra distinta fuente ya evaluada. Por otro lado, para el envasado se tienen
productos principales para su desarrollo.

Las principales materias primas amilaceas en la obtencion de alcohol etilico
para fabricar aguardiente son los cereales y las patatas. El centeno y el trigo
se utilizan para fabricar destilados de granos y aguardientes y el mijo, la
cebada, el maiz, la harina de tapioca y las patatas se usan principalmente
para la fabricacién de aguardiente. Cuanto menor es el contenido en agua
y en proteina de los cereales tanto mayor es su contenido en almidén.
(Carretero, 2006. p. 73)

7.2.2. Operacién de envasado

Uno de los factores a considerar en el analisis es la parte operativa del
proceso de envasado. Esta parte operativa involucra todos aquellos procesos
gue sean claves para que el flujo de trabajo sea constante y se pueda tener una
produccion eficaz y productiva. En esta parte es fundamental la correcta
coordinacion del personal de produccion, calidad, supervisores y areas

especializadas en cada proceso.
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7.2.3. Preparacion de licor

Ya que se tiene conocimiento de las materias primas necesarias para poder
realizar el producto y cOmo se realiza la operacion, se debe contemplar un paso
importante para que el producto sea exitoso. La preparacion del licor es una de
las partes vitales para que se alcance el éxito deseado, por lo cual debe ser

llevado a cabo de manera ordenada.

En primer lugar, se obtiene el jugo azucarado de las remolachas previo
cortado y trituracion de estas. Puesto que el jugo bruto obtenido contiene
muchos gérmenes, la mayoria bacterias procedentes de la fermentacion de
la remolacha, es preciso someterlo a un tratamiento de esterilizacion previo
a la fermentacion; ésta se efectla preferentemente en grandes reactores
provistos de sistemas de agitacion mediante levaduras de destileria o de

fabrica de aguardiente. (Carretero, 2006. p. 79)

7.2.4. Preparacion de envase

El envase es recolectado de las instalaciones del proveedor hacia la
empresa. Al ingresar este envase se realiza una inspeccién para la verificacion
gue cumpla los parametros establecidos para su uso. Posteriormente se procede
a un trasegado del empaque de proveedor a unas cajillas plasticas. Ya en las

cajillas se traslada al carril de la linea de producciones para que siga su proceso.
7.2.5. Lavado de envase
Al ser colocados en el carril de linea de produccion, una maquina se

encarga de separar todo el conjunto de envases de sus cajillas plasticas. Los

envases pasan por un scanner el cual desecha aquellos envases que no cumplan
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con los estandares establecidos previamente. Luego estos envases pasan a la
lavadora en la cual se les introduce agua dura por medio de una varilla metalica

con orificio en el centro.

Figura 2. Area de lavado de envase

Fuente: [Fotografia de Johnattan Butz]. (Mixco, Ciudad de Guatemala. 2022). Coleccion

particular. Guatemala.

7.2.6. Envasado de producto

Al tener ya limpio el envase, se procede con la colocacion de etiqueta
dependiendo del producto a envasar. Posteriormente pasan al llenado del licor
mediante una valvula que genera vacio ocasionando que el liquido ingrese hasta
el nivel de la valvula. Ya con el liquido en la botella se procede a colocar la tapa
en una maquina automatica. Al estar el producto sellado pasa nuevamente por
un scanner el cual verifica que el nivel del liquido sea el adecuado; de lo contrario

este se desecha.
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7.2.7. Presupuesto de envasado

Como indica Burbano (2011) un presupuesto es la estimacion programada,
de manera sistematica, de las condiciones de operacion y de los resultados a
obtener por un organismo en un periodo determinado. Los buenos dirigentes de
las empresas deben planificar con inteligencia el tamafio de las operaciones, los

ingresos y gastos, con el objetivo de la obtencion de utilidades.

Cuanto menor sera el grado de acierto en la prediccién del presupuesto de
una empresa, en consecuencia, la investigacion que se debe de realizar sobre la
influencia que ejerceran los factores no controlables por la gerencia sobre los

resultados finales de un negocio sera mayores.

Las organizaciones hacen de una parte un medio econémico en el que
predomina la incertidumbre, por ello deben planear sus actividades si
pretenden sostenerse en el mercado competitivo, puesto que cuanto mayor
sea la incertidumbre, mayores seran los riesgos por asumir. (Burbano,
2011, p. 19)

7.2.8. Calidad

Es de suma importancia que todos los procesos en las empresas cuenten
con sus respectivas normas y estandares de calidad; esto permite que se lleve
un control adecuado en cada proceso y se asegure al final un producto que no
pueda perjudicar al cliente final. Adicional permiten que los productos puedan ser

exportados y darle mayor mercado a la empresa.

El disefio y los materiales de envasado deberan ofrecer una proteccion

adecuada de los productos para reducir al minimo la contaminacién, evitar
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dafios y permitir un etiquetado apropiado. Cuando se utilicen materiales o
gases para el envasado, éstos no deberan ser toéxicos ni representar una
amenaza para la inocuidad y la aptitud de los alimentos en las condiciones
de almacenamiento y uso especificadas. Cuando proceda, el material de
envasado reutilizable debera tener una duracion adecuada, ser facil de
limpiar y, en caso necesario, de desinfectar. (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2002. p. 81)

Adicional, se debe analizar individualmente los elementos que interactian
durante el proceso para asegurar que a nivel general se cumplan los estandares.
La calidad no debe ofrecerse Unica y exclusivamente en los productos finales,
sino que debe estar presente a lo largo de todo el proceso de produccion,
incluyendo la fabricacion. El agua es de suma importancia para los procesos
industriales de todos los sectores. Es un recurso que nos ayuda en el tratamiento,
procesamiento y refinamiento de productos, asi como también para la limpieza

de equipos y materiales empleados en el proceso.

7.2.9. Impacto ambiental

Con el pasar del tiempo, las empresas procuran cada vez ir mejorando sus
procesos, pero al mismo tiempo hacerlos mas amigables con el ambiente.
Empresas alrededor del mundo se suman a este estilo productivo, por lo cual
para poder realizar comercio entre empresas o0 paises algunos requieren que su
proceso productivo sea certificado o validado que cuenta con procedimientos que

busquen reducir un impacto significativo en la naturaleza.
Las bebidas, tanto alcohdlicas como no alcohdlicas, se producen

normalmente siguiendo unas directrices sanitarias estrictas establecidas

por la legislacion gubernamental. Para cumplir esas directrices, el equipo
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de las fabricas de bebidas tiene que estar constantemente limpio y

desinfectado con agentes de limpieza agresivos. (Ward, 2012. p. 12)

7.3. Proceso de recirculacion de agua

Los procesos de recirculacion de agua tienen el propdsito de poder
aprovechar al maximo este recurso por medio de distintas metodologias. En
estas es necesario el constante control de parametros del agua para asegurar
gue cumple con la funcién principal de limpiar y que este no deje residuos que

puedan ocasionar alteracién en el producto final.

7.3.1. Materia prima

Para el proceso de recirculacion de agua en la linea es necesario la
implementacion de distintos equipos y materiales. Estos nos permiten asegurar
que el agua que se esté recirculando cumpla con los paradmetros de calidad y
permitan mejorar la eficiencia operacional de la maquina. Por lo cual se necesitan

los siguientes materiales:

o Luz UV: tal y como indica Wright y Cairns (1998) la luz ultravioleta (UV) es
una alternativa establecida y de creciente popularidad al uso de quimicos
para la desinfeccion de agua, agua residual y de aguas industriales de
varias calidades. Estos sistemas son diseflados para un rango vasto de
aplicaciones siempre que se dé la atencion debida a la calidad del agua

siendo esta desinfectada y los objetivos de desinfeccion buscados.
o Filtros de 0.1y 0.5 micras: el proceso de microfiltracion se realiza mediante
una filtracion de un medio microporoso que se encarga de retener los

solidos suspendidos de un fluido. Este tamafio de poro de la membrana
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estad en un rango de 0.1 a 1 micra. Estos permiten que el agua pase a
través de ellos, removiendo materia organica, pequefios coloides y

bacterias.

o Bomba recirculante: las bombas circuladoras son aquellas su funcion es
la de impulsar y transportar un fluido salvando las pérdidas y saltos
energéticos que puedan ocasionar. Estas deben tener la suficiente
potencia para poder mantener un circuito cerrado y continuo en el cual el

caudal alimentado sea constante.

7.3.2. Operacién de envasado

Con el implemento del sistema de recirculacion de agua en la parte de
lavado de envase, la operacion sufre modificaciones para asegurar que el
producto salga en correctas condiciones. Por lo cual se debe verificar que el
nuevo procedimiento sea avalado por la parte de produccion, mantenimiento y

control de calidad.

7.3.3. Lavado de envase

El lavado de envase tiene una pequefia adicion en la cual el agua en lugar
de desecharse pasa a un pequefio tanque en el cual se mezcla con una solucién
acuosa con alcohol en un rango de 20 % a 30 %. Posterior a ello esta agua es
impulsada por una bomba circuladora. Esta pasa por un filtro de 0.1 micras y
posterior a un filtro de 0.5 micras. En su Ultima etapa este atraviesa por una luz

ultravioleta para nuevamente ingresar al circuito de lavado de envase.
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Figura 3. Diagrama de recirculacion de agua
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint.

7.3.4. Estudio econémico

Segun Baca (2006), un estudio econdmico se basa en ordenar y
sistematizar los datos relacionados a las caracteristicas monetarias de los
proyectos. Estos datos son los resultados de la investigacion, que sirven como
una base fundamental para verificar la rentabilidad econdémica del proyecto de
investigacion. Estos son realizados por la parte financiera de la empresa la cual

traslada los resultados a la gerencia o las financiadoras del proyecto.

7.3.4.1. Inversion

Como indica Foncrei (2000), la inversion es la especificacion de los recursos
financieros necesarios para la instalacion y la puesta en funcionamiento de la
planta industrial. Esta se divide en dos tipos: inversiones fijas que pueden ser
tangibles e intangibles y en las inversiones en activos circulantes o capital de

trabajo.
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o Inversiones fijas tangibles: estas son las que se obtienen Gnicamente al
comienzo de la instalacion del proyecto y son utilizadas hasta el final de
su vida atil. En estos podemos contemplar terrenos, maquinaria, equipos,
construcciones, muebles, equipos de oficina, instalacion y montaje
(Foncrei, 2000).

o Inversiones fijas intangibles: en estos se presentan los aspectos no
materiales que deben ser considerados para la correcta creacion de una
empresa. entre estos podemos tomar en cuenta: costos de la
organizacion, costos del proyecto, costos de ingenieria y administracion
de la instalacion, costoso de puesta en marcha, intereses durante la

construccion e imprevistos (Foncrei, 2000).

7.3.4.2. Costos

Como indica Foncrei (2000), los costos se refieren a aquellos insumos que
se incorporan al producto terminado en forma directa. Esto también es referido
como esas inversiones necesarias para la produccion del bien o el servicio. Estos
se dan tanto en la parte administrativa de las industrias como en la parte

productiva. Entre estos podemos contemplar:

o Costo de materias primas

o Costo de mano de obra directa
o Costo de agua

o Mantenimiento
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7.3.5. Calidad

En el caso del agua recirculada, se deben de considerar diferentes aspectos
que nos permitan validar que el producto a envasar no sufrird ningn cambio que
perjudique al consumidor final y que tampoco cambie las propiedades del
producto. Por lo cual se debe tener un estricto cuidado para realizar las pruebas

pertinentes.

El agua recirculada para reutilizacion debera tratarse y mantenerse en tales
condiciones que de su uso no derive ningun peligro para la inocuidad y la
aptitud de los alimentos. El proceso de tratamiento debera supervisarse de
manera eficaz. El agua recirculada que no haya recibido un tratamiento
ulterior y el agua que se recupera de la elaboracién de los alimentos por
evaporacion o desecacion podran utilizarse siempre que esto no represente
un riesgo para la inocuidad y la aptitud de los alimentos. (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2002. p. 81)

Adicional se debe considerar los siguientes puntos criticos para el uso del

agua:

o El agua se analiza mediante el proveedor o municipio, esto en un tiempo

prudencial para verificar si esta es potable.

o El agua que su procedencia sea distinta a las que se proporciona el

municipio, deben de ser tratadas y realizar las pruebas respectivas.

o Las conexiones entre los conductos que abastecen el agua potable y no

potable deben estar separadas.
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o Para el caso en donde el agua sea almacenada, el area de reposo debe
ser adecuada para esto.

o La temperatura, volumen y presion del agua deben ser adecuadas para la

requisicion de planta durante su funcionamiento.

o Para el uso de productos quimicos en el tratamiento de agua, no deben

dejar residuos.

7.3.6. Pruebas de control de calidad del proceso

Debido a que el agua sera un papel importante en el proceso de limpieza y
lavado de envase, se deben considerar ciertas pruebas especificas para
garantizar que el envase no esté comprometido y pueda llegar a afectar el
producto envasado; por lo cual es importante considerar los siguientes

parametros:

o pH del agua: “la acidez y la alcalinidad son caracteristicas muy importantes
en un cuerpo de agua el pH se encarga de medirlo. En su mayoria los
cuerpos de agua natural tienen un pH entre 5 a 10” (Vargas, 2017. p. 23).
Por lo cual se debe mantener un rango de 6.5 a 9 para evitar posibles

contaminantes con el producto a envasar y dafios en el equipo.

o Andlisis microbiologicos: “los miembros de los dos grupos de bacterias:
coliformes y estreptococos fecales, son usados como indicadores
microbiolégicos universales de calidad del agua” (Neil, 2004. p. 45). Ya
gue en estos pueden identificarse heces humanas y heces animales. Para
este proceso es importante verificar los siguientes indicadores: coliformes

totales y E. coli.
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Grado alcohdlico: el agua que se procederd a recircular se mezcla en una
solucion con alcohol etilico al 70 % como un método de limpieza de algun
residuo que se haya quedado al limpiar el envase. Esta solucion debe
mantenerse en un rango de 20 % al 30 % de alcohol. Esto asegura que el
agua a reingresar en el sistema no presente contaminacion y de igual

manera no dafie el equipo.
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9. METODOLOGIA

La metodologia presentada en la siguiente investigacion tiene un enfoque
mixto, un disefio de investigacion no experimental, un estudio transversal y de
tipo descriptivo. Con lo cual a continuacion se ampliara a detalle la metodologia
gue se usara para reducir el consumo de agua suave para el proceso de lavado

de envase en la linea de produccion.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacion es mixto, es decir que se compone de analisis
cualitativo ya que observa como es el comportamiento de los colaboradores
antes y después de la propuesta de un proceso de recirculacién de agua en el
lavado de envase, y variables cuantitativas como la medicién del consumo de

agua suave al dia en la linea de produccion.

El disefio de esta investigacion es no experimental, porque se analizaré el
consumo de agua suave para el lavado de envases en la linea de produccion se
analizara en su estado original sin ninguna manipulacion, esto se realizara para
poder reducir el consumo de agua suave en la linea de produccién. Adicional se

utilizardn métodos estadisticos para el tratamiento de la informacion.

El tipo de estudio sera transversal pues se analizaran las variables luego de
la recopilacion de datos. Se recolectaran datos en las condiciones iniciales de la
linea de produccion de consumo de agua suave para el proceso de lavado de
envase y posteriormente a la implementacion del sistema de recirculacién de

agua se volvera a recopilar los datos.
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El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo, ya que se detallara
como es el proceso de envasado, se especificara el proceso de lavado de envase
con la implementacion de recirculacion de agua para el proceso de lavado de
envase en la linea de produccion para reducir el consumo de agua suave y cuales

son sus indicadores para el correcto funcionamiento.

9.2. Variables e indicadores

A continuacién, se da una descripcion conceptual de las variables e
indicadores que se utilizaran durante el desarrollo del estudia de investigacion,
de la misma manera se dara la descripcion operativa para el proceso de lavado
de envase en la linea de produccion enfocado en la reduccion de consumo de

agua suave:

9.2.1. Variables cualitativas

Las variables cualitativas nos permiten analizar y describir cualidades que
no pueden ser definidas por un namero. Por lo cual para la investigacién es de
mucha ayuda en las primeras fases de estudio para comprender el entorno inicial
del proceso de envasado y cémo este se comportard posteriormente a la
implementacion del sistema de recirculacion de agua en el proceso de lavado de

envase.

Proceso de envasado: La importancia de los procesos fue apareciendo de
forma progresiva en los modelos de gestion empresarial. No irrumpieron con
fuerza como la solucién, sino se les fue considerando poco a poco como unos
medios muy utiles para transformar la empresa (Zaratiegui, 1999, p.82). Por lo
gue se establecera cual es el proceso de envasado que debe realizarse en la

planta.

38



9.2.2. Variables cuantitativas

Las variables cuantitativas nos permiten analizar y describir procesos por
medio de un dato numérico. Por lo cual podemos aplicar métodos estadisticos
gue nos permiten conocer el estado de un proceso. Para la presente investigacion
seran de ayuda para determinar la cantidad de agua suave que se consume en
el proceso de lavado en sus condiciones iniciales y ya con el sistema de
recirculacion de agua. Adicional de ver la eficiencia del sistema de recirculacién

de agua.

o indice de consumo de agua del proceso de lavado: este indice nos
permitira conocer la cantidad de agua suave necesaria para el proceso de
lavado de envase, para lo cual se trabajara con una base de 1,000
envases. Este se calcular4 con la cantidad de litros de agua suave

consumidos para poder lavar 1,000 envases.

Consumo ASI (EC. 1)

ICI =
ENV

Dénde:

ICI = indice de consumo de agua suave en condiciones iniciales.
ASI = consumo de agua suave en condiciones iniciales.

ENV = cantidad de envases a analizar (1,000).

o indice de consumo de agua del proceso de lavado con sistema de
recirculacion: este indice nos permitira conocer la cantidad de agua suave
necesaria para el proceso de lavado de envase ya con el sistema de

recirculacion implementado. Se trabajara con una base de 1,000 envases.
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Este se calculara con la cantidad de litros de agua suave consumidos con

el sistema de recirculacion para poder lavar 1,000 envases.

ICR = Consumo ASR (EC. 2)
ENV
Donde:
ICR = indice de consumo de agua suave con sistema de

recirculacion.
ASR = consumo de agua suave con sistema de recirculacion.

ENV = cantidad de envases a analizar (1,000).

Eficiencia del sistema de recirculacion de agua: para determinar si la
implementacion del sistema de recirculacion de agua reduce el consumo,
se evaluara la eficiencia de este. Este se calculara restando el indice de
consumo de agua suave en condiciones iniciales del indice de consumo
de agua suave con sistema de recirculacion, dentro del indice de consumo

de agua suave con sistema de recirculacion multiplicado por 100.

ICI-ICR
ESR = ==+ 100 (Ec. 3)

Dénde:

ESR = eficiencia del sistema de recirculacién de agua.
ICI = indice de consumo de agua suave en condiciones iniciales.
ICR = indice de consumo de agua suave con sistema de

recirculacion.
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9.3. Matriz de consistencia

En la tabla | se muestran los objetivos de la investigacion, las variables,
indicadores y técnicas de recoleccion.

Tabla I. Matriz de variables
Objetivo Variable Tipo de Indicador Tecnica de
variable recoleccion

Diagnosticar el proceso Proceso de Cualitativa  Condiciones Observacion /
de envasado en la linea envasado iniciales Encuestas /
de produccién N3 en Lista de
una empresa de chequeo
bebidas alcohdlicas
Identificar los factores indice de consumo Cualitativa ~ (Consumo Digitalizacion
que ocasionan el de agua del ASI) / ENV de datos

aumento del consumo proceso de lavado
de agua suave en el
proceso de lavado en la
linea de produccion N3
en una empresa de

bebidas alcohdlicas

Determinar los Indice de consumo Cuantitativa (Consumo Digitalizacién
indicadores de un de agua del ASR) / ENV de datos
sistema de recirculacién proceso de lavado

de agua en el con sistema de

procedimiento de recirculacion
lavado en la linea de Eficiencia del Cuantitativa (IClI -ICR) / Digitalizacion
produccion N3 en una sistema de ICR * 100 de datos

empresa de bebidas recirculacion de

alcohdlicas agua

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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9.4. Fases de la investigacion

El presente estudio de investigacion sera desarrollado en cuatro fases o
etapas las cuales permitirdn definir el proceso de envasado en las condiciones
iniciales de la linea de produccion, hasta la evaluacion de la implementacion de
un proceso de recirculacion de agua para la reduccién del consumo de agua

suave en el proceso de lavado de envase.

9.4.1. Fase I: revision documental

En esta fase se tiene la elaboracién del anteproyecto del estudio de
investigacion en la cual se toman en cuenta las preguntas de investigacion las
cuales nos daran una guia para cumplir con los objetivos del estudio. Se tomaran
tesis de maestria nacionales e internacionales que serviran como consulta para

establecerse como un antecedente solido para la investigacion.

9.4.2. Fase II: diagnéstico del proceso de envasado

En esta fase se determinara las condiciones y procesos con los que se
trabaja en la linea de produccion al envasar un producto. Esta informacion sera
recopilada mediante la observacion de los procesos, entrevistas a los
supervisores de produccion, operarios de planta y personal de calidad. Adicional
se analizaran los reportes de produccion y analisis de calidad que se realizan a
diario.

9.4.3. Fase lll: analisis del proceso de lavado de envase

Para esta fase se necesitara la recopilacion y evaluacion de los consumos

de agua suave que se tienen al dia en la linea de produccion para el proceso de
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lavado de envase, asi como el procedimiento que se realiza y cual es el
recomendado por el fabricante. Por medio de una lista de chequeo se analizara
el proceso de lavado de envase, asi como las personas y materiales involucrados

en el mismo.

9.4.4. Fase IV: implementacion del proceso de recirculacion de

agua

Esta fase final se desarrollara la propuesta para la implementacion de un
proceso de recirculacion de agua, en la cual se tendran indicadores que permitan
verificar que el proceso sea efectivo y cumpla con los estandares de calidad. Los
datos que se obtuvieron en la fase Ill del consumo diario de agua suave y los

analisis de calidad seran utilizados como base para los indicadores.

9.5. Poblacién y muestra

La poblacién en estudio sera el consumo diario de agua suave en linea de
produccion para el lavado de envases, especificamente se analizaran 90
muestras. Utilizando un muestreo de forma estadistica con un nivel de confianza
del 95 % y con un error del 5 % el tamafio de la muestra se determinara a partir

de la siguiente ecuacion:

272
n=—12rr (Ec. 4)

e2x(N-1)+02Z2

Dénde:

n = tamafno de la muestra
N = tamafio de la poblacion

o = desviacion estandar de la poblacion (0.5 por convencién)
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Z = nivel de confianza (95 % para este estudio)

e = error de estimacion maxima esperado (5 % para este estudio)
Tomando 60 muestras como el tamafio de nuestra poblacion se tiene:

90 * (0.5)%(95 %)*>

- = 4531 =45 ¢
(5 %)2 * (90 — 1) + (0.5)2(95 %)? muestras

n

Con lo cual se harad un muestreo de consumo de agua suave en la linea de
produccién de 45 muestras, en los cuales se adicionaran los andlisis de calidad.
Luego de la instalacion del sistema de recirculacion, se hara nuevamente un
muestreo de consumo de agua suave durante 45 dias en conjunto con los analisis

de calidad.

9.6. Técnicas y metodologia

En la siguiente investigacion se consideran las siguientes técnicas,
metodologias y herramientas para la coleccion de informacion sobre las variables
planteadas. Estos nos permitirdn que los datos obtenidos de la investigacion sean

validos y confiables para el estudio, permitiendo establecer resultados claros.

o Observacion: por medio de la observacion en el dia a dia, se recopilara
informacion necesaria en la linea de produccion para cada uno de los
procesos involucrados; contemplando desde el inicio de la preparacion de
la linea, lavado de envase, llenado de producto y colocacion de producto

final para comprender mejor el proceso.

o Entrevistas: por medio de las entrevistas a los supervisores de produccion

y operarios de la linea de produccion, se obtendran datos que respaldaran
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y ayudaran a comprender las variables y caracteristicas que se involucran
en el proceso de envasado. Adicional se entrevistara al personal de

calidad y mantenimiento que participe en el proceso.

o Digitalizacion de datos: mediante la inspeccion de los documentos, es
decir los datos de consumo de agua suave al dia en la linea de produccion,
asi como los analisis de calidad, el investigador podra conocer la
informacion de como se encuentran dichos procesos en sus condiciones

iniciales.

9.7. Resultados esperados

Con la presente investigacion se pretende reducir el consumo de agua
suave con la implementacion de un sistema que permita recircular el agua en el
proceso de lavado de envase. Con lo cual esto se llevara a cabo estableciendo
antecedentes de tesis de maestrias con temas relacionados, comprendiendo
como se lleva a cabo el proceso de envasado en la planta y analizando los
resultados obtenidos del consumo. Adicional se iniciara con la implementacion

de una conciencia ecoldgica en los procesos de produccion en la planta.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para analizar la informacion obtenida mediante la recoleccion de datos de
las entrevistas, lista de chequeo, informes de consumo de agua suave, analisis
de calidad; se presentan las herramientas estadisticas que ayudaran a su
interpretacion para poder concluir los resultados obtenidos. El estudio abarcara

45 dias de analisis.

10.1. Media

La media nos ayudara a poder calcular los promedios de consumo de agua
suave al dia en el proceso de lavado de envase en la planta, esto tanto para el
proceso inicial como para el proceso con el sistema de recirculacién de agua.
Adicional se calcularan los promedios de los valores de analisis de control de

calidad del agua. Su formula es la siguiente:

X = 2= (Ec. 5)

n

10.2. Varianza y desviacion

La varianza y desviacién estandar permitirdn medir la dispersion de los
datos recolectados del consumo de agua suave diario con las condiciones
iniciales y los datos recolectados del consumo de agua suave diario ya con el
sistema de recirculacion en funcionamiento en la linea de produccion. Su férmula

es la siguiente:
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2 _ IN(xi—X)?
- N

o= /W (Ec. 7)

10.3. Gréfico de histograma

o (Ec. 6)

Los resultados obtenidos del consumo de agua suave diario con las
condiciones iniciales serdn comparados con el consumo de agua suave diarios
con el sistema de recirculacion implementado; mediante un histograma para

visualizar en un panorama general la distribucién de estos datos. Su formula es
la siguiente:

R
W = % (Ec. 8)
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11. CRONOGRAMA

Tabla Il. Cronograma de actividades para la implementaciéon de un
sistema de recirculacion de agua en el lavado de envase

e/ | g

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio de investigacion se considera factible debido a que los gastos
reflejados en la tabla Ill seran costeados en su totalidad por el investigador. La
empresa tiene la plena disposicion para compartir la informacion necesaria para
gue se lleve a cabo la investigacién. A continuacién, se detalla cuales son los

recursos para utilizar:

Tabla lll. Recursos necesarios para la investigacion

Descripcién Unidades Costo unitario Costo total

Recurso humano

Honorarios asesor (ad honorem) 1 Q. Q.

Recursos materiales

Impresiones 400 Q. 0.25 Q. 100.00
Papel bond tamafio carta (resma) 5 Q. 19.25 Q. 96.25
Tinta para impresora 4 Q. 115.00 Q. 460.00
Boligrafo 5 Q. 1.25 Q. 6.25

Servicios
Servicio de internet 6 Q 505.00 Q. 3,030.00
Transporte 6 Q 800.00 Q. 4,800.00
Servicio telefénico 6 Q. 300.00 Q. 1,800.00
Total Q. 9,372.50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

Aumento de costos de
tabricacién 3 Estrés hidrico Baja eficiencla operacional

Aumento durante el afio 2021 del consumo
de agua suave para el lavado de envases en
la linea N3 de produccién en una empresa
dedicada al envasado de bebidas
alcohélicas

Aumento de produccién Proceso de produccién sin Baja inyeccién de agua en el
recirculacién de agua proceso de lavado

AIUN'\B"W de demanda Apertura de mercados Falta de optimizacion de Falta de cultura Limite de Limite de caudal de
ocal por pandemia internacionales procesos ecoldgica almacenamiento de agua SRR

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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