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RESUMEN

El proceso de secado es una de las operaciones mas importantes para la
elaboracion del fideo tipo chao mein, el mismo se debe realizar con mucha
precision para obtener el producto deseado, actualmente el proceso de secado
en la empresa Productos Alimenticios Los Chinitos se realiza en dos partes

incurriendo en gastos innecesarios.

Factores directos como el quemador, la ubicacion de estibas de bandejas,
cantidad y ubicacion de los ventiladores influyen en que el proceso se repita dos

veces.

Aplicando un estudio profundo se podra optimizar los recursos actuales y
con ello evitar gastos innecesarios al proceso. La adecuada cantidad de
ventiladores, asi como la correcta ubicacién de estibas de bandejas permitiran

un mejor flujo de aire caliente para lograr que el producto seque en su totalidad.

Con la implementacion se podra obtener el resultado deseado para que el
proceso de secado del fideo sea en un solo periodo y no en dos como se realiza

en la actualidad.
Un adecuado control y monitoreo de los estandares que se definiran,

permitiran que el proceso sea siempre eficiente para obtener un producto de

calidad.
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OBJETIVOS

General

Optimizar el cuarto de secado a través de una disminucion del tiempo con
el mantenimiento de una temperatura estable y con el disefio de un método
adecuado para un consumo eficiente de los recursos.

Especificos

1. Reducir el tiempo de secado en un 25 % mediante un método eficiente

para la ubicacion del equipo del cuarto de secado.

2. Mantener la combustién del quemador al 100 % durante el proceso de
secado.

3. Establecer el tiempo de operacién de los ventiladores en 13 horas.

4. Disefiar un método de posicion y ubicacion de las estibas de bandejas.

5. Priorizar el consumo de gas GLP en un maximo de 38 galones para el

proceso de secado.

6. Determinar los costos asociados al proceso de secado.
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INTRODUCCION

La optimizacién industrial es un método empleado en muchas empresas
para la mejora de sus productos, con el uso de herramientas para la reduccion
efectiva de costos, para la mejora en la calidad de los productos y el
rendimiento de los procesos. Se pueden conseguir, ademas, otro beneficio

como la reduccién de los consumos energéticos y el tiempo.

El proceso de secado es una parte esencial en la produccién del fideo tipo
chao mein en el cual la humedad, el flujo de aire caliente y la temperatura. Se
debe controlar cuidadosamente. Los sistemas modernos de secado a alta
temperatura consiguen una pasta con mejor color y calidad a la hora de cocinar.
El tiempo total de secado oscila entre 6 y 24 horas, segun la optimizacion del

proceso y cantidad del producto.

Al analizar el proceso de secado actual, se encontraran errores que de
corregirse a tiempo se minimizaran las pérdidas de los recursos utilizados en el
mismo (energia eléctrica, gas, tiempo). Asi también se verificaran los niveles
de temperatura, los flujos de aire caliente, la cantidad de estibas y la existencia

de una renovacion de aire adecuada.

La aplicacion de métodos de ingenieria ayudaran a determinar un disefio
optimo el cual permitira que el producto que se encuentre en este proceso
seque en un solo periodo, esto permitirA que los costos asociados se vean

disminuidos y generen una rentabilidad mayor para la empresa.
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El disefio de tablas, registros de control y la creacién de normas seran un
conjunto de herramientas que complementaran la optimizacién para asegurar
que el proceso de secado dé los resultados esperados, para una mejora

continua.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Se describen los aspectos relacionados a la historia de la empresa:
politicas, objetivos, mision, vision, caracteristicas del producto, ubicacion y

distribucion de la planta.

1.1 Historia de la empresa

La empresa Productos Alimenticios Los Chinitos se fundd en 1975. Inicia
con una cortadora accionada manualmente por medio de una manivela, una
mezcladora manual y una laminadora; el horno de ese entonces utilizaba
alrededor de 300 lefios por cocida. La produccion diaria era de once quintales,
con esto se empez6 a introducir el producto en los principales mercados
municipales de la capital y el sur de Guatemala, amplidndose posteriormente al

nororiente del pais.

La produccion del fideo tipo chao mein en la empresa Productos
Alimenticios Los Chinitos no ha tenido cambios significativos y durante 30 afios
ha producido este tipo de fideo casi de la misma forma y no se ha realizado
ningun estudio ingenieril profundo; solamente se han documentado los

procesos y le han realizado algunas mejoras en las maquinas.



1.2. Politicas de la empresa

La empresa tiene el compromiso de elaborar fideo tipo chao mein de alta
calidad y con las mismas caracteristicas a las que el consumidor esta
acostumbrado; los colaboradores también estan comprometidos en cada

proceso de produccion para seguir siendo una marca lider en el mercado.
1.2.1. Objetivos de la empresa
Son los que la empresa ha adoptado con base en las experiencias en el
transcurso de varios afios en el mercado para llegar al lugar en que se
encuentra.

1.2.1.1. General

Producir chao mein de alta calidad para certificarse bajo la norma ISO

22,000:2005 y lograr mayor competitividad y presencia en el mercado nacional.

1.2.1.2. Especificos

o Producir fideo tipo chao mein de alta calidad a un precio al alcance del
consumidor.
o Certificarse bajo la norma ISO 22,000:2005.

o Incrementar la produccion para su distribucion a nivel nacional.



1.2.2. Misién

Ser una organizacion dedicada a la elaboracion de fideo tipo chao mein de
alta calidad para la satisfaccion del cliente; y que promueva el mejoramiento
continuo y el trabajo en equipo para ser la principal opcién de preferencia de los

consumidores.
1.2.3. Vision
Ser la empresa numero uno de Guatemala en la elaboracion de fideos tipo
chao mein, y lograr su expansion vy distribucibn a nivel nacional y
centroamericano.
1.2.4. Meta
Ampliar la organizacion por medio de la inversion privada, para ganar
competitividad en el mercado y mejorar los procesos que permitan la
elaboracion del mejor fideo tipo chao mein en Guatemala; ademas, contribuir a
la generacion de fuentes de trabajo y el desarrollo del pais.

1.2.5. Organizacion administrativa

La empresa esta organizada segun la siguiente figura:



Figura 1. Organigrama de la empresa

-
'

Fuente: catélogo Productos Alimenticios Los Chinitos.

1.3. Caracteristicas generales del producto

Una de las caracteristicas del fideo tipo chao mein es que mantiene su
consistencia cuando se agrega en agua hirviendo la cual puede tardar en
coccion hasta cinco minutos. El producto no se quiebra con facilidad en su

empaque ya que mantiene una flexibilidad alta.

1.3.1. Descripcion de la materia prima

La materia prima utilizada es harina dura la cual cuenta con los siguientes

ingredientes:

o Harina de trigo

. Per6xido de benzoilo



. Enzimas acido ascorbico

o Azodicarbonamida
o Hierro

. Niacina

o Tiamina

. Riboflavina

. Acido félico

También se utiliza agua potable; cumpliendo con los requisitos
microbiologicos de la NORMA COGUANOR NGO 29 001. La presentacion
utilizada es la bolsa de polipropileno de 50 libras de harina dura Virgen de

Covadonga.

Figura 2. Bolsa de polipropileno de 50 libras harina dura

Fuente: catadlogo Productos Alimenticios Los Chinitos.

Los porcentajes de los micronutrientes que contiene la harina dura se

describen en la tabla uno.



Tabla I. Micronutrientes

Micronutrientes Nivel minimo
(Mg/Kg de harina)
Hierro 55,0
Niacina 55,0
Tiamina (vitamina B1) 6,2
Rivoflabina (Vitamina B2) 4,2
Acido folico 1,8

Fuente: Molinos Modernos, S.A.

1.3.2. Descripcidn y caracteristicas del producto

El producto final es el fideo especial para chao mein, el cual se obtiene de
la mezcla de la harina dura y de agua potable, en un proceso de laminado,

cortado, pesado, pre cocido, secado y empacado.

La caracteristica principal del producto es que al cocinarlo por cinco
minutos se mantiene suelto y con una resistencia muy alta que impide que se

torne pegajoso.

El producto final tiene las siguientes presentaciones:

o % libra de chao mein de 1% X 1 mm, en bolsa SW Lope transparente de
7%” X 11 % ” X 0,0015 con etiqueta de 10 %2 X 13 %2 cm, con fondo
amarillo, leyenda, marca y dibujo de dos chinos degustando chao mein.

o % libra de chao mein de 1¥2 X 1 mm, en bolsa SW Lope transparente de
7%” X 11 % ” X 0,0015 con etiqueta de 10 2 X 13 %2 cm, con fondo
amarillo, leyenda, marca y dibujo de dos chinos degustando chao mein.

Incluye sobre de salsa soya con 10 ml.



o % libra de chao mein de 1%2 X 1 mm, en bolsa SW Lope transparente de
7 72" X 10" x 0,00125 con impresién en la bolsa, fondo amarillo y
naranja, 2 dragones, leyenda, marca y dibujo de dos chinos degustando

chao mein.

Figura 3. Presentaciones del producto final

Fuente: catalogo Productos Alimenticios Los Chinitos.

1.3.3. Descripcion del mercado

El mercado al cual esta dirigido el fideo especial para chao mein esta
integrado por las personas que visitan los mercados municipales. En la ciudad

capital destacan los siguientes:

o El Guarda zona 11

o San José Mercantil zona 7
o Barrio la Gerona zona 1

o La Palmita zona 5

o Venezuela zona 21

o La Florida zona 19

o La Reformita zona 12



En la cabecera central del municipio de Mixco.

En el interior de la republica se atienden los mercados:

o Costa Grande, Escuintla

o Municipal de Morales, Izabal

o Municipal de Gualan, Zacapa

o Municipal de Tiquisate, Escuintla

o Municipal de Cuilapa, Santa Rosa

o Supermercado ElI Punto de la distribuidora Santa Marta en el

departamento de El Progreso

El precio de venta final es accesible: Q. 8,00 por libra o Q. 4,00 para
media libra. El habito de compra de los consumidores varia segun la época:
durante el primer trimestre de cada afio hay un aumento del 10% en los
pedidos; En el segundo y tercer trimestres los pedidos disminuyen en un 5%;
para el cuarto trimestre los pedidos aumentan en un 25%. Segun los datos

histéricos de venta en la empresa.

El producto se ha comercializado por medio de la venta personalizada, de
esa manera se crea una relacion con los clientes, una imagen favorable y se
pueden establecer relaciones comerciales fuertes y duraderas. El canal de
distribucion que se utiliza son los vendedores minoristas quienes realizan los
pedidos de acuerdo a la demanda que exista del producto en sus diferentes

presentaciones.



1.4. Ubicacion de la planta

Desde sus inicios la planta se ubica en el municipio de Villa Nueva, el
terreno en el que esta construida cuenta con un area de 1 000 metros
cuadrados, la edificacion se ha ido ampliando conforme han surgido las

necesidades.
1.4.1. Localizacion y ubicacion de la planta
La planta de produccion se encuentra ubicada en la tercera avenida (3ra.
Av.) nueve guion trece (9-13), zona cinco (5), colonia Enriqueta, municipio de

Villa Nueva, del departamento de Guatemala.

Figura 4. Vista aérea

g3 1 1910554-60° 34, 33%793 *

3 :‘ “;‘

Fuente:http://wikimapia.org/#lang=en&lat=14.521948&Ilon=-90.576029&z=19&m=b 16 de
febrero de 2014.
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1.4.2. Distribucion de la planta

La figura numero cinco muestra la distribucion actual de la planta con dos
areas de produccion; en la actualidad se utiliza solamente una, la que se ubica
a la par de la oficina se encuentra la maquinaria nueva la cual posteriormente

se pondra en funcionamiento para ampliar su produccion.

Cuenta con dos hornos, dos secadoras y dos cilindros para gas licuado de
petréleo (glp), lo cual se dio paulatinamente para ampliar la produccién. La
bodega de producto terminado no ha tenido modificacién alguna, debido a que
con la produccién normal solamente se mantiene a un veinticinco por ciento
(25%) de su capacidad y al aumentar la produccion se pretende llegar a un

setenta y cinco por cierto (75%).

Figura 5. Distribucion de la planta
AREA DE PRODUCCION BODEGA DE
ELABORACION DE FIDEO ESPECIAL PRODUCTO SECADORA UNO
PARA CHAO MEIN j TERMINADO ) HORNDUNO

¥

AREA DE PRODUCCION
ELABORACION DE FIDEO ESPECIAL
PARA CHAO MEIN

>
4
o
m
OFICINA -~ 2} = m
OFIGINA SUPERVISOR 2Z| 22 >
o8 BB 2
mo mS m

o oy

w3 8

o

€. G

HORNO DOS

GUARDIANIA VESTIDORES j SECADORA DOS
r ¥

Fuente: catalogo Productos Alimenticios Los Chinitos. Escala 1:250.
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1.4.3. Historial de produccion

En las tablas numero Il a la VII, estan los datos de produccion del fideo
especial para chao mein, para el segundo semestre del afio 2013. El peso esta
dado en arrobas (@).

Tabla Il. Produccion de julio de 2013
JULIO DE 2013

LUNES | MARTES |[MIERCOLES |JUEVES | VIERNES |[SABADO |PROMEDIO

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 88

|TOTAL 480 360 480 384 384 384 412

Fuente: inventario Productos Alimenticios Los Chinitos, julio 2013.

Tabla lll. Produccién de agosto de 2013
AGOSTO DE 2013

LUNES [ MARTES |[MIERCOLES |JUEVES | VIERNES |SABADO |PROMEDIO
96 96 96 48
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 76
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 92
|TOTAL 384 288 384 384 480 480 400

Fuente: inventario Productos Alimenticios Los Chinitos, agosto 2013.
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Tabla IV. Produccién de septiembre de 2013

SEPTIEMBRE DE 2013

LUNES | MARTES [MIERCOLES |JUEVES | VIERNES |SABADO |PROMEDIO

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 96 96 96 92

96 72 96 96 96 96 92

96 16

|TOTAL 480 288 384 384 384 384 384

Fuente: inventario Productos Alimenticios Los Chinitos, septiembre 2013.

Tabla V. Produccién de octubre de 2013

OCTUBRE DE 2013
LUNES | MARTES [MIERCOLES |JUEVES | VIERNES [SABADO |PROMEDIO
72 96 96 96 96 76
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 60
TOTAL 384 360 480 480 384 384 412

Fuente: inventario Productos Alimenticios Los Chinitos, octubre 2013.

Tabla VI. Produccion de noviembre de 2013
NOVIEMBRE DE 2013
LUNES | MARTES [MIERCOLES |JUEVES | VIERNES [SABADO |PROMEDIO
96 16
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 60
TOTAL 384 288 384 384 384 480 384

Fuente: inventario Productos Alimenticios Los Chinitos, noviembre 2013.
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Tabla VII.

Produccién de diciembre de 2013

DICIEMBRE DE 2013

LUNES | MARTES [MIERCOLES |JUEVES | VIERNES [SABADO |[PROMEDIO
96 12 96 96 96 96 16
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 96 92
96 72 96 96 96 76
96 12 28
|TOTAL 480 360 288 384 384 384 380
Fuente: inventario Productos Alimenticios Los Chinitos, diciembre 2013.
Tabla VIIl.  Resumen produccion segundo semestre 2013
PRODUCCION SEGUNDO SEMESTRE 2013
MES ARROBAS PROMEDIO TOTAL
JULIO 2472 412,00
AGOSTO 2 400 400,00
SEPTIEMBRE 2 304 384,00
OCTUBRE 2472 412,00
NOVIEMBRE 2 304 384,00
DICIEMBRE 2 280 380,00
TOTAL 14 232 395,33

Fuente: elaboracion propia.

La segunda columna de la tabla VIII representa el total de arrobas

producidas durante el mes correspondiente y la tercera columna es un

promedio del respectivo mes.

El total de 395,33 es el promedio de arrobas

semanales producidas durante los meses del segundo semestre del afio 2013.
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2.  SITUACION ACTUAL EN EL AREA DE SECADO

El cuarto de secado que la empresa utiliza posee las siguientes
dimensiones: seis metros de ancho por nueve de largo y tres metros de alto;
ademas, tiene instalados Unicamente dos ventiladores murales axiales de 24
pulgadas de 1750 revoluciones por minutos, ambos estan ubicados en forma

opuesta a una altura de un metro con veinte centimetros.

El quemador se encuentra ubicado en el centro del cuarto de secado, la
estructura que lo cubre cuenta con las siguientes dimensiones: 60 cm de altura,

40 cm de profundidad, y 60 cm de ancho.

Actualmente el proceso de secado se realiza en dos partes: para la
primera parte se contabilizaron 14 estibas de bandejas colocadas de par en par
con alzas de madera para su division con una altura de cinco centimetros; para
la segunda parte se colocaron seis estibas con la misma disposicidn. Esta es la
forma de cédmo el proceso de secado del producto puede finalizar y enviarse en

su totalidad al area de empaque.
2.1. Maquinaria y equipo
En total se utilizan cuatro maquinas fabricadas de acuerdo a la necesidad

de la empresa para la elaboracién del producto. Especificamente para el area

de secado estan operando dos ventiladores axiales de 24”.
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2.1.1. Descripcion de la maquinaria

El proceso inicia en la mezcladora, con una capacidad de 50 libras por
carga, y operada con un motor de dos HP; en la tolva internamente giran las
paletas de metal que mezclan la harina con agua potable, dando como

resultado una masa consistente, que se descarga por la compuerta frontal.

Luego se traslada el producto la laminadora uno, tiene un motor de cinco
HP, una serie de fajas y cadenas que trasmiten la fuerza del motor hacia los
dos cilindros superiores que giran y crean la pasta con base en el principio de

laminado.

Elaborada la pasta se traslada a la laminadora dos con un motor de tres
HP, una serie de fajas y cadenas que trasmiten la fuerza del motor hacia los
dos cilindros superiores que giran. La laminadora es de menor tamafo para se

obtenga un grosor determinado y un afinamiento de la pasta.

Finalmente, trasladada se procede al corte de la pasta para obtener el
fideo especial chao mein. La cortadora trabaja con un motor de un HP
conectada directamente con una faja a la polea de la maquina, la cual corta la

pasta con unos cilindros con ranuras.
2.1.2. Distribucion de la maquinaria
La figura seis muestra como esta ubicada la maquinaria actualmente; se

puede observar que posee numerosos traslados tanto de la materia prima como

del producto en proceso.

16



Figura 6.

Area de produccion

TARIMA
PARA
BANDEJAS

| MATERIA
PRIMA

)

CORTADORA #;——4#

€

LAMINADORA. +
| UNO

¢ W

MEZCLADORA — ’

() )

LAMINADORA
DOS |

1 = =

Fuente: catalogo Productos Alimenticios Los Chinitos.

2.1.3.

Se denomina equipo a las herramientas manuales que se utilizan durante
este proceso. El procedimiento para fabricar fideo es bastante sencillo y lleva
pocos ingredientes. Solamente se emplea: una balanza analoga con capacidad
de 2 libras para pesar las maletias o rollos de pasta que posteriormente pasan a
ser moldeados, paletas de madera que se utilizan en el premezclado y

espatulas para quitar los residuos de masa que se pega en el interior de la

mezcladora.

Figura 7.

Descripcién del equipo

Espéatula de acero inoxidable

D

Fuente: http://www.aceros-de-hispania.com 23 de febrero de 2014.
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Figura 8. Balanza de dos libras

Fuente: http://www.tecnipesa.net 23 de febrero 2014.

2.2. Proceso de produccién

La produccion de fideo especial para chao mein es artesanal la cual ha
ido evolucionando y mejorando a través de los afios; este proceso tarda tres
dias para obtener el producto terminado; conviene resaltar que el proceso de
secado es el mas lento y el que necesita una mayor atencion para obtener un

producto de calidad.

2.2.1. Descripcién del proceso de produccién

La produccién inicia con la carga de la mezcladora con 50 libras de
harina dura y 6 litros de agua potable; luego se traslada el producto a la
laminadora uno para la elaboracion de la denominada pasta (la cual se obtiene
de varias pasadas); seguidamente se traslada el producto a la laminadora dos
cuya funcion es disminuir el grosor hasta cinco milimetros, posteriormente se

traslada al proceso de corte y pesado; el ultimo proceso dejares el moldeado.

El proceso siguiente es el de precocido, al finalizar este se traslada al area

de secado, luego al area de empaque y finalmente a la bodega de producto

18



terminado.

La figura muestra el diagrama de recorrido para tener una idea

general del proceso.

Figura 9.

Diagrama de recorrido
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Fuente: catadlogo Productos Alimenticios Los Chinitos.
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2.3. Proceso de secado

El presente trabajo se centrara en el proceso de secado debido a que es
una parte esencial en la produccion del fideo tipo chao mein en el cual la
humedad, el flujo de aire caliente y la temperatura deben controlarse
cuidadosamente. Los sistemas modernos de secado a alta temperatura

consiguen una pasta con mejor color y calidad a la hora de cocinar.

Inicialmente se transporta el producto de los hornos hacia el cuarto de
secado, donde las estibas de bandejas estan acomodadas de par en par con
alzas de madera de cinco centimetros entre cada una; cuando el proceso de
armado de estibas finaliza se procede a encender el quemador el cual trabaja
para el primer periodo cuatro horas y media y para el segundo una hora y

media.

Los ventiladores empiezan a funcionar una hora después de que el
quemador esté encendido y la temperatura haya aumentado, los cuales
trabajan durante 16 horas. Cuando el proceso de secado termina, el producto

se transporta al area de empaque.
2.3.1. Diagrama de flujo de operaciones
La siguiente figura muestra el diagrama de flujo de operaciones del
cuarto de secado actual. Una peculiaridad que se pudo observar es que el

proceso se repite para que el producto resulte totalmente seco y se pueda
trasladar hacia el area de empaque.
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Figura 10. Diagrama de flujo de secado

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEL CUARTO DE
SECADO PARA FIDEO TIPO CHAO MEIN
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1.1. Estudio de tiempos en el cuarto de secado

Se pretende estandarizar el tiempo empleado en los diferentes procesos
en el cuarto de secado. Por lo tanto, se registraran los tiempos de los procesos
durante un periodo de quince dias, con un numero de muestras de quince para
obtener el tiempo estandar, ya que este es el tiempo dejar un trabajador

promedio utilizar en una operacion o un determinado proceso.

Para determinar los respectivos tiempos, se establecieron los siguientes
datos:
e NUmero de muestras: 15
e Factor de calificacion: 100%
e Porcentaje de tolerancias: 112%

e NuUumero de trabajadores: 2

Se determind que el factor de calificacion es de un 100% debido a que la
persona que realiza el proceso es un trabajador experimentado en los
siguientes factores: condiciones laborales, habilidad, destreza y esfuerzo
requerido para la realizacion del trabajo. El porcentaje de tolerancia es de 112%
debido a que en la actualidad se realizan mantenimientos preventivos al equipo
del cuarto de secado; ademas, se toma en cuenta lo siguiente: demoras

personales, retrasos inevitables y fatiga.

En el proceso de secado interviene dos trabajadores de la jornada diurna
con un promedio de 4.5 horas. Como el proceso actualmente se realiza en 16
horas, el encargado de apagar el equipo es una persona del turno nocturno;

para que al siguiente dia se vuelve a realizar el proceso.
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2.3.1.1.1. Tiempo de colocacion de
estibas de bandejas

La siguiente tabla presenta datos obtenidos durante 15 dias, el tiempo se
indica en minutos y se determind que el promedio para la colocacién de las

estibas de bandejas es de 41,33 minutos en total para ambos periodos.

Tabla IX. Tiempo de colocacién de estibas

Namero | Tiempo 1| Tiempo 2| Total

1 30 11 41,00
2 28 12 40,00
3 32 10 42,00
4 31 12 43,00
5 30 13 43,00
6 29 11 40,00
7 30 10 40,00
8 29 12 41,00
9 28 11 39,00
10 31 12 43,00
11 32 10 42,00
12 33 11 44,00
13 30 12 42,00
14 28 12 40,00
15 29 11 40,00

PROMEDIO 41,33

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla el primer tiempo cronometrado representa la colocacion de
las 14 estibas para iniciar el proceso de secado, varia debido a la rotaciéon y la

mayor o menor experiencia de personal.

La variacion de los dos tiempos cronometrados, se debe a que el proceso

se detiene y se muestrea el producto seco para trasladarlo al area de empaque,;
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y el restante que se encuentra himedo se vuelve a estibar un aproximando del

25% al 30% de bandejas del conteo inicial.

2.3.1.1.2. Tiempo de operacion
ventiladores
Tabla X. Tiempos de operacion de ventiladores
Namero | Tiempo 1| Tiempo 2| Total

1 12 4 16
2 12 4 16
3 12 4 16
4 12 4 16
5 12 4 16
6 12 4 16
7 12 4 16
8 12 4 16
9 12 4 16
10 12 4 16
11 12 4 16
12 12 4 16
13 12 4 16
14 12 4 16
15 12 4 16

PROMEDIO 16

Fuente: elaboracion propia.

de

El tiempo promedio en la operacion de los ventiladores no varia debido a

que estos trabajan continuamente sin interrupcién para cada periodo hasta que

finalice el proceso de secado.
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2.3.1.1.3. Tiempo de operacién

guemador

del

Para la operacion del quemador el tiempo promedio durante los 15 dias

observados fue de seis horas incluyendo ambos periodos.

Tabla XI. Tiempos de operacion del quemador
Namero | Tiempo 1| Tiempo 2| Total

1 4,5 15 6
2 4,5 15 6
3 4,5 15 6
4 4,5 15 6
5 4,5 15 6
6 4,5 15 6
7 4,5 15 6
8 4,5 15 6
9 4,5 15 6
10 4,5 15 6
11 4,5 15 6
12 4,5 15 6
13 4,5 15 6
14 4,5 15 6
15 4,5 1,5 6

PROMEDIO 6

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.2. Analisis de costos

Toda actividad en una empresa genera un costo y un gasto, algunas agregan

valor al producto y otras que no. Para el proceso de secado del fideo tipo chao

mein existen tres costos: el primero es el costo de la energia eléctrica que

consumen los ventiladores durante su funcionamiento; el segundo es el costo

de la mano de obra, y el tercero es el costo del consumo de GLP.
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Para el costo de produccion se deben identificar factores como la materia
prima, la mano de obra y los costos indirectos de fabricacion. A continuacion se

desglosan los que intervienen en este proceso.

Las materias primas son: harina de trigo y agua. La mano de obra directa
es la que el operador realiza durante el proceso. En los costos indirectos de

fabricacion se incluyen: energia eléctrica, personal de limpieza, supervisor.

2.3.1.2.1. Costo de energia eléctrica

El calculo de energia eléctrica se realizara para los dos ventiladores que
se encuentran en operacion, cada uno es de ¥ caballo de fuerza (HP por sus
siglas en inglés), los cuales trabajan a 1750 revoluciones por minuto, se tomara

el consumo nominal del 90 % para realizar el calculo.

1 HP = 736 watts
1, HP = 368 watts

Como el motor trabajara al 90% su consumo en watts es igual a 331.2 watt

hora.

El costo de la energia sin IVA es igual a 1.774677 Q/kWh

Consumo del ventilador =331.2 watt/h * 16 h * 24 = 127180.8 watts
Consumo del ventilador =127.1808 kw

Costo (sin IVA) = 127.1808 kW * 1.774677 Q/kWh = Q225.70
Costo (con IVA) = Q252.784 al mes
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Costo total de energia consumida de dos ventiladores = Q252.784 * 2 =
Q 505.56

El costo del consumo de energia para ambos ventiladores es de
Q 505.56 quetzales al mes.

2.3.1.2.2. Costo de mano de obra

El costo de la mano de obra se calcula con base en las horas que los
colaboradores emplean en este proceso:

Tabla Xll.  Total de horas hombre trabajadas

Tiempoen  |Colocacion | Transporte |Horas por | NOmerode | Horas Dias  |Horas hombre
horas deestibas | de bandejas | periodo |colaboradores| hombre |trabajados| mensuales

Primer periodo 05 1 15 2 3 24 72
Segundo periodo 0.25 05 0.75 2 15 24 36
TOTAL 108

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra el calculo de las horas hombre mensuales que

se tomaran de base para determinar el costo mensual de mano de obra.

Tabla Xlll. Costo de la mano de obra
Horas hombre mensuales |Costo de mano de obra por hora Costo total
108 Q.8.93 Q.964.44

Fuente: elaboracion propia.

El costo total de la mano de obra empleada en el proceso de secado
asciende a Q 964.44 quetzales al mes, tomando como base el salario minimo
del afio en curso.
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2.3.1.2.3. Costo de gas licuado de
petroleo (GLP)

Para realizar el calculo con respecto al consumo de GLP, se tomara en
cuenta que, segun el dato proporcionado por la empresa, cada 11 dias llenan el

cilindro de gas que tiene una capacidad de 500 galones, esto quiere decir que:
500 galones / 11 dias = 45.45 galones diarios
Segun lo anterior los célculos del costo de gas quedan de la siguiente

manera:
Tabla XIV. Costo de GLP

Galones diarios|Dias laborados |Galones mensuales |Precio por galén|Costo total
45.45 24 1090.8(Q. 24.00 Q. 26,179.20

Fuente: elaboracion propia.

La empresa proporcion6 el costo mensual de agua potable el cual
asciende a Q. 25.00 fijos, para realizar el costo se asignard un porcentaje

acorde al consumo que utilizan en el area de secado.

Tabla XV. Costo de agua potable

% asignado [Precio mensual |[Costo de agua
5 Q. 25.00 Q.1.25

Fuente: elaboracion propia.

La empresa proporcion6 el costo mensual de limpieza, el cual asciende a
Q. 40.00 fijos, para realizar el costo se asignara un porcentaje acorde a los

desechos que se generan en el area de secado.

28



Tabla XVI. Costo de limpieza

% asignado [Precio mensual [Costo de limpieza
15 Q. 40.00 Q. 6.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Costos indirectos de fabricacion
Costos indirectos Costo total
Agua Q.1.25
Limpieza Q. 6.00
Total Q.7.25

Fuente: elaboracion propia.

Los costos asociados al proceso de secado se resumen en la siguiente

tabla:
Tabla XVIIl. Costos de operacion actual

Costos de operacion por mes Total

Energia eléctrica Q. 505.56
Mano de obra Q.964.44
GLP Q. 26,179.20
Costos indirectos Q.7.25
Total Q. 27,656.45

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. Diagrama de ubicacion de estibas de bandejas

La ubicacion de las 14 estibas de bandejas con producto se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 11. Ubicacion de estibas de bandejas en el cuarto de secado

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Diagrama de ubicacién de ventiladores y quemador

La siguiente figura detalla la ubicacion de los ventiladores axiales murales
de 24 pulgadas las cuales operan de manera opuesta y estan ubicados a una
altura de un (1) metro con veinte (20) centimetros; de igual manera se muestra

la ubicacién del guemador y sus respectivas tuberias con alimentacion de GLP.
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Figura 12. Diagrama de ubicacion de ventiladores y quemador en el

cuarto de secado

Rieles para estibas
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D Llave de 22
Tubo de cobre paso 23
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Fuente: elaboracion propia.

2.4. Proceso de empacado

El producto ya seco es traslado al area de empaque. El proceso de
empaque consiste en introducir dos maletias de fideo en bolsas individuales, el
cual se repite hasta obtener 50 paquetes; posteriormente estos se ordenan en

una bolsa de una arroba para tener el producto terminado.
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2.4.1. Diagrama bimanual de empaque

Los Therbligs son los 17 movimientos fisicos elementales que se
requieren para completar cualquier tarea laboral; son principalmente usados en
el estudio de la productividad motriz del operador en su estacion de trabajo.
Los Therbligs son divididos en dos ramas: los efectivos y los inefectivos. Los
efectivos agregan valor a cualquier operacion, mientras que los inefectivos solo

agregan costos.

Efectivos: Inefectivos:
- alcanzar - buscar
- tomar - encontrar
- mover - seleccionar
- preposicionar - demora evitable
- usar - demora inevitable
- ensamblar - planear
- desensamblar - posicionar
- soltar - inspeccionar
- sostener

Los Therbligs utilizados para el proceso de empaque se detallan en la

siguiente figura.
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Figura 13.

Método: Actual
Fecha: Febrero 2016
Hoja: 1 de 1

Diagrama bimanual de empaque de fideo

=rn

Jyma Bimanual Para Empaca

Elaborado Por: Edgar Solloy

MANO IZQUIERDA . MANO DERECHA
DESCRIPCION TIEMPO | TIEMPO DESCRIPCION

Tomar una maletia 3 3 Tomar una maletia

Lievar a mano derecha 2 Llevar a mano izquierda
Tomar bolsa 3 3 Sostener fideo
| Sostener bolsa 3 3 Colocar fideo en bolsa
Sostener bolsa 3 3 Introducir fideo en bolsa
Sostener bolsa 3 3 Tomar etiqueta

Sostener bolsa 2 2 Intfroducir etiqueta

Doblar esquina izquierda al 2 2 Sostener bolsa del centro
centro

Sostener bolsa del centro 2 2 Doblar esquina derecha al

centro

Doblar esquina izquierda al 2 2 Sostener bolsa del centro
centro

Sostener bolsa del centro 2 2 Doblar esquina derecho al

cendro

Sostener bolsa del centro 2 2 Doblar la punta hacia abagjo
Sostener bolsa 2 2 Tomar engrapadora
Sostener bolsa 2 2 Engrapar.

Soltar bolsa 2 1 |- ——

TIEMPO TOTAL MANO DERECHA= 33 SEGUNDOS
TIEMPO TOTAL MANO IZQUIERDA= 35 SEGUNDOS

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Andlisis de problemas

La palabra problema se define en el ambito de la industria como: algo que
pone en peligro la capacidad de la organizacion para alcanzar sus objetivos; en
este caso se estaran analizando los posibles problemas que estan asociados al
proceso de secado del producto en la empresa.

2.5.1. Ubicacién de las estibas de bandejas

Un factor importante en el proceso de secado del fideo es la colocacion y
ubicacion de las estibas de bandejas. La empresa determina la cantidad a
colocarse dentro del cuarto; por lo tanto, al final del primer periodo se puede
observar que cierta cantidad de producto sale humedo y el resto necesita

secarse nuevamente.

2.5.2. Ventiladores

La ventilacion en el cuarto de secado es esencial, por lo cual, es
importante una ventilaciéon optima del producto en el proceso; la dimension,
cantidad y posicion de los ventiladores no es la adecuada para que la fluidez del
aire caliente circule de manera constante en el cuarto debido a que se necesita

repetir el proceso para obtener lo deseado.

2.5.3. Quemador

Un quemador es un dispositivo para quemar combustible liquido, gaseoso
0 ambos y producir calor generalmente mediante una llama, su estructura tiene
las siguientes dimensiones: 60 cm de altura, 40 cm de profundidad, y 60 cm de

ancho. Fabricada de ladrillo tayuyo, el funcionamiento del conjunto es
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indispensable para calentar el aire en el cuarto de secado; después de una hora
su combustiébn empieza a desvanecerse lo cual ocasiona una alteracion en la

temperatura provocada por factores a estudiar.

2.5.4. Tiempo

A través de la observacion directa y con instrumentos de medicion se
obtuvo cierta cantidad de datos que permitié determinar un promedio del tiempo
del proceso de secado, el cual se realiza en dos periodos y ademas representa
gastos innecesarios asociados al proceso los andlisis aumentan en proporcion

al tiempo del secado.
2.5.5. Humedad
La humedad ambiental esta asociada al nivel de vapor de agua que esta
presente en el aire, la cual se representa en las paredes y el piso del cuarto de
secado debido a factores que seran objeto de estudio.
2.5.6. Renovacion del aire
El cuarto de secado tiene un encierro total durante todo el proceso lo cual
implica que adentro se encuentre un aire viciado (aire en espacios cerrados sin

renovarse), ya que se pudo observar que el suelo del cuarto se mantiene

hamedo después de una hora de iniciado el proceso.
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3. OPTIMIZACION DEL CUARTO DE SECADO

Los elementos basicos de la optimizacion son: el GLP, la energia eléctrica,
la mano de obra y el tiempo empleado en la misma. Si la eficiencia es la
realizacion de una tarea con la mejor calidad al mas bajo costo, se pretende

optimizar el cuarto de secado al aumentar la eficiencia en el proceso.

Para llevar a cabo una optimizacion acorde al proceso muy particular del
secado del fideo tipo chao mein, se explica la terminologia que permitira un

mejor entendimiento del problema y su solucion.

3.1. Principios generales de secado

Las condiciones con las cuales el producto llega al punto denominado
seco, oscila entre el 15 % y el 18 % de humedad. Si el fideo tipo chao mein
tiene una humedad menor al 14 %, se denomina quebradizo, debido a que las
particulas de agua escasean y la pasta se agrieta; en estas condiciones, el
fideo pierde su resistencia y es irreversible, lo cual impide ser empacado Yy, por

lo tanto, se considera como desperdicio.

Si la humedad es mayor al 19 %, aunque el producto se encuentra
parcialmente seco, pero se puede empacar en ciertas partes se encuentra
hamedo; dentro del empaque el producto empieza su descomposicion natural
debido a que se cataloga dentro de los desechos organicos y tiene un promedio

de 3 semanas a 4 meses para biodegradarse.
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De lo anterior, se pudo observar que el proceso de secado es de gran
importancia y se necesitan controles adecuados para que el producto no resulte
guebradizo ni parcialmente seco, porque en ninguno de los dos casos el

producto es aceptable.

3.1.1. Temperatura

“Son tres las escalas de temperatura que estan en uso actualmente. Sus
unidades son °F (grados Fahrenheit), °C (grados Celsius) y K (Kelvin). En la
escala Fahrenheit, la mas usada en Estados Unidos fuera de los laboratorios,
se definen los puntos de congelacion y ebullicibn normales del agua como 32°F

y 212°F, respectivamente.

La escala Celsius divide el intervalo entre los puntos de congelacién (0°c)
y ebullicion (100°C) del agua en 100 grados. El Kelvin es la unidad basica de
temperatura del Sl; se trata de una escala de temperatura absoluta. Por
absoluta debe entenderse que el 0 de la escala Kelvin, denotado como 0 K, es
la temperatura mas baja que puede alcanzarse en teoria. Por otra parte, 0°F y
0°C se basan en el comportamiento de una sustancia elegida arbitrariamente, el

agua.

Formula para convertir grados Fahrenheit a Celsius, se escribe:

5°C
?0 = o _ [e]
2°C= (°F-32°F) X 55

La siguiente ecuacion se utiliza para convertir grados Celsius a grados

Fahrenheit:
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?2°F= >k X (°C) + 32°F
T 9°C

La ecuacidn siguiente se utiliza para convertir grados Celsius a Kelvin:

K= ("C+273.15°C) X oo
Figura 14. Escala de temperaturas
373K — 100°C —=— Punto de —> — 212°F

ebullicién del agua

Temperatura

310K — 37°C — <——corporal —> — 98.6°F
298K 7 25°C g <— Temperatura — g 77°F
ambiente
213K ¥ 0°C 4 <— Puntode —> § 32°F
congelacién
del agua
Kelvin Celsius Fahrenheit

Fuente: CHANG, Raymond. Quimica. p. 20.

La siguiente tabla muestra las temperaturas medidas en el cuarto de
secado durante un periodo de diez dias, los datos obtenidos de la temperatura

uno a la cuatro se registraron cada hora desde el inicio del proceso, sin medir la

! CHANG, Raymond. Quimica. p. 19.
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temperatura inicial del cuarto de secado, los datos de la temperatura cinco se
obtuvieron en el segundo periodo del proceso.

Tabla XIX. Mediciones de temperaturas en el cuarto de secado

MONITOREO DE TEMPERATURAS EN EL CUARTO DE SECADO
temperatura 1 [temperatura 2 [temperatura 3 |temperatura 4 |temperatura 5
dial 42 36 38 40 40
dia 2 41 36 38 41 40
dia 3 42 37 39 40 41
dia 4 40 34 37 40 41
dia 5 42 36 38 40 40
dia 6 41 36 39 40 41
dia 7 39 35 38 40 40
dia 8 40 35 38 40 41
dia 9 42 36 38 40 41
dia 10 41 37 39 41 40
Promedio 41 36 38 40 41

Fuente: elaboracion propia.

La temperatura uno varia en funcion de la temperatura ambiente debido a
que si se encuentra en unos 27°C el cuarto de secado facilmente puede llegar a
42°C, pero si la temperatura inicial es de 25°C el cuarto de secado mantiene

una lectura maxima de 40°C.

La temperatura dos y tres varian en funcion de la combustion que
mantenga el quemador, el cual incide con la humedad que mantiene el aire
dentro del cuarto de secado. La temperatura cuatro aumenta debido a que la
humedad disminuye después de cuatro horas de iniciado el proceso y la

oxidacion del quemador se da en mejor proporcion.

Para que la temperatura se optimice se debe de tomar en cuenta la
temperatura inicial del cuarto de secado y llevar un registro de la misma,

también la combustiéon del quemador, debido a que como se explicara
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posteriormente, si algin elemento en la oxidacion disminuye esta no se da en
un cien por ciento, lo cual incide directamente en la variacion de los tiempos
registrados; el triangulo de la combustion, el cual sera objeto de optimizacion en

los siguientes apartados.

3.1.2. Propiedad de la adhesion del agua

“Aungue el concepto de molécula se remonta al siglo XVII, no fue sino a
principios del siglo XX que los quimicos empezaron a comprender cémo y por
qué se forman las moléculas. El primer avance importante en este sentido
surgid con la proposicion de Gilbert Lewis de que la formacion de un enlace
quimico implica que los atomos compartan electrones. Lewis describio la

formacion de un enlace quimico en el hidrogeno como: H- + -H — H : H.

Este tipo de apareamiento de electrones es un ejemplo de enlace
covalente, un enlace en el que dos electrones son compartidos por dos atomos.
Los compuestos covalentes son aquellos que soélo contienen enlaces
covalentes. Para simplificar, el par de electrones compartidos se representa a
menudo como una sola linea. Asi, el enlace covalente de la molécula de
hidrogeno se escribe como H—H. En el enlace covalente, cada electron del par
compartido es atraido por los nucleos de ambos atomos. Esta atraccion
mantiene unidos a los dos atomos en la molécula de H2 y es la responsable de

la formacion de enlaces covalentes en otras moléculas.”?

“Consideremos la estructura de Lewis para la molécula de agua. Sefala
el simbolo de puntos de Lewis para el oxigeno con dos puntos no apareados o
dos electrones no apareados, por lo que esperamos que el oxigeno pueda

formar dos enlaces covalentes. Como el hidrégeno tiene un solo electron, solo

% Ibid. p. 374.
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puede formar un enlace covalente. De modo que la estructura de Lewis para el

agua es:
H:d:H H—d—H

En este caso, el &tomo de O tiene dos pares libres, en tanto que el atomo
de hidrégeno carece de pares libres porque usé su unico electron para formar

un enlace covalente.”®

“Por otra parte, la aseveracion: “el hidrégeno se quema en presencia de
oxigeno para formar agua”, describe una propiedad quimica del hidrégeno, ya
gue a fin de observar esta propiedad debe ocurrir un cambio quimico, en este
caso, la combustién. Después del cambio, desaparece la sustancia quimica
original, el hidrégeno, y sélo queda otra sustancia quimica distinta, el agua. Es
imposible recuperar el hidrégeno a partir del agua mediante un cambio fisico,

como la ebullicién o congelacién.”*

® Ibid. p. 375.
* Ibid. p. 15.
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Figura 15. Combustién del hidrégeno en el aire para formar agua

Fuente: CHANG, Raymod Quimica. p. 15.

Lo que se pretende para optimizar el secado del fideo es romper el enlace
covalente del agua para lo cual existen dos formas: inyectando hidrégeno o
alcanzando una temperatura mayor a 40°C. Para fines préacticos, el cuarto de

secado deberd mantener su temperatura estable para poder romper dicho
enlace.
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3.1.3. Combustion

“Un proceso de combustion es una reaccion quimica de oxidacion muy
rapida acompafada de un flujo de calor exotérmico grande y de un flujo de
sustancias que desaparecen, los reactivos, y de sustancias que aparecen, los
productos y las sustancias. Debido al flujo de calor producido al reaccionar los
reactivos dando los productos, estos ultimos alcanzan un alto nivel térmico,

emitiendo radiacidn electromagnética en el espectro visible.

También es una oxidacién lenta acompafiada de liberacién de calor a un
ritmo bajo y sin emision de luz, pero en este caso, no es el proceso tipico al que

se denomina habitualmente combustion.

En el proceso de oxidacion, lento o rapido, se produce una ruptura de
enlaces quimicos y la formacién de otros nuevos, dando lugar a sustancias
distintas de las iniciales, y en ese proceso de ruptura y formacién de enlaces es

en el que se produce la liberacién de energia térmica.”®

“‘En general, un sistema reactivo es un sistema heterogéneo en su
composicién, donde no se encuentran mezclados los reactivos antes del
proceso. Por el interior del quemador, donde circula el combustible con una
determinada velocidad, la composicién de las particulas fluidas es la misma y

corresponde a la del combustible.

En el exterior del quemador, y alejandose suficientemente de la llama, la
composicion del campo fluido es la del aire la cual es aproximadamente 21% de
0., ¥y 79% de N,. Por el exterior de la llama, pero muy proxima a ella, la

composicién de las particulas fluidas corresponde a los productos del proceso

® SANCHEZ, Consuelo. Teoria de la combustion. p. 25.
44



de combustion con mayor o menor porcentaje de aire, mientras que el interior
de la llama, y en funcion de la posicion y del instante, la composicion de las
particulas fluidas tendra mayor o menor porcentaje de combustible y de

productos de la reaccion de combustion.

La siguiente figura muestra la situacion de un sistema reactivo
heterogéneo, debiendo disponer de magnitudes que precisen con total exactitud

la composicién de cada punto o particula del campo fluido en todo instante.”®

Figura 16. Elementos de la combustion

Productos de la combustidn

Aire (02 Nz,) C0z, H20, Nz, Oz
Aire + productos de la combustion Combustible + productos de la
— O [ O\~ combustién

Combustible Aire (02 Nz,)

O O

Quemador

Fuente: SANCHEZ, Consuelo. Teoria de la combustion. p. 36.

Con base en la observacion se determiné que la combustién disminuye
gradualmente con relacion al tiempo en que inician a funcionar los ventiladores,
lo cual se da por la deficiencia de oxigeno en el aire dentro del cuarto de
secado, porque se rompe el enlace covalente del agua en el fideo y realiza una
transicion hacia un nuevo enlace con el oxigeno que posee el interior de la
secadora, creando una disminucion de oxigeno insuficiente a lo que necesita la

combustién del quemador.

® Ibid. p. 36.
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Se pretende que la combustion se mantenga a un 100 % durante todo el
proceso. Para poder lograrlo se deberd de suministrar aire directamente hacia
la combustion para que la oxidacion sea Optima y no represente deficiencias por

falta de algan componente.

3.1.4. Flujo de aire caliente

Es muy importante conocer los diferentes rangos de temperatura que se
manejan internamente en el cuarto de secado ya que servira como guia para
realizar un muestreo del fideo seco y el potencialmente himedo. El flujo de aire
caliente va en funcién de la ubicacion de las estibas y la posicion de los
ventiladores, el despeje de cada ventilador se ve afectado por los obstaculos

gue se encuentren frente a ellos.

La optimizacion del flujo de aire caliente servira para que todo transite en
una misma direccion lo cual ayudard a que las corrientes no colisionen vy
desvien el aire en direcciones no deseadas, sino todo lo contrario que funcionen

al ciento por ciento con corrientes artificiales de una manera eficiente.
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Figura 17.  Rango de temperaturas

42°C

38°C

34°C

30°C
\

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Disefio de la optimizacion del cuarto de secado

En este apartado se aborda, de acuerdo al estudio realizado, la mejor
ubicacion del producto, la maquinaria, la temperatura, el flujo de aire caliente y
la humedad, todo para mejorar el proceso de secado del producto, lo cual
servirhd para disminuir los costos asociados y resultard en una eficiente
utilizacion del cuarto de secado, de esta forma el producto no se volvera a secar
una segunda vez, asi mismo aumentara el tiempo de vida de las bandejas

debido a que los transportes seran menores.
3.2.1. Estibas de bandejas
Este proceso es arduo y conlleva una mano de obra considerable ya que
se debe de inspeccionar y seleccionar el producto seco para trasladarlo al area

de empaque; luego volver a ubicar y armar nuevas estibas con el producto que
se encuentra parcialmente seco.
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De acuerdo al estudio realizado, se determiné que la ubicacion de las
estibas no es la adecuada debido a que cada una queda perpendicular al flujo
de aire lo que impide que circule de manera eficiente; ademas, las bandejas

mas alejadas del ventilador no reciben ningun flujo de aire.

En el manual de elaboracion de bandejas existe un apartado que indica
la posicion donde se colocan las dos tablitas de 2" x 2" x 2’, y es en la parte
larga de la bandeja, una en cada lado, debido a esto el flujo de aire se desvia y

no circula a través de las bandejas.

Para corregir este problema se deberan de girar las estibas de las
bandejas ya que, en la parte ancha de la bandeja, el aire no tendra mayores
topes para su circulacion y esto generara un mejor flujo del aire, si esto se
aplica a todas y cada una de las estibas se deberan de instalar diferentes
ventiladores. Cambiaran totalmente su posicion por lo que generara mejor flujo

del aire.
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Figura 18. Estibas de bandejas y posicion de ventilador
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Ventiladores

Existen diversidad de ventiladores segun el tamafo, despeje y el material
de fabricacién, los cuales se detallardn a continuacién para verificar que tipo
funcionard de mejor manera para el trabajo requerido ya que no existe un

modelo especifico para el secado de fideo tipo chao mein.

Ventilador axial: la caracteristica principal de este tipo de ventilador es que el
eje del motor esta conectado directamente con la propela, y giran con la misma
relacion del motor que basicamente es de 1750 revoluciones por minuto. El

despeje esta en funcion del diametro de la propela.
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Este modelo de ventilador oscila de precio entre Q1,200.00 a Q3,300.00
dependiendo del tamafio de la propela la cual se mide en pulgadas.

Figura 19. Ventilador axial
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Fuente: http://universal-machines.com/Ventilador_Industrial_Sun_Fan___Series-product52-107
13 de julio de 2014.

Tabla XX. Modelos y despejes de ventiladores axiales
Modelo | Voltios Wats M / Minuto
12" 110 70 22.5 M?/ Minuto
14" 110 90 35 M2 / Minuto
16" 110 130 48 M? / Minuto
18" 110 280 76 M2 / Minuto
24" 110 600 145 M? / Minuto

Fuente: http://universal-machines.com/Ventilador_Industrial_Sun_Fan___Series-product52-107
13 de julio de 2014.

Ventilador industrial axial: este ventilador varia desde 32" hasta 54”; las
revoluciones por minuto son menor aunque su despeje es mayor que el axial
debido al tamafio de la propela; tiene una reducciéon en sus revoluciones por
medio de poleas y fajas; que trabajan en promedio a 500 revoluciones por

minuto.
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Su precio es bastante alto. EI modelo de 42” se cotiza en el mercado
entre Q8,000.00 hasta Q11,500.00 y los de 54" de Q13,000.00 hasta

Q17,500.00 debido al tamarfio, material y marca del motor.

Figura 20. Ventilador industrial axial

Fuente: http://universal-machines.com/Ventilador_Industrial FRP_Series-product52-106 13 de
julio de 2014.

Tabla XXI. Modelos y despejes de ventiladores industriales axiales

Modelo | Voltios HP RPM M3 / Minuto
42" 110 1 530 | 4285 M?*/ Minuto
54" 220 2 470 | 1000 M?/ Minuto

Fuente: http://universal-machines.com/Ventilador_Industrial FRP_Series-product52-106 13 de
julio de 2014.

Ventilador industrial tubaxial: es de un rango pesado ya que esta
construido de hierro fundido y motor de hasta 3HP. El modelo de 30" puede
llegar a un precio de Q. 30,000.00; el disefio en forma de tubo crea una succion
en la parte trasera y un despeje basicamente direccional perpendicular a la

propela sin extenderse el aire en otra direccion.
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Figura 21. Ventilador industrial tubaxial

Fuente: http://www.famaindustrialgt.com/index.php?option=com_virtuemart&view=category&virt
uemart_category_id=1&Itemid=137 13 de julio de 2014.

Tabla XXIl.  Modelos y despejes de ventiladores industriales tubaxiales
Modelo | Voltios HP RPM M / Minuto
16" 110 12 1720 95 M?/ Minuto
18" 110 1/2 1720 120 M? / Minuto
20" 110 1 1720 150 M? / Minuto
24" 220 2 1720 180 M? / Minuto
30" 220 3 1720 350 M? / Minuto

Fuente: http://universal-machines.com/Ventilador_Industrial_Jaf Ba__Series-product52-110 13
de julio de 2014.

Para la optimizacion del secado de las estibas se requiere de dos
ventiladores mas para el cuarto de secado; debido a que los ventiladores
actuales son del tipo axial de 24” se optara por este modelo ya que se conoce
su capacidad de secado. Se instalaran estos ventiladores adicionales para que
en conjunto trabajen de forma eficiente para secar el producto en una sola
operacion y evitar repetir el proceso. Los mismos ascienden a un costo de
Q6,600.00.
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3.2.3. Quemador

“‘Generalmente en los quemadores se gqueman combustibles diferentes,
como son combustibles liquidos y gaseosos. Para cada uno de estos
combustibles existe un método de combustion 6ptimo. Sin embargo, si el
guemador es disefiado para quemar diferentes combustibles, es necesario

ajustar la combustion de cada combustible en el régimen 6ptimo.

En la combustion de cualquier clase de combustible, uno de los factores
de mayor importancia que define las caracteristicas del proceso de quemado y
la eficiencia del disefio del quemador es el grado de mezclado del combustible
con el aire en el quemador. EXxisten tres tipos de quemadores, los cuales estan

relacionados con los tres principios de combustion de gas y son los siguientes:

o Quemadores de mezclado exterior. Cuando el combustible gaseoso y el
aire se mueven en la zona de combustién como flujos separados y su
mezclado sucede en la flama.

o Quemadores de mezclado interior parcial. Como resultado, en la cAmara
de combustion del quemador se inyectan dos flujos separados. El primer
flujo es el gas entremezclado con una parte de aire, indispensable para la
combustion (aire primario). El segundo flujo es también aire remanente
(aire secundario) agregado para completar el guemado del combustible.

o Quemadores de mezcla interior completa. Cuando la mezcla gas-vapor
contiene todo el aire indispensable para la combustién, y se mueve a la

zona de combustion.

Las principales funciones de los quemadores, se deben realizar las

siguientes acciones:
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o Aplicacion en la zona de combustion de cantidades de gas y aire

demandadas con parametros iniciales dados.

o Mezclado de gas y aire de acuerdo al principio de quemado del gas.

o Practicamente un quemado completo del gas en la zona de combustién.
o Peguefia resistencia aerodinamica del quemador.

o Operacion efectiva del quemador en un amplio rango de productividad.” ’

Se pretende que el quemador funcione al 100%, lo cual se podra realizar
con servicios programados cada 15 dias, para verificar el estado del inyector ya
gue este se satura con los sedimentos que contiene el GLP, el cual llega a la
zona de combustion por un flujo separado, pero el oxigeno se obtiene del aire,
entonces si, el aire de la secadora estd humedo no serviria, se debe de instalar
un dispositivo suministrador de aire o un conducto directamente a la

combustion.

3.2.4. Renovacion de aire

Cuando se piensa en ventilacién de edificios industriales se refiere al
proceso mediante el cual el aire viciado del interior es reemplazado por aire
fresco del exterior. Entonces, en este proceso se extrae el calor generado por
diferentes fuentes; es decir, se efectia un balance térmico: la cantidad de calor
desplazado por el aire fresco es igual al calor ganado en el edificio menos el

calor irradiado en este para mantener la temperatura interior constante.

“La renovacién del aire dentro de una nave industrial se puede llevar a
cabo por dos medios:

° renovacion natural

G, Polupan y G, Jarquin. Proceso de mezclado del combustible gaseoso y aire en
quemador rectangular. p. 44.
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. renovacion forzada

De igual manera la renovacion forzada se divide en:

° Estatica

. Dinamica

En la ventilacion natural se aprovechan los medios naturales disponibles
para introducir aire al interior del edificio, pasarlo por él y expulsarlo, estos

medios son los siguientes:

o La energia cinética del viento
o El tiro natural provocado por la diferencia de temperaturas, entre el aire

interior y el aire exterior.

El movimiento del aire puede ocurrir por una de estas fuerzas actuando
individualmente o la combinacion de ambas, esto depende de las condiciones

atmosféricas, del disefio del edificio, la localizacién y orientacion del mismo.

La ventilacion natural de edificios industriales se mide por el numero de
veces que cambia el volumen del aire por hora dentro del edificio, siendo éste
aire exclusivamente el destinado a ventilacion. Este numero de renovaciones
de aire por hora esta en funcién del nimero de personas que se encuentran en
él, del tipo de maquinaria y las operaciones del proceso, presentandose la
situacion mas critica en la época de verano en la cual se presenta la maxima

temperatura.”®

®Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 79.
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Tabla XXIII. Volumen de aire necesario por persona * hora * metro

cubico

Tipo de edificio persona *Hr*m3
Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas de heridos 100
Hospitales, salas de enfermedades 150
Talleres 60
Industrias insalubres 100
Teatros y sala de reuniones 50
Escuela de nifios 15
Escuela de adultos 30
Estancias ordinarias 10

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 81.

Tabla XXIV. Renovacion del aire en numero de veces/hora
Tipo de edificio persona *Hr*m3
Hospitales, salas generales 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4d
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a6
Talleres 3a4
Teatros 3a4d

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 81.

3.3. Propuesta para el cuarto de secado

Se pretende optimizar la utilizacion del cuarto de secado, y para ello se
debera implementar un sistema de renovacién de aire forzada dinamica, esto se
requiere porque esta relacionado directamente proporcional con la teoria del
enlace covalente. Si el aire en el cuarto de secado no es renovado disminuye el
oxigeno dentro del mismo por tanto se mantiene la humedad en el producto. A

continuacion, se presenta una propuesta.
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Figura 22. Propuesta de inyectores y extractores de aire

A A

Extractor 1 Extractor 1
Inyector 1 - Inyector 2

Fuente: elaboracion propia.

Lo mismo sucede con la combustion porque necesita oxigeno para un

funcionamiento éptimo.

Debido a que no existe una categoria especifica para los cuartos de
secado se debera tomar como referencia el edificio tipo taller. La renovacion de
aire para esta categoria es de tres a cuatro veces por hora que coincide con las

pruebas realizadas en la operacion del cuarto de secado.

El volumen del cuarto de secado es de 90 m® obtenido este dato se
verificé el despeje de cada ventilador y se pudo determinar que se necesitan
dos ventiladores con despejes de 22,5 m*minuto trabajando como inyectores,
durante dos minutos cada uno; y a su vez dos extractores con las mismas
especificaciones y operaciones. El costo total de estos ventiladores asciende a
la cantidad de Q4,800.00 a un precio de Q1,200.00 cada uno y dos tubos
inyectores de metal que serviran para una mejor combustion del quemador con

un costo de Q721.00, cuya inversién inicial ascenderia a Q12,121.00.

57



3.4. Costos

Una razoén para optimizar un proceso en general es la disminucion de
costos o inclusive eliminacion de algunos, esto dependera del tipo de
produccion, proceso y producto. El proceso de secado del fideo tipo chao mein
conlleva costos significativamente altos, de alli parte la importancia de realizar
una evaluacion objetiva para mejorar el proceso y obtener una utilidad mayor,

sin disminuir la calidad del producto.

3.4.1. Energia eléctrica

El calculo de energia eléctrica se realizard para dos ventiladores que se
encuentran en operacion, cada uno de Y2 caballo de fuerza (HP por sus siglas
en inglés), los cuales trabajan a 1750 revoluciones por minuto. Se tomara el

consumo nominal del 90 % para realizar el célculo.

1 HP = 736 watts
¥, HP = 368 watts

Como el motor trabajara al 90 % su consumo en watts es igual a 331.2 watt
hora

El costo de la energia sin IVA es igual a 1.774677 Q/kKWh

Consumo del ventilador = 331.2 watt/h * 12 h * 24 = 95 385.6 watts

Consumo del ventilador = 95.3856 kW

Costo (sin IVA) = 95.3856 kW * 1.774677 Q/kWh = Q169.28

Costo (con IVA) = Q189.59 al mes

Costo total de energia consumida de dos ventiladores actuales

Ctventiladores = Q189.59 * 2 =Q 379.18
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Célculo de energia eléctrica para los dos nuevos ventiladores de 600 watts
trabajando al 90 % de eficiencia.

Como el motor trabajara al 90 %, su consumo en watts es igual a 540 watt

hora.

El costo de la energia sin IVA es igual a 1.774677 Q/kWh.
Consumo del ventilador =540 watt/h * 12 h * 24 = 155,520 watts
Consumo del ventilador = 155.52 kW

Costo (sin IVA) = 155.52 kW * 1.774677 Q/kWh = Q276

Costo (con IVA) = Q309.11al mes

Costo total de energia consumida de los dos ventiladores nuevos
Ctventiladores = Q309.11 * 2 =Q 618.23

Céalculo de energia eléctrica para los ventiladores de 70 watts al 90 % de

eficiencia.

Como el motor trabajaré al 90 %, su consumo en watts es igual a 63 watt hora.
El costo de la energia sin IVA es igual a 1.774677 Q/kWh.

Consumo del ventilador =63 watt/h * 12 h * 24 = 18,144 watts

Consumo del ventilador = 18.44 kW

Costo (sin IVA) = 18.44 kW * 1.774677 Q/kWh = Q 32.19

Costo (con IVA) = Q36.06 al mes

Costo total de energia consumida de los dos inyectores y los dos extractores ya
gque son iguales y trabajaran los mismos tiempos, el célculo se debera
multiplicar por cuatro.

Ctventiladores = Q36.06 * 4 =Q 144.25
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El costo del consumo de energia para los cuatro ventiladores es de
Q 758.36 quetzales al mes.

3.4.2. Gas licuado de petréleo

Para el consumo de gas se tomard como base el precio proporcionado por
la empresa para los calculos preliminares debido a que siempre existe una
fluctuacién en los precios internacionales del petroleo que afectan el precio del

gas en Guatemala; por lo tanto existiria una discrepancia en los célculos.

Costo de un galén de gas GLP = Q 24.00

Galones consumidos por dia = 32 galones

Galones consumidos en un mes laboral = 32 galones * 24 dias = 768
galones/mes

Costo total de galones consumidos = 1080 galones * Q 24.00 = Q 18,432.00

El célculo respectivo para el consumo de gas GLP da como resultado
Q 18,432.00.

3.4.3. Tiempo

El tiempo empleado por un trabajador para el proceso de secado es de 4.5
horas al dia y quien trabaja al mes 24 dias efectivos, por lo tanto: 24x4.5=108.
En una jornada diurna, el trabajador emplea 4.5 horas al dia, distribuidos de la

siguiente manera:

Para el primer proceso
- Colocacion de estibas = media hora, dos trabajadores

- Verificacion y transporte de bandejas = una hora, dos trabajadores
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Para el segundo proceso
- Colocacion de estibas = 15 minutos y dos trabajadores

- Verificacion y transporte de bandejas = media hora y dos trabajadores

Total, de horas hombre empleadas por mes laboral actual: 3 horas en el primer
proceso y 1.5 horas en el segundo proceso lo cual suma un total de 108 horas

al mes.

Total, de horas hombre empleadas por mes laboral optimizada = 72 horas

Diferencia de horas hombre empleadas = 108 horas — 72 horas = 36 horas

hombre

El costo de la mano de obra por hora asciende a Q10.23/hora esto de acuerdo
al salario minimo de Q2, 497.04 por lo tanto:
Costo de tiempo = 36 horas * 10.23 Q/hora = Q 368.28

3.4.4. Mano de obra

El costo de la mano de obra se calculara con base en las horas que los

colaboradores emplean en este proceso:

Colocacion de estibas = media hora, dos trabajadores

Verificacién y transporte de bandejas = una hora, dos trabajadores

Total, de horas hombre empleadas por dia = tres horas

Total, de horas hombre empleadas por mes laboral = 3 horas * 24 dias =
72 horas.

Costo de mano de obra = 72 horas * 10.23 Q/hora = Q 736.56.
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El costo total de la mano de obra empleada en el proceso de secado
asciende a Q 736.56 al mes.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los costos asociados al

proceso de secado propuesto.

Tabla XXV. Resumen de costos propuesto
Energia eléctrica GLP Tiempo |Mano de obra| TOTAL
Q758.36| Q18,432.00] Q368.28 Q736.56| Q20,295.20
Fuente: elaboracion propia.
3.4.5. Andlisis financiero valor presente neto

La inversién para llevar a cabo el proyecto asciende a Q12,121.00. El
costo de operacién del cuarto de secado propuesto se estima en Q20,295.20
durante un mes, el costo de operacion actual es de Q27,656.45, se calcula una
reduccion de costos del 25 % mensual equivalente a Q7,361.25. Para el
presente calculo se determinaran todos los datos proyectados a 6 afios para los

datos se multiplicaran por doce.

Tabla XXVI. Resumen de datos para anélisis financiero

Ao [Operacion actual |Inversién inicial |[Operacion propuesto |Diferencia
Cero Q12,121.00

Uno Q331,877.40 Q243,542.40| Q88,335.00
Dos Q331,877.40 Q243,542.40| Q88,335.00
Tres Q331,877.40 Q243,542.40| Q88,335.00
Cuatro Q331,877.40 Q243,542.40| Q88,335.00
Cinco Q331,877.40 Q243,542.40| Q88,335.00
Seis Q331,877.40 Q243,542.40| Q88,335.00

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XXVI muestra el resumen de la operacién actual que asciende a
Q331, 877.40 y la operacion propuesta de Q243, 542.40, lo cual da una
diferencia de Q88,335.00 al afio que se tomar4d como un ingreso para la
evaluacion de proyecto como se muestra en la figura 23, asi se determina si es
factible o no el proyecto. Se toma en cuenta una inversion inicial de Q12.121.00
y una tasa minima aceptada de rendimiento (TMAR) para el presente analisis
del 10 %.

TMAR=10 %(Riesgo + Inflacion + FEE + Costo de mercado).

Para el presente analisis financiero se considera lo siguiente: si el
resultado obtenido del presente método da un valor positivo, el proyecto se
acepta porque se va a satisfacer la TMAR y ademas se obtendra un excedente;
si el valor da como resultado cero, el proyecto satisface la tasa de evaluacion
gue es la TMAR y si el resultado da negativo no se hace el proyecto porque no

se cumple la TMAR por lo tanto el proyecto se rechaza.

Figura 23. Analisis financiero valor presente neto

Q88, 335 c/u 6 anos

l

Q12,121
Fuente: elaboracion propia.

VF

VP=——
(1+0)m
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VP = —12121 + ( 88,335 ) N ( 88,335 ) N ( 88,335 ) N ( 88,335 )
B ' (1+0.10)! (1+0.10)2 (1+0.10)3 (1+ 0.10)*

4 ( 88,335 ) 4 ( 88,335 )
(1+0.10)° (1+0.10)°

VP=Q 372,600.93

Del calculo financiero anterior se puede observar que el resultado es un
dato positivo por lo tanto el proyecto se acepta, y ademas se obtiene un

excedente de Q372, 600.93 proyectada a seis afos.

A continuacion, se presenta el andlisis del payback o plazo de
recuperacion el cual se define como el periodo de tiempo requerido para
recuperar el capital inicial de una inversion.

PAYBACK = INVERSION/BENEFICIO X

12,121
88,335

PAYBACK = = 0.14 afos

0.14afos x 12 mese/lafio = 1.7 meses
Del célculo anterior se puede determinar que en aproximadamente 2

meses se recupera la inversion inicial, por lo tanto, el proyecto se considera

factible por lo cual se debe de realizar.
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4. IMPLEMENTACION DE LA OPTIMIZACION DEL CUARTO
DE SECADO

La instalacién descrita a continuacién serd de mucha ayuda a la empresa:
tendrd una reduccion significativa de los costos en el proceso de secado; el
producto no tendra que reprocesarse para poder secarse en su totalidad; un
ahorro en el tiempo el cual los colaboradores podran utilizar para realizar otras
tareas o actividades; en sintesis la implementacién de la optimizacion en el

cuarto de secado implicara una mayor rentabilidad de la empresa.

4.1. Ubicacion

El desglose de este apartado es de mucha importancia, debido a que
existen diversos factores que no permiten que el fideo tipo chao mein seque en

su totalidad en un periodo los cuales se detallaran en los apartados siguientes.

Con base en la observacién y experimentacion se determiné que ciertas
variaciones en el proceso de secado favoreceran, de igual forma los excesos de
frio o calor afectan directamente; por esa razon se requiere de un estricto
control durante la operacion de la secadora para que al final del proceso el
producto resulte con las caracteristicas deseadas y no genere problema alguno.
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4.1.1. Estibas de bandejas

La ubicacién de las estibas de bandejas es muy importante, por lo que
estas deben de cambiar de posicion para que el flujo de aire caliente funcione
de mejor manera, ya que el aire siempre busca una salida, si no puede
atravesar las estibas las bordeard y se perdera aire importante lo que influye de

forma directa en el proceso de secado del producto.

Figura 24. Propuesta de ubicacion de estibas de bandejas

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Ventiladores

Como se podran adquirir dos ventiladores, los que tendran diferentes
ubicaciones para poder crear un flujo de aire uniforme, se evitara un efecto

turbulento y que la humedad se concentre en el centro del cuarto de secado.

El despeje de aire de cada ventilador es de aproximadamente 145
m3/minuto, lo cual para ser aprovechado en su totalidad se colocaran muy cerca

de las estibas de bandejas y se tendra un flujo de aire que llegue al producto y
no se pierda.

Figura 25. Ubicacién de ventiladores mejorado

Ventilador 4

Ventilad0r1! I | I Ventilador 2
i | Ventilador 3

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Quemador

Los tres elementos de la combustion son la temperatura de ignicion, el
combustible y el comburente; por ende, si falta alguno se pierde la oxidacion,
debido a que existe un 21 % O y 79 % N, en el aire, cuando éste se carga de
agua (H20), se disminuye el porcentaje de oxigeno en el cuarto de secado, esto
afecta directamente la temperatura no se mantiene debido a que la combustion

disminuye.

Para corroborar la teoria, se utilizd6 una candela de cera con mecha la
cual se pretendié encender en el interior de la secadora; que después de una
hora y media de operacion, no se pudo realizar la oxidacion con un encendedor
comun de gas ya que el oxigeno en el cuarto de secado disminuye y, por lo

tanto, no se puede encender ni transmitir la oxidacién a la mecha de la candela.

Figura 26. Triangulo de combustion

Temperatura de Ignicion

Fuente: elaboracion propia.
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Para que el quemador funcione de manera eficiente y pueda calentar el
cuarto de secado, se debe de abastecer directamente donde esta ubicado el

guemador con aire debido a que contiene oxigeno, de esta manera funcionara
adecuadamente.

4.1.4. Conducto de aire

Se pretende que el quemador no disminuya la oxidacién durante el tiempo
gue opera el cuarto de secado, por lo cual se debe administrar aire que se logra
instalando dos tubos de metal de un milimetro de espesor y diametro exterior de

tres pulgadas: el primero con tres metros de largo y el segundo con dos metros
como se observa en la siguiente figura.

Figura 27. Ubicacion de tubos de ventilacion

Ventilador 4

Quemador

Llave de
paso

i2

Tubo de cobre

i iVentiIadorS

Ventilad0r1! I | I Ventilador 2

Tubo galvanizado
expuesto

Fuente: elaboracion propia.
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Estos dos tubos se colocaran en dos aberturas que existen en la pared del
cuarto de secado que da al parque vehicular. Un extremo cerca del quemador y
el otro en la abertura para que se realice un tubo de succion de aire que al
mismo tiempo oxigeno al interior de la casa del quemador para que la

combustion deseada no se pierda y funcione adecuadamente.

4.2, Renovacion de aire

Debido a que el volumen de aire en el cuarto de secado solo contiene
21 % de oxigeno, se pretende que el aire ingrese en periodos determinados
para que el agua pueda separarse del producto y de esta manera el producto

seque gradualmente.

Se estima que el aire en el cuarto de secado se debe de renovar en
promedio cuatro veces por hora. Es importante reconocer que se extraera el
calor e ingresara aire frio, pero sino se realiza esta operacién el producto
resultard humedo, debido a que no se efectuaria la separacién del agua del
producto como se pretende, por lo tanto, se necesitara de aire nuevo para

poder generar un ciclo de secado.
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4.2.1. Inyectores de aire

Para realizar esta operacion se instalaran dos ventiladores axiales de 12”
con un funcionamiento de 110 voltios, con un motor de 70 wats o su equivalente
de 0.1 en HP el cual tiene un despeje de 22.5 metros cubicos cada uno. En
operacion ambos ventiladores proveeran 45 metros cubicos de aire por minuto;
entonces si el cuarto de secado tiene un volumen de 90 metros cubicos, seria

necesario Unicamente que los dos ventiladores funcionen durante dos minutos.
Para una mayor efectividad, los ventiladores se deberan de instalar a una
altura de 30 centimetros sobre el nivel del suelo, esto también permitird que, en

época de invierno, los motores de los ventiladores no resulten dafiados.

Figura 28. Ubicacion de inyectores

Inyector 1 - Inyector 2

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Extractores de aire

Debido a que el aire que se encuentra en el interior del cuarto de secado
esta humedo es necesario extraerlo y por esa razon se deberan de instalar dos

ventiladores con las mismas caracteristicas de los inyectores de aire.

La unica diferencia es que los ventiladores trabajaran con polarizacion
inversa debido a que la temperatura es mas alta en el cielo del cuarto de
secado vy, por lo tanto, los motores de los ventiladores deberan quedar hacia
afuera para que no sufran sobrecalentamiento. De la misma manera, los

inyectores seran de 12 pulgadas y 70 watts ubicados a 25 centimetros del nivel

del techo.
Figura 29. Ubicacion de extractores
Extractor 1 Extractor 1
Inyector 1 -® Inyector 2

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Calculo de materiales necesarios

En cualquier proyecto es indispensable el calculo de los materiales a
utilizar para su elaboracion o instalacién de equipo. En este caso se deberan de
comprar dos ventiladores de 24 pulgadas y cuatro de 12 pulgadas. De igual
forma se deberan de realizar las mediciones de distancias para el cableado y

los interruptores de encendido para los ventiladores.

Cada abertura para los inyectores y extractores la deberé de realizar un
albafiil para que queden empotrados en la pared de manera correcta; el precio
de este trabajo se cotiza en el mercado a un promedio de Q400.00.

4.3.1. Materiales eléctricos

Para la realizacion de la instalacion de los ventiladores son necesarios

ciertos materiales eléctricos, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla XXVII. Material eléctrico para instalar ventilador nimero dos

Material Cantidad
Tablero General Electric, bi-breaker | 1 unidad
Breaker THQL,2 polos 20 amperios | 1 unidad
Cable THW,AWG 10 7 metros
Cinta aisladora 3M 1 unidad

Fuente: elaboracion propia.

Debido a la reubicacién de los ventiladores actuales e instalacién de los
nuevos, se pretende dejar en su ubicacion a los ventiladores denominados
namero uno y numero tres, para realizar unicamente la instalacion de los

ventiladores nimero dos y numero cuatro.
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Tabla XXVIII. Material eléctrico para instalar ventilador nimero cuatro

Material Cantidad
Tablero General Electric, bi-breaker 1 unidad
Breaker THQL , 2 polos 20 amperios 1 unidad
Cable THW, AWG 10 14 metros

Fuente: elaboracion propia.

Dada la evidencia de una caja de registro en una de las paredes del cuarto
de secado, cada tablero se puede instalar facilmente; se utilizara voltaje alterno
de 220 voltios para que el consumo de electricidad sea menor ya que trabajaran

en promedio doce horas continuas.

Tabla XXIX. Material eléctrico para instalar inyectores de aire

Material Cantidad
Tablero General Electric, bi-breaker 1 unidad
Breaker THQL, 1 polo 15 amperios 2 unidad
Cable THW, AWG 12 15 metros

Fuente: elaboracion propia.

Para la instalacion eléctrica de los dos inyectores se requiere Unicamente
de un tablero porque tiene capacidad para colocar dos breaker con un voltaje
alterno de 110 voltios cada uno, por lo tanto, no es necesario instalar un tablero

adicional.

Por dltimo, la instalaciébn de los extractores de aire requerira de los

materiales que se detallan a continuacion.
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Tabla XXX. Material eléctrico para instalar extractores de aire

Material Cantidad
Tablero General Electric, bi-breaker 1 unidad
Breaker THQL, 1 polo 15 amperios 2 unidad
Cable THW, AWG 12 12 metros

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2. Adquisiciéon de ventiladores

La siguiente tabla muestra los costos de los ventiladores los cuales se
deberan de adquirir para poder optimizar el proceso del cuarto de secado.

Tabla XXXI. Precios de ventiladores
Cantidad | Especificacion de ventilador |Precio unitario Total
2 Ventilador axial 24", 600 watts Q2,900 Q5,800
4 Ventilador axial 12", 70 watts Q1,000 Q4,000
Total inversion Q9,800

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3. Conductos de alimentacion de aire
En el plano comercial el tubo de metal de 1.2 milimetros de espesor y

diametro exterior de 1.9 pulgadas tiene un largo de seis metros

aproximadamente con chapa 18.
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Tabla XXXII.

Tuberia industrial AG

" Didmetro Peso por unidad (libras)
externo
Fuig) [ Sves [ ot | Som [ rems
5/8 4.117 | 4.705 | 5.293 | 7.058
3/4 4.412 | 5.043 | 5.673 | 7.564
7/8 5.151 | 5.887 | 6.623 | 8.830
1 5.797 | 6.625 | 7.453 | 9.938
1 1/4 7.274 | 8.313 | 9.352 |12.470
1 1/2 8.769 | 10.022 [ 11.275] 15.033
| 1.9 11.077 | 12.660 | 14.242 18.990J

Fuente: Catalogo Corporacién Aceros de Guatemala.

En teoria, se pretende instalar un tubo con didmetro de tres pulgadas el
cual puede llegar a pesar casi cien libras por lo que es muy poco manejable
para su uso; por lo tanto, se utilizara uno con un peso de mas o menos 19 libras
y un costo de Q350.00. Se cortard una seccioén de tres metros y otra de dos
metros de acuerdo a las necesidades. Al metro restante se le puede dar algun

uso.
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4.4. Evaluacion por control estandar

Para poder realizar un control se deben definir los parametros correctos en
lo respectivo a posicion de estibas, tiempo, ubicacion y cantidad, para lo que se
requiere de una inspeccion diaria ya que se puede dar por hecho el proceso y
cuando llegan los resultados no son los esperados.

Entonces una estandarizacion es definir todos los aspectos relacionados
al proceso en este caso en el secado del fideo tipo chao mein, la evaluacion es
verificar que todos los aspectos estén dentro de los limites definidos.

4.4.1. Cantidad de bandejas por estibas

La cantidad correcta de bandejas por estiba debe ser de 19 pares, es decir
38 bandejas por estiba, si se ubican 14 estibas se obtiene un total de 532
bandejas en promedio para cada proceso de secado, la disposicion de bandejas
por estiba permite una separacién de 30 centimetros del techo del cuarto de

secado como se puede apreciar en la figura siguiente.
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Figura 30.

Modelo de estiba de 19 pares
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Fuente: elaboracion propia.

La separacion entre la estiba y el techo cumple dos funciones: la primera
es crear un vacio en todo el cuarto de secado para que el aire caliente pueda
circular en toda el area del techo; la segunda es que las bandejas con producto

muy cerca o al ras del techo, resulte quebradizo por el exceso de calor.
4.4.2. Muestreo de producto seco
Para iniciar las pruebas se debe realizar un muestreo a todo el producto,

para determinar cudl es el estado del mismo, de igual forma se debera de

seguir un orden desde la estiba uno a la catorce, determinar si el producto esta

seco Yy se ha logrado el objetivo de optimizacién en el cuarto.
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Orden del muestreo de producto seco

Figura 31.

Estiba 8

Estiba 7

Estiba 10

Estiba 9

Fuente: elaboracion propia.
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5.  MEJORA CONTINUA DEL CUARTO DE SECADO

Con el fin de mejorar el proceso que se realiza en el cuarto de secado, a
continuacion se presentan seis tablas disefiadas para ayudar a llevar un control
sobre las variables que afectan el proceso, estas permitirdn llevar un registro y
determinar si los pardmetros establecidos se alcanzan para la optimizacion del
proceso de secado de fideo tipo chao mein; la desviacion de los registros con
respecto a los pardmetros es indicio de que se necesita un reajuste del equipo

y/o la verificacién de las materias primas u otros factores.

La ingenieria de métodos dicta que siempre existe otra forma de realizar
las cosas, entonces con los registros se podra concluir si se cumplio el objetivo
0 se puede mejor mas y esto crea una cadena de mejoras que nunca terminan

hasta perfeccionar el proceso.

5.1. Tabla del control de temperatura

Es importante monitorear la temperatura del cuarto de secado para
conocer cuanto tiempo tarda en llegar a los 42°C, si la temperatura presenta
variacion, es un indicador de que el quemador necesita el respectivo servicio,
ya que el gas contiene residuos y sedimentos que tapan el inyector, por lo tanto,

es necesario realizar el mantenimiento del equipo.
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Tabla XXXIII. Control de temperatura

PRODUCTOS ALIMENTICIOS LOS CHINITOS

Control de temperaturas del cuarto de secado

Fecha: I Supervisor:

Temperatural | Temperatura 2 | Temperatura 3 | Temperatura 4 Observaciones

dia 1
dia 2
dia 3
dia 4
dia 5
dia 6
dia7
dia 8
dia 9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22
dia 23
dia 24

Observaciones:

Firma

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Tabla del control de GLP

El control del consumo de GLP es otro factor importante si el consumo
aumenta de lo normal significa que el quemador necesita servicio porque no
realiza la oxidacion adecuada, y por lo tanto, la temperatura del cuarto de

secado no aumenta en el tiempo requerido para llegar a su punto optimo.
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Tabla XXXIV. Control de consumo de gas

PRODUCTOS ALIMENTICIOS LOS CHINITOS

Control de consumo de GLP

Fecha:

[ Supervisor:

Lectura 1 del Lectura 2 del

contador de gas | contador de gas | D'rerencia

Observaciones

dia 1

dia 2

dia 3

dia4

dia5

dia 6

dia 7

dia 8

dia 9

dia 10

dia 11

dia 12

dia 13

dia 14

dia 15

dia 16

dia 17

dia 18

dia 19

dia 20

dia 21

dia 22

dia 23

dia 24

Firma:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Tabla de control de ubicacion de estibas de bandejas

El control se basara en que todas y cada una de las estibas de bandejas
tenga diecinueve pares para un total de 38 bandejas, deberan de estar en la
posicion indicada y con la cantidad estipulada, se llenara como una lista de
chequeo para mayor facilidad y el visto bueno del supervisor, cualquier

observacion que exista se apunta.

Tabla XXXV. Control de estibas

PRODUCTOS ALIMENTICIOS LOS CHINITOS

Control de conteo de estibas

Fecha: _ _/ / Supervisor:

No. 1| No.2 [ No.3 | No.4 [No.5|No.6|No. 7| No.8[No.9|No.10|No. 11|No. 12|No. 13|No. 14| Vo. Bo.

dia 1
dia 2
dia 3
dia 4
dia 5
dia 6
dia 7
dia 8
dia 9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22
dia 23
dia 24

. Observaciones: __
Firma

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Tabla de control de tiempos de secado

Tabla XXXVI. Control de tiempos empleados en secadora

PRODUCTOS ALIMENTICIOS LOS CHINITOS

Control de tiempos de secado

Fecha: I Supervisor:

Tiempo inicial Tiempo final Diferencia Observaciones

dial

dia2

dia 3

dia 4

dias

dia 6

dia7

dia 8

dia 9

dia 10

dia 11

dia 12

dia 13

dia 14

dia 15

dia 16

dia 17

dia 18

dia 19

dia 20

dia 21

dia 22

dia 23

dia 24

. Observaciones:
Frma: | |\ T ————=

Fuente: elaboracion propia.
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Para poder realizar los registros pertinentes del tiempo empleado en el
cuarto de secado se debera de colocar la hora inicial del proceso y la hora final
del mismo, esto servira para realizar promedios de tiempo del secado, cualquier
observacion en el proceso se debera anotar de manera inmediata para poder
realizar reportes en cualquier momento y que se puedan tomar decisiones
sobre alguna accién que se deba realizar en beneficio de la calidad del

producto.

5.5. Tabla de control de tiempo de inyector de aire

El control de tiempo de inyectores se cronometrara y se deberd de
registrar la cantidad en minutos de operacion para realizar un monitoreo del
tiempo real necesario, ya que en teoria los mismos deberan de funcionar dos
minutos por el volumen de despeje de cada uno, sin embargo, se realizaran las
pruebas pertinentes para corroborar si es necesario incrementar el tiempo o se

trabajara con el supuesto.
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Tabla XXXVII. Control de operacién de inyectores

PRODUCTOS ALIMENTICIOS LOS CHINITOS

Control de tiempos de operacion de inyectores

Fecha: __/__| Supervisor:

T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 [ T9 | T10 ( T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

dia 1l

dia 2

dia 3

dia 4

dia5

dia 6

dia7

dia 8

dia 9

dia 10

dia 11

dia 12

dia 13

dia 14

dia 15

dia 16

dia 17

dia 18

dia 19

dia 20

dia 21

dia 22

dia 23

dia 24

S Observaciones:
Firma: | T e e e e

Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Tabla de control de tiempo de extractor de aire

Tabla XXXVIII. Control de operacién de extractores

PRODUCTOS ALIMENTICIOS LOS CHINITOS

Control de tiempos de operacién de extractores

Fecha: _ _/__ [/ Supervisor

T1 T2 T3 T4 | T5 [ T6 | T7 T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

dia 1
dia 2
dia 3
dia 4
dia 5
dia 6
dia 7
dia 8
dia 9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22
dia 23
dia 24

. Observaciones:
Firma: | | T s T T T T T T e

Fuente: elaboracion propia.

Se registrara de la misma manera que la tabla de inyectores ya que
funcionan simultaneamente para poder renovar el aire dentro del cuarto de

secado.
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CONCLUSIONES

Con el método de ubicacion del equipo propuesto dentro del cuarto de
secado, el tiempo de secado se estima en 12 horas lo que representa
una reduccion en el tiempo del 25 % y el proceso de secado se realiza

en un solo periodo.

Para obtener una combustion oOptima en el proceso de secado, es
necesario instalar dos tubos de succion cerca de la oxidacion con
direccion al tiro natural del aire para crear una succién y mantener al cien

por ciento la combustion.

El tiempo de operacion de los ventiladores se define en 12 horas lo que
implica una reduccion del 25 % de su funcionamiento, optimizando de

esta manera la utilizaciéon de los recursos.

La figura 24 muestra la ubicacion de las 14 estibas en el cuarto de
secado. Se determin6 que el flujo de aire no atravesaba en su totalidad
las estibas debido a la posicién, por esa razon se reubicaron para que el
aire pudiera fluir a través de ellas. La figura 28 determina la posicion
exacta y el conteo que cada estiba deberd cumplir para que el disefio

tenga un desarrollo 6ptimo y los tiempos establecidos se mantengan.
El consumo maximo de GLP se estima en 32 galones para el proceso de

secado, en lo que se reduce de manera directa un aproximado de

Q3,456.00 quetzales mensuales en costos.
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Los costos actuales asociados al proceso ascienden a la cantidad de
Q. 27,656.45 durante un mes comercial. La optimizacién requiere una
inversion de Q. 12,121.00 la cual se recupera en dos meses y el nuevo

costo de operacion del proceso mensual se calcula en Q 20,201.60.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el método de ubicacién del equipo dentro del cuarto de secado

propuesto para disminuir el tiempo del proceso de secado del producto.

Instalar los dos tubos de succion para que exista una combustién al
100 %.

Adquirir la cantidad de los ventiladores propuestos para que el tiempo de
operacion se establezca en 12 horas.

Implementar el método de ubicacion de estibas de bandejas propuesto
para una mejor circulacion de aire caliente en todo el cuarto de secado y

con esto obtener un producto seco en su totalidad.

Realizar una constante inspeccion de los tiempos de secado y de las

temperaturas y registrarlos para que se mantenga un proceso eficiente.
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ANEXOS

Ventilador 1

Fuente: catadlogo Productos Alimenticios Los Chinitos.

Ventilador 2

Fuente: catalogo Productos Alimenticios Los Chinitos.
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Fideo precocido

Fuente: catalogo Productos Alimenticios Los Chinitos.

Fideo seco

Fuente: catédlogo Productos Alimenticios Los Chinitos.
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