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Equipo de secado

Oleifera

Outsourcing

Restriccidn
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Rudimentaria

GLOSARIO

Procedimiento fisico por el cual se reduce la
proporcion de agua del producto para evitar la

proliferacion bacteriana.

Conjunto de elementos armados de cierta forma que
al ponerlo en marcha realice el proceso de extraccion

del agua del sélido o del cuerpo sometido al proceso.

Que contiene aceite.

Subcontratacion, externalizacion o tercerizacion. En
el mundo empresarial se designa al proceso en el
cual una organizacion contrata a otras empresas
externas para que se hagan cargo de parte de su

actividad o produccién.

Limitacion que se produce en alguna cosa,

especialmente, en el consumo de algo.

Aportar agua a los cultivos por medio del suelo para
satisfacer las necesidades hidricas que no fueron

cubiertos mediante la precipitacion.

Que se limita a los rudimentos o aspectos mas

basicos y elementales.
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Salinizacion Acumulacion excesiva de sales, cloruros, sulfatos,
carbonatos, bicarbonatos y nitratos de sodio, potasio,
calcio y magnesio en aguas y suelos, que provocan

el deterioro de esos recursos naturales.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue desarrollado durante el Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) en la empresa Arvid, empresa dedicada a la
fabricacion de productos de moringa oleifera situada en el municipio de Rio
Hondo, Zacapa, Guatemala.

Se detalla como se realizé el proyecto de disefiar un equipo de secado,

como mejora en el proceso de industrializacion de Arvid.

El primer capitulo describe como surge la necesidad de realizar este
proyecto; se describe a Balabala S.C, la encargada de realizar el proyecto para

Arvid; se describe la alianza entre ambas organizaciones y la situacion actual.

En el segundo capitulo se detalla el servicio técnico profesional realizado
durante el ejercicio del EPS: cédmo y por qué se disefia un equipo de secado
para Arvid; se describe el procedimiento y la metodologia utilizada para

realizarlo e implementarlo en el proceso actual.

El tercer capitulo plantea el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
proyectos de EPS; se describe una propuesta de un sistema de riego localizado

cuyo obijetivo es el uso eficiente del recurso hidrico en Arvid.

El trabajo se complementa con una fase de capacitacién, en la cual se
describen los temas que ayudaron a realizar el servicio técnico profesional
brindado a Arvid. Se presenta en forma de reporte que detallan el trabajo

realizado en estas capacitaciones.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar, al proceso actual, un equipo de secado de hojas
de moringa para mejorar el proceso de industrializacion de la empresa Arvid.

Especificos

1. Evaluar el proceso de elaboracion de harina de moringa e identificar los

puntos criticos.

2. Aplicar el procedimiento respectivo del estudio de métodos de trabajo
para simplificar el trabajo actual en el proceso de secado.

3. Implementar las acciones de mejora en el proceso de fabricacion.
4. Realizar una propuesta de implementacion de un sistema de riego para
los cultivos de moringa como accion de mejora en el proceso de

industrializacion de la empresa Arvid.

5. Capacitar a los colaboradores del proyecto sobre el proceso de

industrializacion de Arvid y de las acciones.
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INTRODUCCION

En un inicio, la produccion de la mayoria de las organizaciones era una
produccion artesanal; actualmente, aun es utilizada la denominacion de
produccion artesanal para referirse a aquellos procesos donde no se ha hecho
una gran incorporacién de tecnologia: maquinas, equipos o estudios que

organicen la produccion de forma industrial.

Cumplir con las demandas de produccién es el dia a dia en cualquier
organizaciéon, cubrir esta necesidad a lo largo del tiempo ha hecho que
personas de ingenio se involucren en el estudio y la creacion de nuevos

meétodos de produccion para lograr grandes avances industriales y tecnologicos.

El proyecto que se detalla a continuacion se realizé en la Alianza Balabala
S.C-Arvid, Balabala S.C, la organizacion responsable de las acciones
realizadas por el epesista; Arvid, la empresa que brindd la oportunidad de

realizar este ejercicio profesional supervisado en sus instalaciones.

Arvid es una empresa con una produccion artesanal; es una
microempresa donde las acciones para mejorar los procesos y procedimientos
de trabajo eran nulas; de aqui surge la necesidad de organizar su sistema

productivo con medios y métodos industriales.

Diseflar e implementar al proceso actual un equipo de secado como
mejora en el proceso de industrializacion de Arvid, es el resultado de un
diagndstico y un estudio de métodos de trabajo que se aplico durante el EPS;

esta intervencion se presenta en los capitulos que forman este trabajo de
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graduacion; se detallan la forma como se evalu6 la situacion actual y el
procedimiento del estudio de métodos que fue aplicado al proceso; también, se
describe la propuesta de un sistema de riego para los cultivos de moringa de
Arvid y las capacitaciones brindadas durante este proyecto y la forma como se
realiz6 la Alianza Balabala S.C-Arvid que permitid realizar y presentar este
trabajo.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA ORGANIZACION

o Nombre: Balabala Sociedad Civil
o Institucidn: organizacion no gubernamental, oenegé
. Director general de la institucion: Q.B Héctor Aristondo

. Teléfono: 2250-4877

1.1 Descripcién

Balabala S.C es una organizacion concebida bajo la modalidad de
sociedad civil, con el objetivo de ser un instrumento que permita orientar y
consolidar proyectos planteados o de desarrollar nuevos proyectos que

cumplan con los objetivos que se planteen.

Es una organizacién pequefia, dirigida y fundada en el afio 1995 por el
sefior Héctor Aristondo, quien siempre se ha interesado en constituir a Balabala
como una organizacibn no gubernamental (oenegé) de servicio intelectual y
técnico para apoyar a cualquier tipo de organizacion. Dicho objetivo se propone
alcanzarlo realizando y proponiendo servicios como: estudios para el desarrollo
rural, formacion empresarial y gerencial, formaciéon de cuadros de dirigentes

locales, capacitaciones técnicas para el desarrollo, entre otras.

Para llevar a cabo sus acciones, Balabala S.C realiza alianzas
estratégicas con empresas que quieran realizar proyectos que agreguen un plus

a sus productos, servicios o0 a la institucion.



1.1.1. Ubicacion de Balabala S.C

6ta. Avenida A, 1-74, zona 2 de Mixco, colonia El Tesoro; en la figura 1 se

muestra el mapa de ubicacién.

Figura 1. Ubicaciéon de Balabala S.C

A BalabalaS.C

ESKALA
Roosevelt

6ta. Av. A

6ta. Avenida
ma. Av.

—

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2. Vision y misién de Balabala S.C

o Misién: “En el marco de las ONG Balabala S.C, se define como una
entidad autonoma multidisciplinaria de pensamiento democratico, que
aspira a contribuir en la creacion de condiciones que propicien la
democracia en el pais, de forma que se puedan lograr avances

progresivos en el acceso de los distintos sectores culturales y sociales en



la toma de decisiones propias que incidan en su bienestar y desarrollo en

general™.

o Vision: “Facilitar las relaciones inter institucionales para que puedan

ampliar el horizonte de proyectos que aseguren un efecto multiplicador™.
1.1.3. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Balabala S.C es lineal; es dirigida por la
alta gerencia de Balabala S.C y la alta gerencia de las organizaciones aliadas
para los proyectos. Por ser una organizacion pequefia, la estructura
organizacional de Balabala S. C es simple y flexible, lo cual crea una relacién
cercana entre superiores y subordinados que facilita la toma de decisiones en la

realizacion de los proyectos.

La estructura organizacional de Balabala S.C se muestra en la figura 2, en

un organigrama tipo vertical.

! Balabala S.C. Misién y visién. www.balabalasc.org.uk/opens.php. Consulta: 29 de julio de
2017.
? Ibid.



Figura 2.

Organigrama de Balabala S.C

Junta directiva de
Balabala S.C

Alianzas estratégicas

Coordinador de
proyectos

Equipo técnico de
Balabala S.C

Equipo técnico de
alianzas estratégicas

Fuente: elaboracion propia.

1.1.4. Funciones

Las funciones de Balabala S.C son: promover y establecer relaciones con
otras instituciones a nivel rural para brindar el apoyo necesario que mejor la

capacidad de respuesta a las necesidades y demandas de los proyectos

objetivo.

Balabala S.C ofrece asesoria a los proyectos y a la poblacién objetivo,

fundamentalmente en materia organizativa, econdmica, comercial, educativa y

tecnologica.

Basa su politica de accion bajo tres funciones principales:



1.2.

Facilitador: por la naturaleza y caracter institucional, Balabala S.C se
compromete a facilitar, a través de la realizacion de acciones conjuntas,

el logro de las metas y los objetivos propuestos en diferentes proyectos.

Informador: generalmente, los proyectos que atiende Balabala S.C se
ubican en éareas rurales y la informacién que llegan hasta esas
comunidades es considerablemente inadecuada y deficiente; por lo tanto,
dentro del quehacer de la organizacion, es de alta prioridad la necesidad
de ser el medio informador que en forma periédica y sistematizada lleve
a los proyectos, a la poblacion y a los diferentes niveles de la
organizacion en que se esté trabajando, toda la informacién requerida
para la consolidacion de los proyectos en ejecucion correspondiente a

sus fases y etapas de desarrollo.

Multiplicador: la organizaciébn se encarga de promover por todos los
medios posibles todas las acciones necesarias para desarrollar en las
comunidades, empresas u otras organizaciones; la plataforma minima de
infraestructura fisica que permita en el menor tiempo posible convertirse

en proyectos autosuficientes y multiplicadores.

Informacion general de Arvid

Nombre: Arvid

Tipo de empresa: microempresa

Director general de la empresa: Sergio Garzaro
Teléfono: 5737-1623



1.2.1. Descripcion de Arvid

Es una empresa familiar con fines de lucro dedicada a comercializar
productos derivados de la moringa oleifera como aceite, champu, crema facial

y, principalmente, harina de moringa.

Inicié sus actividades de cultivo y procesamiento de productos a base de
moringa oleifera en 2012. Cuenta con una extension territorial de 14000 m? y
posee una estructura organizacional simple: el duefio funge como gerente
general y representante. Sus instalaciones se ubican en la aldea El Rosario de
Rio Hondo, Zacapa; trabaja con pequefios comerciantes y distribuidores de la

region

Arvid realiza los productos de aceite, champa y crema facial por
outsourcing con laboratorios y empaquetadoras en Guatemala; en las
instalaciones de la finca principal Unicamente se realizan los procesos de cultivo
y la fabricacion de harina de moringa. Su produccién no es automatizada y su
organizacion es empirica por parte del propietario.

Los procesos para transformar las hojas del arbol en harina se realizan en
su mayoria de forma manual ya que posee pocos equipos industriales para
realizarlos. La finca principal tiene dos pozos de agua dentro de sus
instalaciones y posee una capacidad de energia eléctrica de 110 v. Cuando se
necesita una capacidad de 220 voltios, se utiliza una planta eléctrica que utiliza

combustible para funcionar.



1.2.2. Ubicacién

Figura 3. Ubicacién de Arvid
A: Punto de referencia: Valle Dorado Resort v Parque Acuatico
B: Arvid
B
| Carretera Jacobo Arbenz |
[ |
Km.148 km.149
Fuente: elaboracion propia.
1.3. Alianza Balabala S.C — Arvid

Se promueve y se establece una alianza entre Balabala S.C y Arvid que
tiene el proyecto de industrializar y mejorar su producciéon actual con el objetivo
de asentarse mas en las industrias procesadoras de este producto. Para
lograrlo, Balabala S.C ofrece una asesoria técnica a Arvid con el objetivo de
mejorar su capacidad de respuesta ante las necesidades y demandas.

La Alianza Balabala S.C — Arvid, mantiene la estructura organizacional de

Balabala S.C; queda estructurada como se muestra en la siguiente figura:



Figura 4. Organigrama Alianza Balabala S.C-Arvid

Junta directiva de
Balabala S.C

Arvid

Coordinador de
proyectos

Equipo técnico de Trabajadores de
Balabala S.C Arvid

Fuente: elaboracion propia.

1.3.1. Objetivos de la Alianza Balabala S.C — Arvid

Se realiza con el objetivo de que Balabala S.C sea la organizaciéon que
proporcione las herramientas y el personal adecuado a Arvid para lograr su
proyecto objetivo: la creacién y adaptacion al proceso, de acciones de mejora

que optimicen los procesos actuales de produccion de harina de moringa.

La intervencion de personal capacitado por parte de Balabala S.C al
proceso de Arvid brinda, principalmente, soluciones a problemas de
administracion de recursos, administracion de personal, mejora en la

produccion, mejoras en equipos actuales y del proceso en general.



1.3.2. Funciones

Cada miembro involucrado en este proyecto trabaja para alcanzar los

objetivos personales trazados y los objetivos del proyecto.

1.3.2.1. Funciones de Balabala S.C
o Organizar, aprobar y apoyar al equipo técnico asignado al proyecto.
o Ordenar, sistematizar y mantener actualizada la informacion de los

proyectos entre la alianza.

o Facilitar la comunicacion entre las organizaciones aliadas.
1.3.2.2. Funcion de Arvid
o Brindar recursos de apoyo, cooperacion y monetarios necesarios para las

acciones de mejora.

1.3.2.3. Funciones de coordinador de proyectos

o Responsable de las decisiones, acciones y resultados que se logren con
el equipo técnico de Balabala y el equipo técnico de Arvid.

o Facilitar la comunicacion entre los equipos técnico y junta directiva de
Balabala S.C.



1.3.2.4. Funciones de equipo técnico de Balabala
S.C

Identificar problemas y proponer soluciones
Coordinar y realizar acciones de mejora
Disefiar un equipo de secado

Proponer un sistema de riego

Capacitacion técnica de voluntarios

1.3.2.5. Funcion de los trabajadores de Arvid

Brindar acciones de apoyo y cooperacion necesarios para realizar las
acciones de mejora propuestas por el equipo técnico de Balabala S.C.
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2. DISENO DE UN EQUIPO DE SECADO, COMO MEJORA EN
EL PROCESO DE INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA
PRODUCTORA DE MORINGA OLEIFERA ARVID

2.1. Diagnostico de la situacién actual

El proceso de industrializacién de la empresa Arvid consiste en organizar
la fabricaciéon de harina de moringa oleifera a través de medios y métodos
industriales. Parte de este proceso es la creacion y adaptacion al proceso actual

de un equipo de secado que optimice su proceso de produccion.

Para iniciar con este proyecto se realiza un diagnéstico, el cual
proporciona las bases para los trabajos técnicos que se realizaran a lo largo del

proyecto.

Las herramientas que se utilizaron para conocer la situacién actual de la
empresa Arvid fueron el analisis FODA, andlisis de los procesos actuales de
produccion por medio de la teoria de restricciones y los datos obtenidos por
observacion, fotos, investigaciéon y charlas con los trabajadores encargados de
los procesos de fabricacion de harina de moringa.

2.1.1. Anédlisis FODA
Con esta herramienta se analizara la situacion actual de Arvid; con base

en los datos que se obtengan se plantearan las estrategias de accion en la
matriz FODA.
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La informacion para el analisis FODA se recabd por observacion directa
del proceso de produccion, fotos, investigacion sobre la produccion de moringa
oleifera, entrevistas con la junta directiva de Balabala S.C y pléaticas con los
trabajadores de Arvid encargados de los procesos de fabricacion de harina de

moringa.

El personal inmerso en el proceso de elaboracion del analisis FODA fue el
equipo técnico de Balabala S.C, la junta directiva de Balabala S.C y los

trabajadores de Arvid.

° Fortalezas

o) F1. Excelente vision empresarial por parte del duefio al invertir en
la produccion de productos a base de moringa oleifera, planta que
por sus demostradas propiedades nutricionales se ha elevado su

comercializaciéon en afos recientes.

o F2. Posee grandes extensiones territoriales, ideales para el cultivo

de moringa oleifera como materia prima principal.

o F3. Instalaciones ubicadas estratégicamente en un clima 6ptimo
para el desarrollo del cultivo de la moringa oleifera. Se ha
demostrado en estudios agronémicos que es un arbol que crece
mejor en zonas donde pueda recibir la luz del sol directa y esté en

temperaturas entre 22 °C y 35 °C.

o F4. Experiencias en el cultivo, personal con experiencia en el

cultivo y procesamiento de plantas.
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Oportunidades

o O1l. Crece el mercado de productos de moringa oleifera. El
consumo de moringa oleifera como producto de suplemento
nutricional o bien medicinal, en los ultimos afos, ha tenido un
crecimiento de comportamiento exponencial, debido a las
propiedades que se ha demostrado tiene la planta y el interés de
varias organizaciones de convertir a la moringa en un recurso
primario que combata la desnutricibn y las enfermedades

humanas desarrolladas por la carencia de ciertas vitaminas en la

alimentacion.
o) O2. Fuente de empleo para pobladores locales.
o 03. Diferentes organizaciones gubernamentales y no

gubernamentales financian proyectos de innovacion en moringa

oleifera.
o O4. Generacion de diferentes tipos de investigaciones cientificas.
Debilidades
o D1. La produccion de la moringa hasta el momento no es estable.

Existen pocos registros para determinar la produccién de este

cultivo.

o D2. El conocimiento en cuanto al manejo del proceso de
produccion es limitado. No se cuenta con puestos y funciones

definidos para realizar los procesos.
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o D3. La poca automatizacion o industrializacion de Arvid para
procesar la harina de moringa hace que la produccién sea lenta y
escaza. La ausencia de equipos mecanicos, en el proceso
productivo causa que la produccion se realice por métodos de

trabajo totalmente manuales.

o D4. Escasos recursos para la inversion. Se limita el acceso al
financiamiento de acciones de mejora para la produccion de

moringa.

o D5. Mala utilizacion del recurso hidrico. No se utiliza con eficiencia
el recurso hidrico disponible; el proceso de riego es manual o por
medio de lluvia lo cual lleva a la pérdida de producto.

Amenazas

o Al. Monopolio del mercado; no existe un precio establecido para

el producto final.
o A2. Variaciones del clima; cambio climatico afecta las plantaciones
o al producto en proceso, ya sea por inundacion o por sequia

extrema.

o A3. Problemas de plagas; la contaminacion ambiental causa

aumento de coliformes en el producto.
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2.1.1.1. Estrategias para la situacién actual de
Arvid

Los cuatro conjuntos de estrategias que se analizaran son:

¢ Estrategia DA (mini-mini): en general, su objetivo, es minimizar las

debilidades y las amenazas.

o Estrategia DO (mini-maxi): intenta minimizar las debilidades y

maximizar las oportunidades.

o) Estrategia FA (maxi-mini): esta se basa en las fortalezas de la
institucion que pueden acabar con las amenazas del medio
ambiente externo. Su objetivo es maximizar las fortalezas mientras

se minimizan las amenazas.

o Estrategia FO (maxi-maxi): intenta maximizar sus fortalezas y sus
oportunidades; es decir, utilizar las fortalezas de la institucion para

aprovechar de mejor forma sus oportunidades.

Las estrategias anteriores se priorizaron de acuerdo a los recursos y
alcances de este proyecto; con estas se crearon las bases con las cuales se

llevaron a cabo los trabajos técnicos que se realizaron en Arvid.
Como acciones principales se establecieron las de la estrategia DO (mini-

maxi) y las de la estrategia DA (mini-mini), por ser las acciones mas viables de

realizar en un corto plazo o durante el tiempo de duracién del EPS.
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Las acciones de las estrategias FO (maxi-maxi) y FA (maxi-mini) fueron
consideradas en un segundo plano, por ser acciones a realizar en proyectos

futuros.

El orden como se priorizaron las estrategias planteadas es el siguiente:

o Estrategia DO (mini-maxi): la estrategia debilidades-oportunidades

intenta minimizar las debilidades y maximizar las oportunidades.

o) Invertir en un proyecto de industrializacion para procesar la harina
de moringa. (D1, D3, 02, O3)

o) Diseflar y aplicar nuevos métodos de trabajo que faciliten y

optimicen el proceso de produccién. (D1, D2, D5, O1, 02, 03)

o Aplicar conocimientos sobre equipos industriales y métodos de

trabajo en el proceso productivo. (D3, O3)

o Estrategia DA (mini-mini): el objetivo de la estrategia DA (debilidades—

amenazas) es minimizar las debilidades y las amenazas.

o Definir, registrar y mejorar el proceso de produccion con un nuevo
método de trabajo. (D1, D2, Al)

o Realizar acciones de mejora continua en las diferentes etapas del
proceso actual. (D1, D2, D3, D5, Al, A2)

o Involucrar equipos industriales en el proceso de fabricacion de
harina de moringa oleifera. (D2, D3, A2, A3)
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o Estrategia FO (maxi-maxi): maximizar sus fortalezas y sus

oportunidades.

o Aumentar la capacidad de proceso de harina de moringa oleifera.
(F1, 01, 02, 0O3)

o Fortalecer la empresa como una de las principales productoras de
harina de moringa. (F1, F2, F3, 02, O3)

o) Invertir en sistemas y equipos industriales que optimicen el cultivo
de moringa. (F1, F3, O3)

o Estrategia FA (maxi-mini): la estrategia FA (fortalezas-amenazas) se
basa en maximizar las fortalezas de la empresa y minimizar las
amenazas del medio ambiente externo.

o Aumentar la publicidad de los productos Arvid. (F1, Al)

o jornadas de limpieza en las orillas del area de cultivo para reducir

la contaminacién por desechos sélidos existente. (F1, F2, A2)

o Instalar procesos controlables para aprovechar la energia
calorifica del lugar. (F3, A2, A3)

Las estrategias planteadas son el resultado del analisis FODA realizado

en Arvid.
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2.1.1.2. Matriz FODA

En la tabla | se muestra el FODA realizado en Arvid; muestra también las
estrategias que se plantearon con el equipo técnico y los colaboradores de
Arvid. Estas estrategias se refieren a las acciones que se pueden realizar a
través de proyectos técnicos en Arvid para alcanzar los objetivos deseados.
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Matriz FODA de Arvid
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Descripcion de los procesos actuales de fabricacion

En Arvid la produccion moringa, se maneja desde la produccién de la
semilla de moringa. Esta semilla se obtiene del fruto de los arboles de moringa;
el fruto es una vaina que mide de 20 cm a 45 cm de largo, en su interior
contiene la semilla del arbol. Con esta semilla se realizan almacigos y se

definen periodos para cultivar arboles de moringa.

Las hojas del arbol moringa pueden utilizarse como alimento para
animales y para la elaboracion de harina proteica de moringa, el otro proceso
de produccién en Arvid; la fabricacion de harina de moringa como materia prima
para crear diferentes productos. Entonces, las acciones productivas de Arvid se

dividen en dos procesos:

. La produccion de semilla de arboles de moringa

o La fabricacién de harina de moringa

Las acciones y el trabajo técnico para este trabajo se delimitaron
especificamente al proceso de fabricacion de harina de moringa.

La produccion actual de harina de moringa oleifera en la empresa Arvid se

realiza en 3 procesos a partir de la siembra:

o Corte de hoja
° Secado
° Pulverizado
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Figura 5. Diagrama del proceso de fabricacion de harina de moringa

Corte de hoja  {[«—  25lb/4,9 horas

o Atemperatura

Horno de secado ambiente de 25-32 °C

> .
Secado de hOja o 251b/ 48,9 horas
Pulverizadora Pulverizado [«— ¢ 6,2510b/05 horas
—

ﬂ

Harina de moringa

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1. Corte de hojas
Es la primera etapa del proceso de fabricacion. Para el corte de hojas, el

encargado desinfecta sus manos, botas, machete y el recipiente plastico en

donde coloca la hoja.
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Se cortan las hojas de mejor calidad para lograr una calidad adecuada de
producto; son las hojas con un buen tamafio y que sean de color verde, se
descartan las hojas marchitas de color amarillo o con manchas amarillas;

solamente se cortan las hojas y no las ramas del arbol de moringa.

Se cortan entre 20 y 25 libras de hoja, la capacidad del horno actual para
secar hojas. El proceso de corte finaliza cuando las hojas se colocan en las

bandejas de secado del horno.

2.1.2.2. Secado de hojas

Esta es la etapa mas prolongada del proceso; la hoja cortada se coloca en
las bandejas del horno de secado que se deshidratan por el calor del ambiente.
El encargado de llevar a cabo el secado de las hojas, distribuye las hojas
cortadas en las bandejas, cierra el horno de secado y espera alrededor de 48

horas para el secado de las hojas.

Por ser una hierba con poca agua, el punto final de secado se determina
sencillamente por la textura del producto; el proceso de secado ha terminado

cuando las hojas se ven marchitas y se quiebran con facilidad.

Una vez la hoja seca, el encargado riega en una manta en el interior del
horno las hojas de las bandejas y las coloca en una bolsa para pesarlas y
llevarlas a la pulverizadora. Por registros del encargado, la hoja pierde

aproximadamente 4 veces su peso después del proceso de secado.
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2.1.2.3. Pulverizado

Este es el proceso en el que la hoja se convierte en harina; para lo cual el
encargado prepara previamente la pulverizadora, limpiandola y desinfectandola

con alcohol.

La hoja seca que proviene del proceso de secado, se vacia en el embudo
de la pulverizadora y por gravedad cae en las aspas de la pulverizadora e inicia

el pulverizado.

La hoja seca ya convertida en harina de moringa, se envasa en un bote de
capacidad para 25 Ib; se guarda en la bodega de producto terminado y se
distribuye al laboratorio donde se continta con el proceso de transformacion de
los diferentes productos que se realizan con la harina.

2.1.2.4. Diagrama de flujo de operaciones de

proceso

Para registrar los detalles del proceso actual de fabricacion se utilizo el
diagrama de flujo de operaciones del proceso el cual muestra la secuencia
cronoldgica de todas las operaciones, las inspecciones y el transporte del
proceso de elaboracion de harina de moringa oleifera.

Los tiempos que se muestran en el diagrama, son los tiempos promedios
de observaciones reales que se tomaron en el campo, el detalle de las
observaciones y los calculos realizados para definir los tiempos se muestran en

los anexos 1, 2y 3.
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Figura 6

Diagrama de flujo de operaciones

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Proceso: Harina de Moringa Oleifera

Empresa: Arvid
Método actual

Elaborado por: Diego Morataya

Corte

0,78 min

1,33 min

290 min

0,62 min

Desinfectar
herramienta

Desinfectar
recipiente

Hoja: 1
Secado Pulverizado
. Sacudir .
4,2 min bandejas 6,93 min
. Verificar
0.7min| 1 | enradas de 0,86 min
aire

Colocar hojas
en bandejas
de secado

Cerrar horno

Inspeccionar
secado

Recolectar

hoja seca

Pesar hojas

secas

Trasladar

hoja a
pulverizado

9,57 min

Pesar hojas
4,45 min Trasladar
|:1> hojas al horno
de secado
SIMBOLO [ DESCRIPCION | CANTIDAD TIEMPO
O Operacion 14 3 244,74 min
|:| Inspeccion 3 8,33 min
7
Combinada 2 1,57 min
b
|::> Transporte 2 14,02 min
v Almacenaje 1
Total 22 3268,71 min

1,23 min

14,48 min

3,25 min

oy

Limpiar
pulverizadora

Desinfectar
embudo de
entrada

Colocar hojas
en embudo
de entrada

Verificar
pulverizado

Extraer y
envasar
harina

Almacenaje

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.3. Descripcion de la maquinaria actual de fabricacion

En el proceso de produccion actual, equipo industrial practicamente solo

se utiliza para el riego de los cultivos y el pulverizado de la hoja.

La siembra, el riego de los arboles de moringa, el proceso de corte de
hoja, el proceso de secado y pulverizado la produccion de harina de moringa

oleifera en la empresa Arvid se realiza en un 60 % de forma manual.

La utilizacién de una maquinaria eficiente y confiable seria de gran utilidad
en la producciéon de harina de moringa, pues en gran parte, los métodos
manuales-naturales de produccibn generan una produccion lenta y

rudimentaria.
2.1.3.1. Bomba de agua parariego
Maquina que se encarga de bombear el agua del pozo para el riego de los
cultivos. La maquina se pone en marcha por un accionamiento mecanico de

cuerda y utiliza gasolina para su funcionamiento.

Figura 7. Bomba de agua parariego

Bomba de agua (Riego)

+ Marca: YANGUARD

+ Combustible:
Gasolina

+ Potencia 5.5 hp

Fuente: elaboracion propia.

25



2.1.3.2. Pulverizadora

Esta maquina se utiliza para convertir la hoja del proceso de secado en

harina de moringa.
La hoja se coloca en el embudo de entrada y por gravedad cae en el
interior para ser pulverizada por las aspas que son giradas por el motor que se

acciona con el interruptor.

Para extraer la harina se abre la llave de paso y la harina cae en el

recipiente para almacenarse.

Figura 8. Pulverizadora

Pulverizadora
Equipos asociados
+ Motor
o Marca: Century
o 3450 rpm
o Potencia: 5HP
o V\oltaje 220

¢ Interuptor de dos
posiciones

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4. Andlisis del proceso actual de fabricaciéon

Se han descrito las actividades y los equipos involucrados en la
fabricacion de harina, ahora estos datos se analizaran para un mejor

entendimiento de la situaciéon actual.
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Los datos de la tabla resumen del diagrama de operaciones de la figura 6
indican que el tiempo de fabricacion de harina de moringa en Arvid es muy
prolongado, un tiempo total de 3 268,66 minutos para transformar 25 Ib de hoja

de moringa en harina, en 22 actividades.

Para analizar el proceso actual de fabricaciéon de harina en Arvid se
utilizard como base la teoria de las restricciones o de cuellos de botella; en esta
teoria a los factores limitantes de un proceso de produccion se le denomina

restricciones, embudos o cuellos de botella.

La teoria de restricciones estd basada en el simple hecho de que los
procesos de cualquier ambito solo se mueven a la velocidad del paso mas lento
y la manera de balancear un proceso es utilizar un acelerador en este paso

para lograr que el sistema trabaje hasta el limite de su capacidad.

Cuellos de botella se les denomina a las actividades que disminuyen la
velocidad de los procesos, incrementan los tiempos de espera y reducen la
productividad. Estos producen una caida considerable de la eficiencia en un
area determinada del sistema de produccién y se presentan en el personal, el
método o la maquinaria. Puede ser un individuo, un equipo o la pieza de un

aparato.

Se generan debido a diferentes factores como la falta de preparacion,
entrenamiento o capacitacion en el caso del personal; la falta de mantenimiento
apropiado para las maquinas y los equipos o la inexistencia de estos equipos en

el proceso.
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Ejemplos de restricciones

o Restriccion de mercado: la demanda maxima de un producto esta
limitada por el mercado; satisfacerla depende de la capacidad
para cubrir los factores de éxito establecidos como el precio, la

oportunidad de entrega, etc.

o Restriccibn de materiales: se limita por la disponibilidad de
materiales en cantidad y calidad adecuadas. La falta de material
en el corto plazo es el resultado de la mala programacion,

asignacion o calidad.

o) Restriccion de capacidad: es el resultado de tener un equipo con

una capacidad que no satisface la demanda requerida.

o Restriccion logistica: restriccion inherente en el sistema de
planeacién y control de produccién. Las decisiones y parametros
establecidos en éste sistema pueden afectar desfavorablemente el

flujo de produccion.
o Restriccibn administrativa: estrategias y politicas definidas por la
empresa que limitan la generacion de ingresos y fomentan la

optimizacién local.

o Restriccion de comportamiento: actitudes y comportamientos

desfavorables por parte del personal.

Pasos para solucionar un cuello de botella o restricciones del sistema
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Identificar las restricciones del sistema: se debe determinar la
capacidad de cada proceso en volumen de produccion por unidad

de tiempo.

Decidir como explotar las restricciones del sistema: buscar la
forma de obtener la mayor produccion posible de la restriccién. Un
ejemplo para la restriccion en una maquina: se le deberian asignar
los operarios mas habiles, se deberia hacer control de calidad
antes de que procese las piezas, se la deberia dotar de un
programa oOptimo con el cual cada minuto se aproveche para

cumplir los compromisos con los clientes, etc.

Subordinar todo a la restriccion identificada: este paso consiste en
obligar al resto de los recursos a funcionar al ritmo que marcan las

restricciones del sistema.

Elevar las restricciones del sistema: ejemplos de como elevar las
restricciones del sistema son: la compra de una nueva maquina
similar a la restriccion, la contratacion de mas personas con las
habilidades adecuadas, la incorporacién de un nuevo proveedor
de los materiales que actualmente representan restriccion, el
cambio de ubicacién para satisfacer una demanda en crecimiento,

etc.

Reiniciar el ciclo para buscar la préxima restriccién: una vez que
se elimina una restriccion, puede seguirse mejorando el sistema
total buscando la nueva restriccion y empezando nuevamente el

ciclo.
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La regla mas importante para solucionar las restricciones de un sistema es
solucionar solo un cuello de botella a la vez; una vez solucionado se sigue con

el proximo.

2.1.4.1. Restricciones del sistema de produccion
de Arvid

Con base en los pasos para solucionar cuellos de botella de la teoria de
restricciones descrita en el inciso anterior, se analizard la capacidad de
operacion de las estaciones de trabajo involucradas en el proceso de
fabricacion de harina en Arvid para determinar las restricciones o cuellos de

botella del proceso de produccion.

Del diagrama de bloques de la figura 5 se obtiene el volumen de hojas que

se procesa en cada estacion de trabajo:

o Proceso de corte: 25 Ib de hoja de moringa
o Proceso de secado: 25 Ib de hoja de moringa
o Proceso de pulverizado: 6.25 Ib de hoja seca de moringa

Del diagrama de flujo de operaciones de la figura 6 se toman los tiempos
para realizar las actividades en cada estacion de trabajo; se suman los tiempos

de las actividades en cada parte del proceso se obtiene:
o Proceso de corte: 297,73 min = 4,96 horas

. Proceso de secado: 2939,43 min = 48,99 horas

o Proceso de pulverizado: 31,55 min = 0,53 horas
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Los datos de la capacidad de produccion de cada estacion del proceso se
calculan por la cantidad de libras de hoja de moringa que se procesa en cada

estacion, respecto al tiempo en horas cuando se realiza.

La capacidad de operacion de cada estacion de trabajo en Arvid se
presenta en la siguiente figura.

Figura 9. Capacidad de operacién de las estaciones de trabajo
Proceso de Proceso de
Proceso de .
) secado de pulverizado
corte de hoja ) .
) hoja > de hoja
5,04 I/ 0,51 Ib/h 11,79 Ib/h

Fuente: elaboracion propia.

Como se ve en la figura 9, el proceso o estacién con menor capacidad de
operacion es el proceso de secado; por lo tanto, este proceso es la restriccion o

cuello de botella del proceso de produccién de Arvid.

2.1.4.2. Explotar las restricciones del sistema de
Arvid

Una vez que se encontro la restriccion, el proximo paso es explotarla. Se

deben concentrar todos los esfuerzos para ver como puede mejorarse el

proceso de secado actual.
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Una manera de explotar la restriccion del sistema de Arvid es mejorando
el estado del horno actual que puede realizarse por mantenimientos correctivos

programados o modificaciones al horno actual.

2.1.4.3. Subordinar todo a la restricciéon
identificada

Es esencial tener en cuenta las interdependencias si se quiere realizar con

éxito la subordinacion.

Debido a que existe interdependencia entre los procesos de produccion, al
mejorar el proceso de secado, definido como la restriccion del sistema, la
capacidad de operacion del proceso de corte y del proceso de pulverizado
seguira el ritmo que tome el proceso de secado después de ser intervenido con

las acciones de mejora que se definan.

2.1.4.4. Elevar las restricciones del sistema

En general, la tendencia de las empresas es realizar este paso sin haber
completado los pasos descritos en 2.1.4.2 y 2.1.4.3. Procediendo de ese modo,
se aumenta la capacidad del sistema sin haber obtenido ain su méaximo

provecho.

Dado que normalmente este paso implica acciones que exigen mucho
esfuerzo, tiempo y dinero, se recomienda no llevarlo a cabo hasta estar seguros

de que se hayan implementado con éxito los pasos anteriores.

En el caso de Arvid, que esta dispuesto a invertir en un proceso de

industrializacion, este paso es obligatorio realizarlo y es donde se utilizaran las
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acciones de las estrategias planteadas en el andlisis FODA del capitulo 2.1.1.1,
las cuales fueron priorizadas para minimizar las debilidades del proceso de
Arvid que maximizan las oportunidades que se tiene con los recursos

disponibles.

2.1.4.5. Reiniciar el ciclo para otra restriccién

Es un proceso de mejora continua. El proceso de focalizacion propuesto
por la teoria de restricciones esta diseflado para orientar los esfuerzos de
mejora hacia el logro del méximo impacto en cada momento del proceso. Una
vez que se elimina una restriccién, puede seguirse mejorando el sistema total

buscando la nueva restriccion y empezando nuevamente el ciclo.

2.2. Resultado de la supervisién realizada del proceso de fabricacion

de harina

Una vez realizado el diagnéstico de la situacién actual de Arvid se

analizaran los resultados obtenidos.

Uno de los principales resultados obtenidos en el diagndstico es el tiempo
de operacion para la fabricacion de harina de moringa. Es un tiempo muy
prolongado; como se demuestra en el inciso 2.1.4.1, la mayor parte se involucra

en el proceso de secado.

El prolongado tiempo para realizar el secado de la hoja representa una
produccion de harina de moringa lenta y escaza; solamente se procesan 25 Ib
de hoja cada 2 dias que a su vez representa 6,25 Ib de harina de moringa cada
2 dias; una produccion considerablemente pequefia en comparacion al tamafio

y la cantidad de materia prima (hojas de moringa) disponible para procesar.
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Otro resultado importante del diagnostico es el que se obtuvo con base en
la teoria de restricciones. Se definié como restriccion principal la capacidad de

operacion del proceso de secado, con una capacidad de operacion de 0,51 Ib/h.

Esta en una restriccion de capacidad se define como el resultado de tener

un equipo con una capacidad que no satisface la demanda requerida.

Una vez definida la restriccién y siguiendo con los pasos para eliminar
esta restriccion o cuello de botella, se debe proceder a explotarla o elevarla o
mejorarla, para esto, se utilizardn las estrategias planteadas en el analisis

FODA del capitulo 2.1.1. Las estrategias planteadas fueron las siguientes:

Estrategia DO (mini-maxi): la estrategia debilidades-oportunidades intenta
minimizar las debilidades y maximizar las oportunidades. Las acciones que se

realizan en esta estrategia son:

o Invertir en un proyecto de industrializacion para procesar la harina
de moringa.
o Disefiar y aplicar nuevos métodos de trabajo que faciliten y

optimicen el proceso de produccion.

o Aplicar conocimientos acerca de equipos industriales y métodos

de trabajo en el proceso productivo.

o Estrategia DA (mini-mini): el objetivo de la estrategia DA (debilidades—

amenazas), es minimizar las debilidades y las amenazas.

34



o Definir, registrar y mejorar el proceso de produccién con un nuevo

método de trabajo.

o Realizar acciones de mejora continua en las diferentes etapas del

proceso actual.

o Involucrar equipos industriales en el proceso de fabricacion de

harina de moringa oleifera.

Al analizar las estrategias planteadas y la restriccion principal definida, las

acciones se pueden resumir concretamente en una accién especifica:

Disefiar e implementar al proceso de secado un nuevo método para su
realizacion con el objetivo principal de mejorar el proceso actual de produccién
para reducir el tiempo de produccion y aumentar la produccién actual de harina

de moringa.

Para crear una nueva metodologia de trabajo para el proceso de secado

se utilizaran los pasos para un estudio de métodos:

o Seleccionar el trabajo que debe mejorarse

o Registrar los detalles del trabajo

o Analizar los detalles del trabajo seleccionado

o Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo

o Adiestrar a los operadores en el nuevo método de trabajo
o Aplicar el nuevo método de trabajo
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2.2.1. Seleccion de trabajo a mejorar

La seleccion del trabajo a mejorar se puede realizar desde varios puntos

de vista:

o Desde el punto de vista humano: seleccionando los trabajos cuyo método

debe mejorarse por ser de alto riesgo de accidentes.

o Desde el punto de vista econdémico: seleccionando los trabajos que
representen un alto porcentaje del costo del producto terminado.

o Desde el punto de vista funcional del trabajo: seleccionando los trabajos
gue constituyen cuellos de botella y retrasan el resto de la produccion

La seleccion del trabajo a mejorar en Arvid se tomoO desde el punto de
vista funcional del trabajo, es decir, la importancia e influencia en los diferentes

procesos para la produccién de harina de moringa.

Para definir la importancia y la influencia de los procesos de produccién
se analiza la capacidad de operacion de cada estacion del proceso de
elaboracion de la harina; la estacion con una menor capacidad de operacion
sera el trabajo seleccionado a mejorar por ser la restriccion. Como se explico
anteriormente, la interdependencia de los procesos obliga al resto de los

procesos a funcionar al ritmo que marca la restriccion del sistema.
Esta seleccion de trabajo se realizo en el inciso 2.1.4.1 Restricciones del

sistema de produccién de Arvid, donde se definio el proceso de secado como la

restriccion del sistema y, por lo tanto, el trabajo a mejorar.
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2.2.2. Registrar los detalles del trabajo

Para registrar los detalles del proceso se utilizan los diagramas de bloques
del proceso, diagrama de operaciones del proceso y los diagramas de hilos.
Para el registro de las relaciones hombre-maquina en las estaciones de trabajo,
se emplean las formas llamadas diagramas hombre-maquina y el diagrama de

proceso bimanual.

Para registrar los detalles del trabajo en la fabricacion de harina de
moringa en Arvid se utiliz6 un diagrama de bloques descrito en la figura 5 y un

diagrama de flujo de operaciones descrito en la figura 6.

También, para registrar los detalles del trabajo, se realizdé una descripcion
de los procesos de fabricacion de harina en los incisos 2.1.2.1,2.1.2.2y 2.1.2.3.

2.2.3. Analizar los detalles del trabajo

Los detalles del proceso de secado se analizaran con base en la teoria de

los métodos para el secado de hierbas.

2.2.3.1. Secado de hierbas

La raz6n mas importante, desde el punto de vista técnico, por la que se
secan las hierbas es por su conservacion; con el secado de las hojas, se
mantienen los componentes del vegetal fresco y se evita la proliferacion de

microorganismos.

La desecaciéon debe llevarse a cabo en las mejores condiciones para que

las hierbas no pierdan nada del aspecto que deben presentar. Cada producto
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reclama una desecacién diferente, no solamente por la cantidad de agua que
contiene, sino por el aspecto que debe presentar.

Para la fabricacion de harina de moringa, el secado de la hoja de moringa
debe hacerse a tal punto que la hoja esté reseca y quebradiza, de tal manera

gue al manipularla se convierta en polvo.

El aire es el que absorbe el vapor de agua que se retira de las plantas por
lo que no debe estar saturado; es decir, su humedad relativa debe ser baja, que
utilice secado al aire libre o secado natural o secado mecénico; debera

renovarse a medida que sea necesario.

Se pueden utilizar diversos métodos para el secado:

o Secado natural pasivo
. Secado natural activo
. Secado mecanico

2.2.3.1.1. Secado natural pasivo

El secado natural pasivo es muy conveniente si se cuenta con condiciones
climaticas adecuadas: baja humedad relativa y temperaturas elevadas, el

secado natural requiere poco gasto y es sencillo de realizar.

El secado natural pasivo se puede realizar colocando el material a secar
sobre el suelo, exponiéndolo al sol y removiéndolo en intervalos de tiempo, pero
asi se obtendra un producto de mala calidad, contaminado y de bajo valor

comercial.
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Es conveniente disponer de las hierbas en capas delgadas sobre catres o
bandejas que se exponen al aire libre durante algunos dias, con la precaucion
de removerlos frecuentemente y de cubrirlos o guardarlos bajo techo durante la
noche para evitar que el rocio dafie el producto. Las medidas de los catres

deben ser adecuadas para ser manipulados por una persona.

El principal inconveniente del secado natural es que no se pueden
controlar las condiciones climaticas, por lo tanto, el tiempo de secado
dependera de las condiciones climaticas y de la naturaleza del material a secar.
Durante el proceso de secado con el método natural activo, puede tocar dias de

alta humedad, lluvia, baja temperatura, etc., que no permitiran un buen secado.

2.2.3.1.2. Secado natural activo

En zonas donde se dispone de energia solar abundante y la humedad
relativa del aire es baja, una inversidbn econdémica muy conveniente es la
instalacién de plantas de secado en las que un volumen grande de aire es
recogido y calentado previamente a ser dirigido a las hierbas.

Se consiguen asi altas calidades de producto a costos reducidos.
Combina las ventajas del secado natural pasivo con las ventajas del secado
mecanico (control de variables, velocidad de secado, limpieza del producto,

entre otros).

2.2.3.1.3. Secado mecanico

El secado artificial o0 mecéanico determina mayores gastos, pero tiene
ventajas, pues al controlarse las variables del tratamiento, en el lapso de unas

horas, es posible obtener un producto homogéneo y de excelente calidad.
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Hay diversos métodos para deshidratar las hierbas, que pueden

clasificarse, entre otras formas, de la siguiente manera:

o Desecacion por aire caliente

o Desecacion por contacto directo con una superficie caliente

o Desecacion por aporte de energia de una fuente radiante de microondas
2.2.3.2. Analisis del horno actual de secado

De acuerdo a los conceptos descritos en los incisos anteriores, la forma
como se realiza el secado de las hojas en Arvid es con el método de secado

natural activo.

Se realiza a través de una estructura grande, fabricada de lamina y
costaneras con 8 m de longitud y 3 m de ancho; su techo es una pendiente con
2,80 m de altura en un extremo y 2,50 m en el otro extremo; cuenta en la parte
superior con una tuberia para recolectar un volumen de aire que se dirige hacia

el interior del horno para secar las hojas.

Se dispone de energia solar abundante con una temperatura diaria entre
22 °C y 30 °C. el flujo de aire se recoge por medio de una boquilla en la parte
superior del horno y se calienta previamente al ingresar al horno por la tuberia

expuesta al sol.

El recorrido que realiza el aire que ingresa al horno de secado es
aproximadamente de 9 m de longitud y se realiza con el propésito de alcanzar
la temperatura critica del aire hasta los 35 °C que se necesitan para secar las

hojas de moringa.
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El aire precalentado entra al horno por dos entradas ubicadas en la parte
inferior lateral del horno; circula dentro del horno con el objetivo de realizar el
secado de las hojas; sale del horno por otro ducto ubicado en la parte superior
opuesta a donde se encuentra el recolector del aire para renovar el aire de

secado.

Figura 10. Tuberia del horno actual de secado

1. Colector de aire
2. Recorrido del aire recolectado para ser calentado
3. Entradas aire al interior del horno

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Medidas del horno
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Fuente: elaboracion propia.

En el interior del horno se encuentran 8 estanterias con 5 bandejas
donde se dispersan las hojas a secar. Como lo sugiere la teoria del secado
natural activo, es conveniente exponer las hojas al aire del lugar en capas
delgadas sobre catres o bandejas. Estas bandejas tienen una medida de 1
metro por cada lado ya que las medidas deben ser adecuadas para ser

manipuladas por una persona.
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Figura 12. Estanterias del horno

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Bandeja de secado

Fuente: elaboracion propia.

Este método de secado es muy conveniente en Arvid ya que requiere
poco gasto, es sencillo de realizar y las condiciones climéaticas son adecuadas

para realizarlo: zona de baja humedad relativa y temperaturas elevadas.
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2.2.3.2.1. Deficiencias observadas en el
proceso actual de secado

Al analizar el diagrama de flujo de operaciones del proceso de elaboracion
de harina de moringa de la figura 6, se observa que el proceso de secado es el
proceso que mayor tiempo de operacion requiere (ver tabla Ill).

Tabla Il. Tiempo especifico para realzar el proceso de secado
Operacion Tiempo en minutos

Sacudir bandejas 4,2
Verificar entradas de aire 0,7
Colocar hojas en las bandejas de secado 24,45
Cerrar horno 0,28
Secado de hojas 2 dias de secado = 2 880 min
Inspeccionar secado 4,38
Recolectar hoja 14,9
Pesar hojas secas 0,95
Transporte de hoja 9,57

Tiempo total en minutos : 2 939,43

Fuente: elaboracion propia.

De los tiempos parciales del proceso descritos en la tabla 1ll, el tiempo
mayor es el de 2 880 minutos; tiempo en minutos que se le da a la hoja de

moringa que esta en las bandejas del horno para su secado.

La principal causa de este tiempo es por el tipo de secado que se realiza

en Arvid: secado natural activo.

Si bien es un método de secado muy conveniente en Arvid, ya que
requiere poco gasto, es sencillo de realizar y las condiciones climaticas son
adecuadas para realizarlo; es un método en el que no se controlan las variables

de tratamiento: temperatura del flujo de aire y fuente calorifica para el secado.
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Las hojas durante el dia son sometidas a un aire con una temperatura
alrededor de los 25 °C — 30 °C y durante la noche esta temperatura disminuye.
Esto implica que la hoja al ser sometida a los cambios de temperatura, se
demore en alcanzar la temperatura del aire de secado que se necesita haciendo

deficiente el proceso.

Otra de las causas por lo que demora el proceso de secado es la forma

cOmo se realiza.

En la tabla 11l se describen las actividades involucradas en el proceso de

secado actual.

Tabla Ill. Descripcion del método de trabajo actual
Actividad Cbémo se ejecuta Tiempo
1. Colocar hoja cortada 24,45 min
en bandejas del horno
de secado
2. Secado de hoja 48 horas
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Continuacion de la tabla lll.

3. Recolecta hoja secas 15 min
Fuente elaboracién propia.
Al analizar las actividades de la tabla Ill, se detectan 3 problemas
principales en el método de trabajo actual:
o Actividad 1: la distribucion de las hojas en cada una de las bandejas es

una actividad que requiere 24,45 min de realizacion que provoca una

demora considerable en el tiempo de secado de la hoja y fatiga al

encargado.

de secado. Al ser un proceso que depende del calor en el lugar para

funcionar, el tiempo de realizacion estara expuesto a las variaciones

climéaticas.

bandeja se riega en una manta y se coloca en un recipiente para

transportarla al siguiente proceso.
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Las deficiencias observadas, deben eliminarse o reducirse para mejorar el
proceso de produccion en Arvid. Para eliminarlas se realiza la propuesta de

incorporar al proceso actual de secado un método de secado mecanico.

Un método de secado mecanico consiste en la incorporacion al proceso
de un equipo de secado para disminuir los tiempos de colocacion del producto,

el tiempo total de secado y el tiempo para recolectar la hoja seca.

2.3. Disefio de un equipo nuevo de secado como nuevo método para

hacer el trabajo

Con el fin de mejorar el proceso de secado en la fabricacion de harina de
moringa, se disefid un equipo de secado mecénico cuyas ventajas son:
disminuir el tiempo actual de secado al aplicar una energia calorifica diferente a
la energia solar, menor requerimiento de espacio para secar, conservar la
calidad del producto y disminuir los tiempos de colocacion de producto y la

fatiga del operario con la automatizacion de estos procedimientos.
2.3.1. Generalidades de los equipos de secado
Un equipo de secado es un conjunto de elementos armados de cierta
forma que al ponerlo en marcha realiza el proceso de extraccién del agua del
sélido o del cuerpo sometido al proceso.
Un equipo de secado se utiliza para secar productos antes de procesarlos;

es ideal para la produccion de frutas secas, conservar plantas, etc. Se usa con

éxito en la industria quimica, alimentaria y farmacéutica.
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Cada producto tiene sus propias normas de funcionamiento, velocidad,
capacidad y temperatura de secado; todo esto debe tenerse en cuenta en la

organizacion del proceso de secado.

Para el secado de hierbas o de hojas se pueden utilizar diversos métodos,
en forma natural o en forma mecanica. Con el avance tecnoldgico por razones
de disminucion de tiempos, costos y mejor control de la produccion, se han
disefiado diferentes equipos que realizan el secado de varias formas,

especialmente para los sistemas de secado mecanico.

A continuacion, se presentan los principales tipos de equipos de secado

para el secado de hojas o de hierbas.

2.3.1.1. Secadero de dos plantas

En la planta inferior se halla una fuente de calor desde la cual asciende el
aire caliente por conveccion natural o forzada que penetra a través de una malla
a la planta superior; en la misma se encuentran ubicadas catres o bandejas
sobre las que se esparcen las hierbas humedas en forma de una capa

uniforme.
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Figura 14. Secadero de dos plantas

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

(cerrado)

Fuente: Poscosecha. http://herbotecnia.com.ar/poscosecha-secadoMaquinas.htm. Consulta: 10
de marzo de 2015.

2.3.1.2. Secadero de cabina, bandejas o

compartimientos

Esencialmente, consiste en una cabina aislada provista interiormente de
un ventilador para circular aire a través de un calentador; el aire caliente sale
por una rejilla de laminas ajustables y es dirigido horizontalmente entre

bandejas cargadas de hierba.

Estos secaderos pueden disponer de reguladores para controlar la
velocidad de aire nuevo y la cantidad de aire de recirculacion. Los calentadores
del aire pueden ser quemadores directos de gas, serpentines calentados por

vapor o, en los modelos mas pequefios, calentadores de resistencia eléctrica.

49



Figura 15. Secadero de cabina, bandejas o compartimientos

SALIDAS DE AIRE

l+\ YENTILADOR

lv:) |
r m

FUENTE DE CALOR
CAMARA DE SECADO

Fuente: Poscosecha. http://herbotecnia.com.ar/poscosecha-secadoMaquinas.htm. Consulta: 10
de marzo de 2015.

2.3.1.3. Secadero de tunel continuo

Es un tunel de desecacion; el producto himedo es conducido a través del
sistema sobre una cinta transportadora que sustituye a las bandejas en los que

se coloca el producto en los ejemplos descritos anteriormente.

Existen modelos de una sola cinta transportadora, pero hay modelos con
mayor numero de cintas dispuestas en paralelo o en serie. Las principales

caracteristicas son:

o El producto debe estar bien subdividido para que permita un buen flujo

de aire a través de la capa de producto.
o Se consiguen altas velocidades de desecacion.

o El equipo es para volumenes medianos a grandes de producto.
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Figura 16. Secadero de tunel continuo
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Fuente: Poscosecha. http://herbotecnia.com.ar/poscosecha-secadoMaquinas.htm.
Consulta: 10 de marzo de 2015.

2.3.2. Descripcion del nuevo equipo de secado

El equipo esta disefiado para el secado mecénico de la hoja. Disefiado
para procesar las 25 |Ib de hoja que se cortan en el proceso de corte. Se
utilizaron los elementos necesarios para crear un equipo de secado de muy
bajo costo y funcional para obtener un producto con el punto de secado que se

requiere en un tiempo menor al tiempo del proceso actual.

El equipo es un secador de tornillo transportador, este es un secadero de
tunel continuo, similar al equipo de secado descrito en el inciso 2.3.1.3,
esencialmente, en un transportador horizontal de tornillo o de palas dentro de

una carcasa cilindrica encamisada.
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La alimentacion de producto se realiza por medio de un embudo donde se
depositan las 25 Ib de hoja cortada; este se encuentra en un extremo del
cilindro y por medio de un mecanismo similar al de una puerta ingresa el
producto al interior del cilindro transportador. Este lleva el producto hacia el otro
extremo y es durante este recorrido en donde la hoja se expone a la

temperatura de 35 ° C para el respectivo secado.

Figura 17. Secador de tornillo transportador

FRODLCTE

Fuente: TRIANA, Manuel Alejandro. Grado y eficiencia térmica de un secador de tornillo
transportador. https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/25661/39183. Consulta:
13 de marzo de 2015.

2.3.2.1. Planos de disefio del nuevo equipo de

secado
En las siguientes figuras se muestran los planos realizados del nuevo

equipo de secado; se detallan sus elementos, a qué se refiere cada uno y su

funcién en el nuevo equipo de secado.
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Figura 18. Elementos que forman el equipo de secado

1. Tanque de combustible
2. Cilindro y tornillo transportador
3. Unidad de secado

4. Motor
5. Embudo para entradadehoja

6. Salida de hoja seca

Fuente: elaboracion propia.

Cada uno de estos elementos tiene una funcion especifica en el
funcionamiento del equipo de secado y se dividen por sus funciones en

elementos primarios y elementos secundarios.
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2.3.2.1.1. Elementos primarios

Componen la estructura metélica del equipo de secado y tienen relacion

directa con el secado de las hojas:

. Unidad de secado

La misién de la cdmara de secado es eliminar la humedad del producto.
Como resultado de la elevacion de temperatura, la humedad se evapora y el

producto se seca alcanzando el estado deseado en la camara de secado.

Estd compuesta por una estructura metalica en forma de arco donde se

encierra el calor para realizar el secado de las hojas.

Adentro se coloca el cilindro que transportara las hojas desde la entrada a
la salida y tiene una malla de fibra de vidrio dentro de su estructura para
absorber el calor que se generd dentro y que la temperatura no se transmita a

su lado exterior para proteger de cualquier quemadura.

Las figuras 19 y 20 detallan las medidas en cm y la forma de la unidad de
secado realizada.
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Figura 19. Medidas de unidad de secado
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 20. Unidad de secado fabricada

Fuente: elaboracion propia.
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o Cilindro transportador

Este es un cilindro con un helicoidal en su interior para traspasar las hojas
de la entrada del equipo a su respectiva salida.

Las siguientes figuras detallan las medidas en cm del cilindro

transportador de hoja y el cilindro realizado.

Figura 21. Cilindro transportador

95

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 22. Base de cilindro transportador
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 23. Cilindro elaborado

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.1.2. Equipos secundarios

Son los elementos sin tienen contacto directo con el producto, pero con

una funcion importante en el equipo de secado.

. Motor eléctrico

El motor es el encargado de girar el cilindro que transporta la hoja.

Figura 24. Motor eléctrico

Accionamiento: Eléctrico
Voltaje: 110-120 v
Revoluciones por

minuto: 1200

Marca: General Electric

Fuente: elaboracion propia.

o Caja reductora

Es un reductor de velocidad de motor; tiene una relaciéon 60:1, lo cual

reduce la velocidad brindada por el motor y adapta la velocidad del cilindro a 20

rpm.
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Figura 25. Caja reductora

Relacion: 60: 1
HP: 1/2 -1/4

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Descripcion del funcionamiento del nuevo equipo de

secado

La figura 26 describe el recorrido de la hoja por el equipo para su secado:
las 25 Ib de hoja que se cortan se depositan en el embudo (5) e ingresan en
cilindro transportador (2) que las transporta por medio de sus aspas hacia el
otro extremo. Para girar este cilindro se necesita un motor de baja revolucién (4)
para que la hoja se someta a la temperatura de la unidad de secado (3) por un

tiempo adecuado.
El calor se realiza por la energia calorifica que aporta el tanque de

combustible de gas propano (1). Al finalizar el recorrido, la hoja seca se

deposita en un recipiente adecuado para su transporte a los otros procesos.
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Figura 26. Diagrama del recorrido de la hoja en el nuevo equipo de

secado
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. Cilindroy tornillo trasportador

. Unidad de secado
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Con este nuevo equipo se elimina el procedimiento de colocar la hoja en
las bandejas que reduce el tiempo que implicaba realizar esta actividad y la

fatiga que causa al operario la colocacion de las hojas en las bandejas.

También, se elimina el procedimiento de recolectar las hojas y se reduce
el tiempo total de secado

2.3.4. Materiales para la fabricacién

El equipo esta diseflado para el secado mecanico de la hoja, con

capacidad para procesar 25 libras de hoja desde la entrada del equipo o del
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embudo. Se utilizaron los elementos necesarios para crear un equipo de secado

de muy bajo costo y funcional. Los materiales utilizados en la fabricacion fueron:

Tabla IV. Materiales utilizados en la fabricacion del equipo de secado
Descripcién Unidad de medida Cantidad
Lamina galvanizada lisa 3'*8' Unidad 4
Lamina galvanizada lisa 4*8' Unidad 1
Caja reductora Unidad 1
Motor eléctrico Unidad 1
Acoplador para eje Unidad 1
Faja Unidad 1
Niple Unidad 1
Polea de madera Unidad 2
Remaches Unidad 200
Llave de gas Unidad 2
Cojinete Unidad 4
Tubo cuadrado de 1" Unidad 2
Fibra de vidrio Unidad 1
Electrodo Libra 1
Cilindro de gas de 25 libras Unidad 1
Broca de 1/8" Unidad 2
Sierra Sandflex ordinaria Unidad 1

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5. Anélisis econdmico

El analisis econdmico se realizara en funcion de cuanto cuesta producir el
equipo de secado. Se deben analizar los tres elementos del costo de
produccion, que representan la suma de todos los gastos incurridos para el
proceso de produccion del equipo de secado. Los elementos del costo de

produccion son:

° Materiales
° Mano de obra
. Costos indirectos variables
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2.35.1. Materiales

Se conforma por los materiales necesarios para la elaboracion del equipo

de secado.
Tabla V. Elementos del costo de produccién, materiales
L Unidad de : Costo Total
Descripcién medida Cantidad unitario 0.

Lamina galvanizada lisa 3"*8' Unidad 4 77,23 308,92
Lamina galvanizada lisa 4*8' Unidad 1 123,21 123,21
Caja reductora Unidad 1 521,43 521,43
Motor eléctrico Unidad 1 787,95 787,95
Acoplador para eje Unidad 1 27,22 27,22
Faja Unidad 1 25,00 25,00
Niple Unidad 1 30,00 30,00
Polea de madera Unidad 2 35,00 70,00
Remaches Unidad 200 0,13 26,00
Llave de gas Unidad 2 30,00 60,00
Cojinete Unidad 4 13,39 53,57
Tubo cuadrado de 1" Unidad 2 41,29 82,59
Fibra de vidrio Unidad 1 75,00 75,00
Electrodo Libra 1 8,30 8,30

Cilindro de gas de 25 libras Unidad 1 95,00 95,00

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5.2. Mano de obra

Es el esfuerzo fisico y mental que se aplicdé durante el proceso de

elaboracion.

Para la fabricacion de este equipo de secado se contratd a una persona,
encargada de realizar la transformacion de los materiales en los elementos
primarios del equipo de secado. Esta persona cobro cierta cantidad de dinero

por sus servicios prestados que realizo en su taller.
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Tabla VI. Elementos del costo de produccién, mano de obra

Descripcion Unidad de medida Cantidad u%i)tztr?o Tcétal
Mano de obra * Proceso completo 750
* Corte, remachado, soldadura y armado.

Fuente: elaboracion propia.
2.3.5.3. Costos indirectos variables

Se conforma por los costos que forman parte importante en el proceso de
elaboracién de un producto, pero de forma indirecta.

Tabla VIl.  Elemento del costo de produccidn, costos indirectos
variables
L Unidad de . Costo Total
Descripcién medida Cantidad unitario 0.
Broca de 1/8" Unidad 2 8,00 16,0
Sierra Sandflex ordinaria Unidad 1 8,93 8,93

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5.4. Hoja técnica

Esta herramienta permite determinar el costo directo de produccion en la
elaboracion del nuevo equipo de secado, esta hoja incluye los tres elementos
del costo mencionados anteriormente que se muestra en el anexo 5 de este

documento.
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2.4. Instalacién del nuevo equipo de secado al proceso de produccion

Una vez construido el nuevo equipo de secado se debera adaptar al

proceso actual de secado.

Como se puede ver en la figura 19, el nuevo equipo de secado tiene una
longitud de 95 cm en su unidad de secado y un ancho de 65 cm. Afiadiendo a
esta medida un espacio considerable a su alrededor por seguridad y para las
actividades gue se realicen en el area se puede considerar que para instalar el
equipo se necesita un area disponible de 2*3 m.

Antes de arrancar el proceso de secado con el nuevo equipo de secado es
importante que se realicen algunas revisiones de sus elementos. En el caso de
la caja reductora: que esté en el nivel de lubricante indicado, que el cilindro
transportador pueda moverse sin mucha resistencia en forma manual y que no
tengan fricciones que detengan su movimiento o ruidos que indiquen que
alguna pieza esta floja o algin objeto extrafio dentro. Asegurarse de que los
movimientos de los equipos no pongan en riesgo la seguridad de las personas
al operarlos. En el caso de los equipos con componentes eléctricos es

necesario asegurar el apriete de las conexiones.

2.4.1. Adiestrar a los operadores en el nuevo método de

trabajo

Para llevar a cabo cualquier operacion, modificacion o cualquier cambio
dentro de Arvid, es de suma importancia la participacion de los trabajadores de
Arvid, ya que un cambio en el método de trabajo involucrara directamente sus

acciones.
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La alta gerencia de Arvid y la alta gerencia de Balabala S.C también estan
involucradas en esta etapa; brindan los diferentes recursos de apoyo y

cooperacion necesarios para la implementacion de las acciones de mejora.

La experiencia o comodidad adquirida en la elaboracién del proceso
puede crear una oposicion al cambio, por lo cual adiestrar a los operadores a un
nuevo método de trabajo es un proceso muy psicologico. Es importante hacerle
saber al personal que el esfuerzo debe ser de toda la organizacién por mejorar
las condiciones de trabajo; se debe ser honesto con ellos y estar muy seguro

con el nuevo método.

El proceso de adiestrar a los operadores comenzé practicamente desde el
diagndstico, los operadores fueron una muy buena fuente de informacion para
conocer la situaciéon actual del proceso quienes mejor conocian como realizar
los trabajos, por lo mismo, aportaron ideas muy buenas para el cambio del
proceso de secado y en todo momento fueron informados de los cambios que

se pretendian implementar.

En todo momento se les informd como se realizaria el nuevo proceso de
secado para crear entusiasmo a participar y que esto creara un inicio positivo al

nuevo método
2.4.2. Aplicar nuevo método de trabajo
Se realizé una prueba de secado con una muestra hoja de dos libras. Si
bien el nuevo equipo de secado esta capacitado para procesar 25Ib de hoja, se

realizé con dos libras para fines de adiestrar a los operadores al nuevo equipo.

El procedimiento a seguir con el nuevo equipo de secado es el siguiente:
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o Pesar hoja cortada

o Encender horno de secado

o Colocar hoja en embudo de secado
o Recibir hoja en la salida del cilindro
. Envasar

o Transportar a pulverizado

Este paso se tom6 también como una capacitacion que complementa este
proyecto y la forma como se realiz6 se explica en el capitulo 4 inciso 4.3.3 de

este mismo documento.

2.4.3. Andlisis de las mejoras esperadas en el proceso con el

nuevo equipo

Una vez adiestrados los operadores en el nuevo método de trabajo e
instalado el nuevo equipo de secado, se registraron los detalles del nuevo
método de trabajo para comprobar que diferencia se obtuvo con la intervencién

del trabajo técnico realizado en Arvid.

Para analizar las mejoras esperadas con el nuevo proceso, se registraron
los detalles por medio de un diagrama de flujo de operaciones del método

mejorado.

Al realizar el diagrama de flujo de operaciones del método mejorado se
podra comparar el tiempo de fabricacion del proceso de fabricacion de harina

del método actual vs el método mejorado.

El diagrama de flujo de operaciones del proceso de elaboracion de harina

de moringa oleifera con el método mejorado se presenta en la siguiente figura.
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Los tiempos y las actividades que se muestra en el diagrama son los

tiempos y actividades realizadas para procesar 25 Ib de hoja de moringa, los

tiempos que se muestran en el diagrama son los tiempos promedios de

observaciones reales que se tomaron en el campo; el detalle de las

observaciones y los calculos realizados para definir los tiempos se muestran en

los anexos 1, 2, 3y 4.

Figura 27.

Diagrama de flujo de operaciones método mejorado

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Proceso: Harina de Moringa Oleifera

Empresa: Arvid Hoja: 1
Método mejorado

Elaborado por: Diego Morataya

Corte Secado Pulverizado

Encender
horno de 6,93 min
secado

Desinfectar
herramienta

Limpiar

Activar el
cilindro
transportador

Desinfectar

recipiente 0,86 min embudo de

Colocar hojas
en el embudo
de entrada

Colocar hojas
en embudo
de entrada

Activar puerta

290 min Cortar hojas del embudo Pulverizar
hoja
de entrada
0,62 min i i Secado de Verificar
Pesar hojas 181,27 min hojas pulverizado
Extraer y
13,87 min Trasladar Inspeccionar

hojas al horno
de secado

secado

Pesar hoja
seca

0,92 min

Trasladar
hoja a
pulverizado

0,75 min

SIMBOLO [ DESCRIPCION [ CANTIDAD [ TIEMPO

( ) Operacion 14 504,22 min
o

I o83

' Combinada 2 1,54 min
A

T

s Transporte 2 14,62 min
Total 21 527,21 min

Fuente: elaboracion propia.
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24.4. Comparacion del proceso de secado con el nuevo
equipo de secado vs el proceso del equipo actual

De los diagramas de flujo de operaciones del proceso de elaboracion de
harina de moringa, método actual y método mejorado descritos en las figura 6 y
27, respectivamente, se obtienen los datos de las actividades y los tiempos para
realizar estas actividades con cada meétodo. Se puede notar que las
operaciones para el proceso de secado cambian totalmente con el método
mejorado y que el tiempo que se utiliza para realizar el secado es mucho menor

que con el método actual, teniendo con esto un proceso mas eficiente.

El objetivo principal de la elaboracion de un nuevo equipo de secado era
para optimizar el proceso de secado actual; comparando estos dos métodos se
puede ver que el método mejorado reduce mucho el tiempo para la realizacién

del proceso de fabricacion de harina.

Tabla VII. Comparacion de los métodos®
7 N Tiempo
N/ (minutos)
Actual 14 3 2 2| 3268,71
Mejorado 14 2 2 2 527,21
Diferencia 0 1 0 0| 274145

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla VIIl, el método mejorado reduce una
operacion en este cado de inspeccion del proceso actual pero la principal y
mayor diferencia es en el tiempo de elaboracion o el tiempo total del proceso,
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que por medio del cambio del método para el proceso de secado, se puede

procesar y elaborar la harina de moringa en mucho menos tiempo.

La disminucion entre el tiempo de ambos métodos se debe a la
incorporacion de un equipo de secado mecénico al proceso de secado.
También, la incorporacién de este equipo de secado aumenta la capacidad de

operacion del proceso de secado.

Del diagrama de flujo de operaciones de la Figura 27 se pueden tomar los
tiempos para realizar las actividades en cada estacion de trabajo; al sumar los

tiempos de las actividades en cada parte del proceso se obtiene:

. Proceso de corte = 307,15 min = 5,12 horas
. Proceso de secado = 188,51 min = 3,14 horas
o Proceso de pulverizado= 31,55 min = 0,53 horas

Del diagrama de bloques de la figura 5 se obtiene el volumen de hojas que
se procesa en cada estacién de trabajo:

J Proceso de corte = 25 Ib de hoja de moringa
J Proceso de secado = 25 Ib de hoja de moringa
o Proceso de pulverizado= 6,25 Ib de hoja seca de moringa

Los datos de la capacidad de produccion de cada estacion del proceso se
calculan por la cantidad de libras de hoja de moringa que se procesa en cada
estacion, respecto al tiempo en horas en que se realiza. La capacidad de
operacion de cada estacion de trabajo con el nuevo método mejorado en Arvid

se presentan en la siguiente figura.
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Figura 28. Capacidad de operacién de las estaciones de trabajo del
método mejorado

Proceso de Proceso de
Proceso de )
: secado de pulverizado
corte de hoja . .
hoja de hoja
4,88 Ib/h 7.96 Ib/h 11,79 Ib/h

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar las capacidades de las estaciones de trabajo con las
capacidades de operacion de la figura 9, las cuales representan las
capacidades de operacion del método actual, se puede ver que con el método
mejorado se aumenta la capacidad de procesar la hoja en el proceso de
secado; la capacidad cambié de 0,51 Ib/ h a 7,96 Ib/ h, resultado de la
incorporacion de un nuevo equipo de secado con la capacidad de satisfacer la

demanda requerida en un menor tiempo.

También de la figura 28 se puede observar que la nueva restriccion se
encuentra en el proceso de corte, que es la que ahora tiene una menor
capacidad de operacién respecto a las otras estaciones; entonces, en el
proceso de mejora continua una vez eliminada la restriccibn anterior puede
seguirse mejorando el sistema eliminando la nueva restriccion y empezar

nuevamente el ciclo.
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3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
RIEGO

3.1. Situacion actual

Del analisis FODA, en la debilidad 5, D5, se puede observar la mala
utilizacién por parte de Arvid del recurso hidrico. Actualmente, en la empresa
Arvid se tiene un sistema de riego tradicional con manguera. Al tener este tipo
de riego, el agua que se posee no se distribuye uniformemente en los cultivos

que genera un desperdicio del recurso hidrico.

Figura 29. Riego actual en Arvid

Fuente: elaboracién propia.
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Asi mismo los trabajos que deben hacerse para el riego de los cultivos son
muy dificiles y prolongados de realizar para el trabajador; se tiene con esto un

proceso de riego lento y muchas horas de trabajo invertidas para realizarlo.

3.1.1. Diagnostico de la situacién actual

Se realiza con el objetivo de conocer qué aspectos provocan la situaciéon
actual del proceso de riego en Arvid y para tener las bases para crear una
propuesta de solucién que elimine los problemas y se mejore el proceso de

riego.
3.1.1.1. Arbol de problemas
Por medio de observacion directa, charlas con los trabajadores
encargados del proceso de riego de los cultivos y el coordinador de proyectos

de Arvid, se pudieron definir algunas de las causas por las cuales se utiliza un

sistema de riego tradicional en el proceso actual de riego y sus efectos.

72



Figura 30. Arbol de problemas

%if?:;iggisti rr;elegs Producto de baja calidad
(lluvia) ‘

Gastos en horas hombre
para riego

Poca eficiencia de
produccién

Pérdida de cultivos, o de Cultivos en mal estado
producto para procesar

Sistema de riego tradicional

Inexistencia de profesionales Poco conocimiento de Escasos recursos de
en Arvid uepcreen un microempresarios acerca inversiéon para un
. a L de los sistemas de riego sistema de riego
sistema de riego mecanico P L
. mecanicos mecéanico
para los cultivos

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2. Recurso hidrico en Arvid

No se cuenta con servicio de agua potable en las instalaciones, el
suministro hidrico de Arvid proviene de un pozo de agua ubicado dentro de las
instalaciones. Para conocer la cantidad de agua se realizaron ciertas medidas

utilizando términos empleados en el aforo de pozos.

Para la obtencion de los datos, fue necesario introducir al pozo, una regla

de madera con cintas métricas pegadas y tomar las medidas correspondientes.
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Tabla IX. Materiales utilizados para medir la cantidad de agua

Bomba de agua de %2 hp

Barril de 100 |

Extensién eléctrica de 10 m de longitud
Manguera de agua de 5 m de longitud
Regla de madera de 3 m de longitud

3 Cintas métricas de 1 m de longitud
Cronometro

NiogarwNE

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2.1. Nivel estéatico
Es la distancia vertical medida en metros, desde el brocal del pozo hasta
el nivel libre de agua cuando no esta siendo bombeado; es decir, es el nivel en

el cual el agua se encuentra estabilizada dentro del pozo.

o Profundidad de pozo: 12 m

o Nivel de agua: 2,73 m
Nivel estatico: (12-2,73) m = 9,27 m
3.1.1.2.2. Nivel dinamico o de bombeo
Es la distancia vertical medida en metros, desde el brocal del pozo hasta
el nivel al cual se mantiene el agua cuando es bombeada. Este nivel es variable

y cambia de acuerdo con el agua extraida.

Para calcular el nivel de bombeo se llen6 un barril de 100 litros y se realizé

la medida correspondiente.
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o Profundidad de pozo: 12 m

o Nivel de agua después de llenar el barril: 2,53 m
Nivel de bombeo: (12-2,53) m =9,47 m
3.1.1.2.3. Abatimiento
Es la diferencia en metros entre el nivel estatico y el nivel de bombeo, es
decir, la diferencia vertical medida en metros que desciende el nivel estatico de

un pozo bajo la influencia del bombeo.

° Abatimiento = nivel estatico — nivel de bombeo
o Abatimiento = (9,47 — 9,27) m

Abatimiento = 0,2m =20 cm

3.1.1.2.4. Gasto o caudal

Es el volumen de agua que produce un pozo en la unidad de tiempo que

se expresa en litros por segundo (Ips). Para medir este caudal se llené un barril

de 100 | y se tomo el tiempo de llenado.

v
°TT
Donde:
o Q= caudal
. v=volumen
. = tiempo
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Tiempo de llenado de barril de 100 litros: 15,05 minutos = 903 s

_ 1001 — 903}
=503 J03l/s
3.1.1.2.5. Nivel de recuperacion

Es la distancia vertical medida en metros desde el brocal del pozo hasta el

nivel libre de agua a partir del momento cuando fue suspendido el bombeo.
Nivel de recuperacién: 9,47 m
3.1.1.2.6. Recuperacion
Es el lapso medido en unidad de tiempo que tarda en estabilizarse el nivel
de recuperacion. Este tiempo fue contado desde el momento cuando fue
suspendido el bombeo hasta el momento cuando el pozo recuperd el nivel

estatico.

Recuperacion = 20,03 minutos

Tabla X. Resumen de datos calculados
1. | Profundidad de pozo 12m

2. | Diametro de pozo 1m

3. | Nivel estatico 9,27 m

4. | Nivel de bombeo 9,47 m

5. | Abatimiento 0,2m

6. | Caudal 0,111/s

7. | Nivel de recuperacion 9,47 m

8. | Recuperacion 20,03 minutos
9. | Cantidad de agua promedio 2144141

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos que se presentan en la tabla X se puede ver que la cantidad
de agua para el riego es una cantidad relativamente grande.

Otro dato importante que se observa en la tabla X es la recuperacion del
pozo; el lapso promedio en que el pozo alcanza su nivel estético es de 20
minutos, lo cual indica que la ubicacién en la que se encuentra el pozo es

correcta y muy buena para suministrar el recurso hidrico en Arvid.

3.1.2. Cultivos de moringa oleifera

Los métodos de siembra que se pueden implementar en el cultivo de

Moringa son:

o Siembra directa: directamente en campo, puede realizarse con

sembradora o manual en el terreno previamente preparado.

o Siembra de viveros: se realiza con el propdésito de obtener un mejor

control de la plantaciéon en sus primeros dias, previo al establecimiento

en campo.
3.1.2.1. Caracteristicas de la planta
o Altura: hasta 1 000 msnm.
o Suelo: todo tipo de suelos.
. Temperatura: 25-35 °C tolera hasta los 48 °C.
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o Precipitacion: 250 a 1 500 mm anuales, esta planta no soporta el

encharcamiento.

o Intensidad luminica: es un cultivo de poca o nada de sombra debido a
gue el aumento de sombra aminora la cantidad de nutrientes existentes

en la hoja.
3.1.2.1.1. Raiz
La raiz principal mide varios metros y es carnosa en forma de rabano. La
raiz brinda a la planta cierta resistencia para la sequia durante periodos
prolongados.
3.1.2.1.2. Arbol
Es un es un arbol de corteza blanquecina, el tronco generalmente es
lefioso e irregular con diametro entre 20 cm y 40 cm. La altura entre 10 m y

12 m, la corona pequefia y densa.

Figura 31. Arbol de moringa oleifera

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2.1.3. Hojas de moringa

Las hojas miden unos 20 cm de largo aproximadamente, con hojuelas

delgadas, oblongas u ovaladas de 1 cm a 2 cm de largo y de color verde claro.

Figura 32. Hojas de moringa oleifera

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.1.4. Flor

Las flores de la moringa oleifera son de color crema, con estambres
amarillos, muy numerosos y fragantes, miden de 1 cm a 1,5 cm de largo.
Encuentran agrupadas, compuestas por sépalos lineales de 9 mm y 13 mm de

largo y los pétalos son algo mas grandes que los sépalos.
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Figura 33. Flor de moringa oleifera

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.1.5. Fruto

El fruto estd formado por tres ligulas en forma triangular y lineal con la
apariencia de vaina. Miden de 20 a 45 cm de largo y 1 cm a 2 cm de grosor. Al
verla transversalmente se observa una seccién triangular con varias semillas

dispuestas a lo largo.

Figura 34. Fruto del &rbol de moringa oleifera

Fuente: elaboracion propia.
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Las semillas son carnosas, cubiertas por una cascara fina de color café;
posee tres alas o semillas aladas, al quitar la cascara se obtiene el endospermo

blanquecino y muy oleaginoso.

Figura 35. Semillas de moringa oleifera

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.2. Produccién de hoja de moringa oleifera

Para la produccién de hoja es necesario considerar los siguientes criterios:

o Distanciamiento: 40 cm entre surco y 30 cm entre planta.

o Cosecha: se realiza 3 meses después de la siembra y/o cuando la planta

alcanza una altura de 1 metro.

o ler Cosecha: se retiran las ramas laterales, se eliminan las hojas
amarillentas y conservan las verdes se deben dejar ramas superiores

para que la planta continte el ciclo de fotosintesis.
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o 2da Cosecha: se poda desde el tronco de la planta dejando solamente

15 cm de altura desde el suelo hasta el corte.

Se estara cosechando nuevamente en un rango de 30 dias y 45 dias

después de la segunda cosecha.

3.1.2.2.1. Riego en moringa oleifera

La planta no demanda demasiado riego, aproximadamente 1,5 litros por
riego. Cuando se presenta el amarillamiento de las hojas en la planta son
sefales de estrés hidrico y se necesita de un riego adicional. El terreno donde
se planta debe poseer un buen drenaje ya que esta planta no soporta el
encharcamiento, sus raices pueden llegar a pudrirse si reciben un exceso de

agua por riego o lluvia.

Es muy resistente a las épocas de sequia pero en periodos prolongados
puede perder las hojas; si la lluvia es continua durante todo el afio, se tendra un
rendimiento casi continuo, pero en condiciones de aridez, la floracion puede ser

inducida a través del riego.

Existen tipos de sistemas de riego con los que se logra aprovechar
eficientemente el agua y generan un rendimiento alto de los cultivos y un ahorro

de trabajo y tiempo.

3.2. Sistemas de riego

Un sistema de riego es el conjunto de elementos mecéanicos y tuberias
qgque suministran eficientemente agua vy fertilizantes a los cultivos de

determinada parcela de terreno.
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3.2.1. Objetivos del riego

o Suministrar la humedad necesaria para el desarrollo de los cultivos.

o Asegurar abasto suficiente de agua a los cultivos durante sequias de
corta duracion y clima impredecible.

3.2.2. Tipos de riego

Dentro de la ingenieria del riego estan todos los aspectos relacionados
con las infraestructuras y las instalaciones de riego necesarias para una
correcta aplicacion del agua a la parcela de cultivo. Esta aplicacion se puede
realizar de diversas maneras que se pueden englobar en tres métodos

principales.

3.2.2.1. Riego por gravedad

La caracteristica principal del riego por gravedad es la forma de distribuir
el agua en el suelo, la cual como su nombre lo indica es por gravedad. Al
avanzar el agua sobre la superficie del suelo se produce simultaneamente la

distribucion del agua en la parcela y su infiltracién en el perfil del suelo.

o Ventajas
o Simplicidad de instalaciones e infraestructura.
o Facil mantenimiento.
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o Por la forma de regarse, la necesidad de fuentes de energia

mecanica o eléctrica es casi nula.

) Desventajas

o Tienden a estar afectados por inundacion y salinidad si no se ha

previsto un adecuado drenaje.

o La superficie del terreno es el sistema de conduccion y

distribucion; por lo tanto, se requiere que la parcela esté

desnivelada.
o) Dificultad de aplicar dosis bajas.
o Requerimientos elevados de mano de obra.
o Dificultades para la automatizacion y el telecontrol.
3.2.2.2. Riego por aspersion

El riego por aspersion es una modalidad de riego mediante la cual el agua

llega a las plantas en forma de 'lluvia’ localizada.

o Ventajas
o Se adapta a las distintas dosis de riego necesarias.
o No necesita nivelacion. Facilita, por lo general, la mecanizacion.
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o Facil de automatizar.

o Suele permitir el tratamiento con fertilizantes.
o Desventajas
o Mala uniformidad en el reparto de agua por la accién de fuertes

vientos; esto hace que se rieguen, también, las malas hierbas

alrededor o cerca de los cultivos.

o Alto costo de inversion inicial.
o) Alto costo de mantenimiento y funcionamiento.
3.2.2.3. Riego localizado

Es un método de riego que permite mantener un nivel adecuado y
constante de humedad en el suelo, aplica el agua gota a gota en el radio de la
planta a regar. Con este tipo de riego se genera una aplicacion del agua de una
manera lenta, localizada y uniforme; humedece una parte del terreno y

mantiene a altos niveles de humedad.

o Ventajas
o Mejor aprovechamiento del agua con respecto a otros sistemas de
riego.
o Se utilizan pequefios caudales a baja presion.
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o Reduccién de la mano de obra, sobre todo, porque disminuyen las
malas hierbas al no humedecer la totalidad del suelo.

o Riegos de alta frecuencia.
o Facilita la automatizacion.
o) Se puede utilizar en terrenos de mucha pendiente.
o Desventajas
o Alto costo de instalacion
o Posibilidad de salinizacion del suelo
o Necesidad de fertilizantes totalmente solubles en agua
3.2.3. Comparacién de los sistemas de riego

La eleccion de un sistema de riego debe hacerse con base en los recursos
disponibles y los resultados deseados; también, se deben analizar las ventajas

y desventajas de cada uno.

Analizando la teoria acerca del sistema de riego por gravedad; este tipo de
sistema tiene la dificultad de aportar dosis bajas; debido a esto el consumo de
agua seria mayor con este sistema de riego, por lo cual, es un sistema poco

eficiente.
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El sistema de riego por aspersion es un sistema con dificultades de
instalacién similares a la de un sistema de riego localizado; el inconveniente
principal de utilizar este sistema de riego es la mala uniformidad en el reparto

de agua a los cultivos.

El sistema de riego localizado es un sistema con mejores ventajas que el
sistema de riego por aspersion y el riego por gravedad; los aspectos negativos
gue presenta son aspectos que pueden solucionarse facilmente comparados

con los aspectos negativos de los otros sistemas de riego.

3.3. Propuesta de mejora

La propuesta de un sistema de riego para los cultivos de moringa oleifera
en Arvid se presenta como una accién en el proceso de industrializacién.
Pretende ser una solucion a los problemas descritos en el arbol de problemas
de la figura 30 para generar conciencia a la alta gerencia de Arvid que la
produccion de sus cultivos puede mejorar con la inversién de un eficiente

sistema de riego.

La propuesta realizada a Arvid es la de cambiar su sistema de riego

tradicional a un sistema de riego localizado.

87



Figura 36. Arbol de objetivos

Solucién a la pérdida de cultivos Mejoras en el proceso de riego
por falta de riego en la empresa Arvid

Desarrollo industrial para
Anvid Uso eficiente del recurso hidrico

Sistema de riego localizado

Realizar las investigaciones Informar a la alta gerencia de Crear un presupuesto de
correspondientes acerca de Arvid acerca de los sistemas de inversioén para un sistema de
sistemas de riego riego riego localizado

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1. Justificacién

La necesidad de disefiar un sistema de riego para los cultivos de moringa
en Arvid nace de la idea de industrializar el proceso de produccion de moringa
oleifera, a la vez, mejorar el sistema actual de riego. Actualmente, en la
empresa Arvid se tiene un sistema de riego tradicional con manguera: se

rieganlos cultivos una vez por semana por el transcurso de 1 hora al inicio de
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las actividades; también, la forma como se maneja el riego para los cultivos

depende mucho de la lluvia que puede caer en la zona.

Con el sistema tradicional de riego con manguera no se riegan los cultivos
de forma eficiente ya que no se puede contralar totalmente lo que se riega; con
este sistema de riego, ademas de regar los cultivos, se riegan elementos no

deseados como las malas hierbas o monte.

Un sistema de riego localizado logra aprovechar eficientemente el agua
para el riego y genera un rendimiento alto de los cultivos; también, genera un
ahorro de trabajo y tiempo para realizar el riego, con este se disminuye la
dependencia del riego por lluvia; evita problemas de pérdidas de cultivo en

época de sequia.
3.3.2. Delimitacion de la propuesta
La totalidad del area de terreno de Arvid para sus cultivos es alrededor de
5 manzanas o bien 35 000 m?; relativamente, es un area grande y una inversion
inicial muy elevada para cubrir toda esa cantidad de terreno; por lo cual la
propuesta del sistema de riego localizado se realiza para 1 manzana de terreno
equivalente a 7 000 m?.

3.3.3. Alcances

La creacion de esta propuesta generara un interés por parte de la alta

gerencia de Arvid para invertir en un proceso mecanico de riego.
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Una manzana de terreno de los cultivos de Arvid cuente con un sistema de
riego localizado que mejore la produccion de la hoja de moringa para la

fabricacion de harina de moringa.

3.3.4. Partes del sistema de riego

Existen diferentes tipos de sistemas de riego, pero todos los sistemas de

riego se conforman por los siguientes elementos para su funcionamiento.

3.3.4.1. Fuente de agua

Puede ser superficial o subterranea, es superficial si el agua se extrae de
un lago, rio o manantial; se conduce a través de un canal de riego y es

subterranea cuando el agua es extraida de un pozo.

Se pueden instalar tanques de agua que brinden disponibilidad de agua
permanente; ademas, sedimenten las impurezas que puedan obstruir los

goteros.
3.3.4.2. Equipo de bombeo
La funcién del equipo de bombeo es aportar la energia al fluido, con ello
se consigue darle movimiento y presion de trabajo. El equipo de bombeo se
compone por la unidad motriz: motor y bomba.

3.3.4.3. Cabezal de riego

Comprende un conjunto de elementos que sirven para tratar, medir y filtrar

el agua, comprobar su presion e incorporar los fertilizantes.
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Desde el cabezal se regula el suministro de agua y muchas practicas
agricolas como la fertilizacion y la aplicacién de pesticidas.

3.3.4.4. Equipo de filtrado

Sirve para retener impurezas, particulas, sélidos en suspension del agua
de riego para evitar que pasen al resto del sistema; de lo contrario, se

presentaran obturaciones en los goteros.

3.3.45. Red de distribucién

Es el conjunto de tuberias que conducen el agua desde el cabezal hasta
las plantas. Del cabezal parte una red de tuberias, primarias, secundarias, etc.,
segun su orden. Las de ultimo orden, llamadas tuberias laterales, distribuyen el
agua uniformemente a lo largo de su longitud por medio de los emisores u

orificios.
3.3.4.5.1. Tuberia de conduccion
Normalmente son de polivinilo de carbono (PVC) y de preferencia deben ir

enterradas para que no se dafien con la luz solar, si se necesita flexibilidad en

la instalacion es mejor utilizar tuberias de polietileno. Se pueden dividir en:

o Primaria o matriz: parte del cabezal del sistema hasta la zona de riego.
o Secundaria: conecta la tuberia primaria con el sector de riego.
o Terciaria: es la tuberia que va en la cabecera del sector de riego; van

conectadas las lineas o tuberias portagoteros.
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o Lineas emisoras o lineas para goteros: suelen ser de polietileno; en estas
se incorporan los goteros y van colocadas esta va pie de las plantas en

las hileras del cultivo.

3.3.4.6. Emisores

Son los dispositivos que se incorporan a las lineas emisoras y que

suministran y regulan el agua a los cultivos.

3.3.5. Datos calculados para la nueva propuesta

Para crear la propuesta de un sistema de riego en Arvid se realizaron
varios calculos que toman en cuenta aspectos como la cantidad de cultivos a
regar, la longitud de la tuberia que se requiere y los materiales necesarios para

calcular el costo de inversién del sistema de riego propuesto.
3.3.5.1. Fuente de agua de la propuesta
El recurso hidrico se obtendra del pozo de agua que se encuentra dentro
de las instalaciones de Arvid. Los datos de la cantidad de agua que posee y el
caudal con el que se cuenta se presentaron en el diagnostico y en la tabla X.
3.3.5.2. Equipo de bombeo de la propuesta
El equipo de bombeo con el que trabajara el sistema de riego propuesto
es el de Arvid; este es una bomba centrifuga que se acciona por un motor

estacionario que se acciona por medio de cuerda y trabaja con combustible

gasolina (figura 7).
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3.3.5.3. Red de distribucién de la propuesta

Se realiz6 mediante la medicion del lote en el campo, se determind la

posicion del cabezal de riego, los equipos y las tuberias que se utilizaran.

Figura 37. Bosquejo del sistema de riego propuesto

Lineas
Emisora:

84m

Linea
Secundaria
84m

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.

3.3.5.4. Distancia entre lineas emisoras

Se refiere a la distancia que existe entre los surcos del cultivo. Este dato

se obtuvo con medicion en el area 'y es de 1,90 m.
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3.3.5.5. Distancia entre emisores

Este dato se refiere a la distancia entre cada planta del mismo surco. Este

dato se obtuvo con medicion en el area 'y es de 1,90 m.
3.3.5.6. Numero de lineas emisoras por sector
Para estimar este dato, se dividi6 la parcela de terreno donde se pretende
instalar el sistema de riego, en tres sectores: sector 1, sector 2 y sector 3; por lo
cual los siguientes datos, se calcularon para un Unico sector y estos seran los
mismos para otros los dos sectores.

Se estima la cantidad de lineas emisoras mediante la formula:

Num. de lineas emiosras por sector = ld/dl

Donde:
o Ld = longitud de tuberia secundaria
. dl = distacia entre lineas emisoras
Por tanto:

28
No.de lineas emisoras por sector = 190 = 14,7 = 15
3.3.5.7. Cantidad de emisores por linea emisora

Se estima el nimero de emisores mediante la formula:
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Num.de emisores por linea emisora = Ll/de

Donde:
o Ll = longitud de linea emisora
° de = distanica entre emisores
Por tanto:

4
Num. de emisores por linea emisora = 190 =442 = 44
3.3.5.8. Cantidad total de emisores

Se estima la cantidad total de emisores mediante la formula:

Ctd.total de emisore = Nam.ELE * Nam.LE por sector * cantidad de sectores

Donde:

. Num.ELE = namero de emisores por linea emisora

o Num. LE por sector = numero de lineas emisoras por sector
Por tanto:

Ctd.total de emisores = 44 « 15«3 = 1980
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3.3.5.9.

Intervalo de riego

Para este sistema se recomienda de 1 a 3 dias; con el productor se define

los dias del intervalo de riego.

El intervalo de riego sera de cada 2 dias y cuando la planta presente un

estrés hidrico.

3.3.5.10.

Horas disponibles para riego

Este dato se establecié con los agricultores de Arvid quienes serian los

encargados de accionar, controlar y desactivar el sistema de riego. Este tiempo

se defini6 para 5 horas diarias.

En la tabla siguiente se describen los datos calculados necesarios para el

sistema de riego propuesto y la fuente de los resultados en la tabla siguiente:

Tabla XI. Datos calculados
Descripcion Valor Fuente de informacién
1. Area a regar 1 manzana Medicion de parcela
1.1 Area a regar 7 000 m* Medicion de parcela
2. Cultivo a regar Moringa Entrevista a agricultor
3. Caudal 0,11 l/s Prueba de aforo
o . Datos estadndares de un sistema de
0
5. Eficiencia de riego 90 % fiego por goteo
6. Intervalo de riego 2 dias Entrevista e investigacion
7. Distancia entre laterales 1,90 m Medicién en la parcela de terreno
8. Distancia entre emisores 1,90 m Medicioén en la parcela de terreno
9. Horas disponibles diarias para riego 5 horas Entrevista con el agricultor
, . . 15 lineas emisoras por Dato calculado con las medidas
10. Numero de lineas emisoras por sector .
sector correspondientes
. . . . . Dato calculado con las medidas
11. Cantidad de emisores por linea emisora 44 emisores correspondientes
. . . Dato calculado con las medidas
12. Cantidad total de emisores 1 980 emisores correspondientes

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.6. Materiales necesarios parala nueva propuesta

Los materiales necesarios para la nueva propuesta se utilizaran para 2

secciones:
o Cabezal de riego y tuberia de distribucion
o Lineas emisoras de riego y emisores

3.3.6.1. Materiales necesarios para el cabezal de

riego y tuberia de distribucion

. 1 valvula de bola PVC MATCO 38 mm-1 1/2" C/C

o 1 filtro de malla para sistemas de riego

. 35 m de tuberia PVC de 1 1/2"

o 4 codos 90° PVC de 1 1/2" de campana cementada
o 1 codo 45° PVC de campana cementada

o Reducidor bushing liso para PVC de 1 1/2" a 1"

. 84 m de tuberia PVC de 1"

. Valvulas de bola PVC MATCO 25 mm-— 1"

Los precios de los materiales presentados son los precios de Amanco,
Guatemala, de fecha 22/06/2015.

3.3.6.2. Materiales necesarios para las lineas

emisoras de riego y los emisores

o 3 780 m de tubo de polietilieno de 16 mm

o 1 980 goteros compensados de 4 Iph
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3.3.7. Costo de materiales necesarios para el sistema de riego

propuesto

Los precios del tubo de polietileno de 16 mm, y los goteros compensados
de 4 Iph, son los Unicos materiales que no fueron consultados en Amanco
Guatemala; los precios que se presentan son precios consultados en riegos
modernos de fecha 2/2/2016

Tabla XIl.  Costo de materiales de sistema de riego

Municipio de Rio Hondo, departamento de Zacapa

Costo materiales necesarios para el sistema de riego

Ano: 2015
Descripcién Unidad de Cantidad C(.)St(.) Total
. unitario
medida Q Q.
* Tubo de polietileno de 16 mm, 400 Rollo 10 1736,04 17 360,04
m el rollo
Goteros compensados de 4 Iph Unidad 1980 1,95 3861,00
Tubo PVC de 1" de 6 metros Metro 14 39,00 546,00
Tubo PVC de 1 1/2" de 6 metros Metro 6 69,00 414,00
(o) n
Codos 90° PVC de 1 1/2" de campana Unidad 4 5.60 22.40
cementada
Yil'l‘vulas de bola PVC MATCO 25 mm Unidad 3 30,00 90,00
Valvula de Bola PVC MATCO 38 mm- .
11/2" C/C Unidad 1 55,00 55,00
Filtro de malla para sistemas de riego Unidad 1 85,00 85,00
0 n

Codo 45° PVC de 1 1/2" de campana Unidad 1 8,00 8.00
cementada
Regumd"or bushing liso para PVC de 1 Libra 1 470 470
1/2"al
Pegamento PVC 1/32 Galén 1 27,50 27,50
Total 22 473,64

* El costo del rollo de polietileno se cotizé en la empresa Riegos Modernos y el dato
proporcionado es de $ 222.00 el rollo, con taza de cambio del Banco Industrial. La tasa de
cambio que se utilizé para proporcionar este dato es la del dia 25/6/2015.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.8. Implementacion del sistema de riego propuesto

Esta propuesta de sistema de riego por goteo se presenta a la alta
gerencia de Arvid cuyo responsable sera el encargado de proyectos de Arvid

junto con los trabajadores de Arvid.

3.3.8.1. Instalar cabezal de riego

Para instalar el cabezal de riego se deben utlizar los materiales

siguientes:

o 1 Valvula de bola PVC MATCO 38 mm-1 1/2" C/C

o 1 filtro de malla para sistemas de riego

o 4 codos 90° PVC de 1 1/2" de campana cementada
o Tuberia PVC de 1 1/2" (lo necesario)

El cabezal de riego para el sistema de riego propuesto se utilizara para
abrir y cerrar el paso de agua desde el pozo al sistema de riego y para limpiar

las impurezas del agua para el riego.

Los elementos del cabezal de riego y la forma como debe quedar el

cabezal de riego ya instalado es el que se presenta en la siguiente figura.
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Figura 38. Cabezal de riego propuesto

Filtro de

Codo 45°
W malla
Codo 45°
AT
N / Codo 45°
Codo 45° T
°

©) L

Tuberia

primaria
Vélvula de bola PVC Tubo PVC
MATCO 38mm-1 1/2" C/C de 1%

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.

La tuberia primaria o la tuberia PVC de 1 72", como se ve en la figura, sale
del cabezal de riego hasta la linea secundaria, que se encuentra en la cabecera

de la parcela de terreno donde estan los cultivos a regar.

3.3.8.2. Instalar la linea secundaria y las lineas

emisoras de riego

La linea secundaria de riego se dividirhd en 3 secciones para formar los
tres sectores de riego. Esta linea comienza en la valvula al final de la linea
primaria y los sectores se dividiran con tres vavulas para controlar el paso de

agua y los dias que se regara cada sector.
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Figura 39. Sectores de riego

Sector 1 Sector 2 Sector 3
Area=1/3 Mz Area=1/3 Mz Area=1/3 Mz
=2333m’ =2333m° =2333m°

| I |

Linea
/ Secundaria
28m 28m 28m

84m

84m

Linea
Primaria

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.

Los materiales necesarios para instalar la linea secundaria y las lineas

emisoras de riego son los siguientes:

o Codo 45° PVC de 1 1/2" de campana cementada
o Reducidor bushing liso para PVC de 1 1/2" a 1"
o 3 valvulas de Bola PVC MATCO 25 mm - 1"

o 14 tubos PVC de 1" de 6 metros

o 3 780 m de tubo de polietileno de 16 mm

o 1 980 goteros compensados de 4 Iph
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Los goteros se instalan a lo largo de las lineas emisoras de riego a una
distancia de 1,90 m cada uno o bien en el lugar donde se encuentra cada planta

de moringa oleifera.
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4. FASE DE DOCENCIA: PLAN DE CAPACITACION

4.1. Definicion

La capacitacion se refiere a los métodos para fomentar en los
colaboradores las habilidades y los conocimientos necesarios para mejorar sus
tareas dentro de la empresa. Los colaboradores deben capacitarse para que
puedan desempefiar eficientemente los métodos de trabajo y ser un buen

miembro dentro del equipo de trabajo.

Es de utilidad diferenciar entre los conceptos de capacitacion y

adiestramiento:

o Adiestramiento: es instruir, ensefiar o guiar a una persona a adquirir lo
mas rapido posible las habilidades necesarias para realizar una tarea,
mediante un entrenamiento practico y sin profundizar en los aspectos

tedricos.

o Capacitacion: instruir, ensefiar o guiar a una persona proporcionandole
informacion tedrica y practica que le permita manejar conceptos, mejorar
sus aptitudes y elevar su nivel general de conocimientos. El objetivo
general de una capacitacion es que la persona capacitada conozca por

gué se hacen las cosas de determinada manera.

Siempre lo ideal y lo deseable es lograr lo segundo, es decir, la

capacitacién; por lo tanto, para este proyecto se presenta un plan de
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capacitacibn que se basa en ambos conceptos: el adiestramiento y la
capacitacion.

4.2. Plan de capacitacion

La implementaciébn de un nuevo equipo de secado en el proceso de
fabricacion de harina de moringa implica un cambio en el método de trabajo
actual de Arvid que a su vez representa nuevas tareas para los trabajadores por
lo cual se hace necesario instruirlos sobre como realizar estas tareas y hacerles

saber por qué se realiza el cambio.

421. Justificacion

En la empresa Arvid no se tiene ni se ha dado un programa de
capacitacién para los trabajadores. Con la creacion e implementacion de un
nuevo equipo de secado al proceso de elaboracién de harina, es necesario
elevar el nivel general de conocimientos del personal operativo a través de un
plan capacitacién con el objetivo de que los trabajadores se adapten al nuevo

método de trabajo y puedan realizar las tareas.
4.2.2. Alcance
La capacitacion sobre el disefio e implantacion al proceso de un equipo de

secado de hojas de moringa para la empresa Arvid se realizard para todos los

trabajadores de Arvid y para el coordinador de proyectos.
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4.2.3. Objetivos

o Que las personas capacitadas conozcan sobre el secado de hierbas y los
equipos de secado existentes.

o Actualizar y elevar los conocimientos y habilidades de las personas
capacitadas en sus tareas actuales de trabajo.

o Proporcionar informacion necesaria a las personas capacitadas, sobre la
aplicacién de un nuevo método de trabajo en el proceso de elaboracién

de harina de moringa.

o Adiestrar a los trabajadores de Arvid en el uso del nuevo equipo de

secado de hojas de moringa.

4.2.4. Capacitaciones

Las capacitaciones que se daran en Arvid son:

o Secado de hierbas y equipos de secado

o Evaluacion del proceso actual de secado

o Uso del nuevo equipo de secado de hojas de moringa
4.2.5. Programacion

En la tabla siguiente se presenta la programacién de las capacitaciones
que se impartiran a los trabajadores de Arvid y al coordinador de proyectos;

muestra el orden y las fechas cuando se realizaran.
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Tabla XIII. Programacién de las capacitaciones

Nim. | Capacitacion Inicio Final
1. Secado de hierbas y equipos de secado 26/03/2015 | 26/03/2015
2. Evaluacion del proceso actual de secado 28/04/2015 | 28/04/2015
3. Uso del nuevo equipo de secado de hojas de moringa. | 12/08/2015 | 12/08/2015
Fuente: elaboracion propia.
4.3. Capacitaciones realizadas en Arvid

A continuacién, se describen las capacitaciones brindadas por el epesista
a los trabajadores en Arvid; se describe la metodologia utilizada, los objetivos,
el contenido y los resultados en cada una de las capacitaciones.

4.3.1. Capacitacién 1: secado de hierbas y equipos de secado

o Metodologia

Conferencia participativa no formal. Se reunio a los trabajadores de Arvid y
al coordinador de proyectos para exponerles por medio de un marco teorico
previamente preparado sobre el secado de hierbas y los equipos de secado.

o Objetivos

Que los trabajadores de Arvid y el coordinador de proyectos conozcan por

gué se realiza el secado de hierbas y las formas para realizarlo.

Que los trabajadores y la junta directiva de Arvid conozcan los elementos

y el funcionamiento de los equipos de secado.
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Realizar con las personas capacitadas un diagrama de lluvia de ideas
donde se defina la idea principal del disefio del nuevo equipo de secado.

o Contenido
o Secado de hierbas
o Tipos de secado
. Secado natural pasivo
. Secado natural activo
. Secado mecanico
o) Equipos de secado
o Tipos de equipos de secado
. Secadero de dos plantas
. Secadero de cabina, bandejas o compartimientos
. Secadero de tunel continuo con cinta transportadora
o Resultados de la capacitacion

Se expuso a los trabajadores de Arvid y al coordinador de proyectos, los

temas del secado de hierbas y los diferentes métodos de secado.

Las personas capacitadas ahora saben por qué se secan las hierbas y los

diferentes métodos de secado.
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Debido a que los trabajadores de Arvid no saben leer ni escribir, la forma
de evaluarlos de esta capacitacion fueron preguntas directas acerca del tema.
Para registrar esta evaluacion, se utilizé la técnica de lluvia de ideas, como el
tema principal fue cdmo realizar una nueva forma de secado de las hojas de
moringa en Arvid. Para realizarla, el capacitador realizo preguntas acerca de las
formas se puede realizar el secado de hojas y cOmo podrian realizarse estas en
Arvid.

El resultado de la aplicacion de esta técnica es un diagrama donde se

presentan las ideas y opiniones de las personas capacitadas acerca del tema.

Figura 40. Diagrama de lluvia de ideas de la capacitacion

Secadero de tunel

Esquema continuo
e T R

Nueva forma de secado de
hojas de moringa en Arvid

Secado mecénico
----------

Método Por aporte de energia Gas
-—pm -

Aumentar capacidad

Secado natural activo de horno actual
e e, PEEEEEE----

Mantenimiento a

horno actual
---------

Mejoras en el

proceso actual
---------

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Capacitacion 2: evaluaciéon del proceso actual de
secado

o Metodologia

Conferencia participativa no formal. Se reunid a los trabajadores de Arvid y
al coordinador de proyectos para exponerles por medio de un marco tedérico
previamente preparado, algunos problemas identificados por el equipo técnico

de Balabala S.C en el proceso actual de secado.

o Objetivos

Dar a conocer a los trabajadores de Arvid y al coordinador de proyectos,

las deficiencias observadas en el proceso actual de secado.

Exponer al coordinador de proyectos, propuestas de solucion a las

deficiencias observadas en el proceso de secado.

Definir que propuestas de solucion se realizaran en Arvid para reforzar el

proceso de industrializacion.

. Contenido

Se evalué por medio de observacion y platicas con los trabajadores de
Arvid, las instalaciones para realizar el secado de las hojas de moringa. Al
realizar esta evaluacion se definieron algunos problemas que afectan el proceso
de secado y se definieron acciones para solucionarlas. Estas soluciones se
proponen al coordinador de proyectos para definir qué acciones se realizaran a

corto, mediano y largo plazo en Arvid.
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Evaluaciones y propuestas de mejora realizadas
o Entrada a horno de secado

Al finalizar con el corte de hojas de moringa, el trabajador ingresa las
hojas al horno y no cambia ni desinfecta sus zapatos, lo que provoca que al

horno ingresen sustancias, como tierra o abono, que se contrae en el proceso
de corte.

Figura 41. Entrada a horno de secado

Fuente: elaboracion propia.

Solucién propuesta: realizar pediluvio en la entrada al horno de secado
para mantener un ambiente limpio y evitar la contaminacion por calzado dentro

del horno de secado.
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. Recolector de aire natural

Se tiene un pequeiio volumen de aire para el secado de hoja que depende
de las condiciones climaticas del lugar. Recolector de aire natural se refiere a
gue no existe ninguna fuente mecanica que produzca aire caliente para secar el
producto; esto genera demora en el proceso de secado de las hojas por el poco

aire caliente que se recolecta.

Figura 42. Recolector de aire

Fuente: elaboracion propia.

o Solucion propuesta: Cambiar a un secado mecanico. Instalar un
ventilador en la entrada del recolector, para obtener un flujo de aire
mayor al que se tiene. Una fuente de ventilacibn mecanica aportara un
aire de secado al producto libre de la contaminacién ambiental del lugar
gue no depende de las condiciones climaticas y aumentara la velocidad

de secado.
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. Tuberia de recorrido del aire

La longitud de la tuberia por la que el aire recolectado ingresa al horno es
relativamente corta. Relativamente corta porque la funcién de esta tuberia
ademas de transportar el aire al interior del horno es calentar este aire durante
su recorrido. Al tener una longitud corta, el aire que circula no se calienta lo

necesario para el secado de las hojas y genera un proceso de secado muy

lento.
Figura 43. Tuberia de recorrido de aire
Fuente: elaboracion propia.
o Solucién propuesta: aumentar la longitud de la tuberia de recorrido del

aire creando una tuberia en forma de S en el techo del horno hasta el
punto de entrada del horno. Se obtendra un aire recolectado sometido a
un tiempo mayor a la temperatura ambiente genera un aire de alta
temperatura para las hojas dentro del horno y se aumentara la velocidad
de secado.
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o Bandejas de secado
Se tienen bandejas fabricadas con cedazo metélico; este material se oxida
al tener contacto con el agua que la hoja transpira al ser deshidratada y esto

genera producto seco infectado y con manchas de o6xido.

Figura 44. Bandejas de secado de Arvid

Fuente: elaboracion propia.

Solucién propuesta: cambio a las bandejas de secado. Cambiar el cedazo
metalico de estas bandejas por cedazo plastico, comiunmente llamado cedazo

mosquitero, para evitar problemas de manchas de 6xido en las hojas.
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o Resultados de la capacitacion

Se expuso a los trabajadores de Arvid y al coordinador de proyectos, la

evaluacion realizada por el equipo técnico de Arvid al proceso actual de secado.

Se expuso al coordinador de proyectos las propuestas de acciones de

mejora para las deficiencias del proceso de secado actual, definidas por el
equipo técnico de Arvid.

Se definieron con el coordinador de proyectos, que acciones de mejora

implementar en un corto, mediano y largo plazo; quedaron programadas de la
siguiente manera:

Tabla XIV. Acciones a implementar

Tarea a implementar Plazo
Realizar pediluvio en la entrada al horno de secado Corto plazo:
2-4 semanas
Mantenimiento a las bandejas de secado Corto plazo:
2-4 semanas
Instalar un ventilador en la entrada del recolector Mediano plazo:
8-12 semanas
Aumentar la longitud de la tuberia de recorrido del aire Largo plazo:
12 -24 meses

Fuente: elaboracion propia.
4.3.3. Capacitacién 3: uso del nuevo equipo de secado

o Metodologia

Conferencia participativa no formal. Se reunio a los trabajadores de Arvid y
al coordinador de proyectos para exponerles por medio de un marco tedrico,

previamente preparado los elementos del nuevo equipo de secado y su funcién.
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Adiestramiento. Se realiz6 con los trabajadores de Arvid una prueba de
secado con una muestra de dos libras de hoja de moringa para aprender a
utilizar el nuevo equipo de secado y conocer el nuevo método de secado de

hojas en Arvid.

En este adiestramiento, el capacitador explicé y supervisé como realizar el
secado de hojas con el nuevo método y el aprendiz escuchd e hizo el

procedimiento del nuevo de secado.

o Objetivos

o Dar a conocer a los trabajadores de Arvid y al coordinador de

proyectos los elementos del nuevo equipo de secado y con esto

su funcionamiento.

o Que los trabajadores de Arvid aprendan a utilizar el nuevo equipo
de secado.
o Que los trabajadores de Arvid aprendan el nuevo método de

secado de hojas en Arvid.

o Contenido
o Esquema de nuevo equipo de secado
o Elementos que conforman el nuevo equipo de secado
o Elementos primarios
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= Unidad de secado

" Secador de tornillo transportador
" Tanque de combustible
o Elementos secundarios
. Motor
. Caja reductora de velocidad
o Uso del nuevo equipo de secado

Para adiestrar en el uso del nuevo equipo de secado, se realizé una
prueba de secado con una muestra de dos libras de hojas de moringa. Los

pasos realizados se detallan a continuacion.

o Recolectar la hoja; se cortan las hojas de mejor calidad, estas son las
hojas que tengan un buen tamafio y que sean de color verde; se
descartan las hojas marchitas de color amarillo o con manchas amarillas
y, solamente, se cortan las hojas y no las ramas del arbol de moringa.
Para la realizacién de este adiestramiento se cortaron aproximadamente

2 libras de hojas de moringa.
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Figura 45. Adiestramiento: recolectar hoja

Fuente: elaboracién propia.

Pesar hoja, utilizando una balanza se pesan las hojas que se secaran
para llevar un control de la materia prima que se utliza. Para la
realizacion de este adiestramiento se utilizaron 2 libras de hojas de

moringa.

Figura 46. Adiestramiento, pesar hoja

Fuente: elaboracion propia.
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Preparar equipo de secado, se debe preparar el equipo de secado

siguiendo los siguientes pasos:

o Conectar el cilindro de gas al equipo de secado.
o Encender la unidad de secado.
o Realizar las conexiones eléctricas.
. Conexion del motor eléctrico
" Conexion de la puerta en el embudo de entrada del
material.
o) Dejar calentar el equipo de secado por 5 min.
Figura 47. Adiestramiento: preparar el equipo de secado

Fuente: elaboracion propia.

o Colocar la hoja recolectada en el embudo de entrada del nuevo
equipo de secado.
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Figura 48. Adiestramiento: colocar hoja

Fuente: elaboracién propia.

Recibir hoja seca: la hoja pasa por el secador de tornillo

transportador y en la salida se reciben como hoja seca.

Figura 49. Adiestramiento: recibir hoja seca

Fuente elaboracion propia.
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o Pesar hoja seca: conuna balanza, se pesan las hojas secas, para

llevar un control de la materia prima que se utilizara en el siguiente

proceso.
Figura 50. Adiestramiento: pesar hoja seca
Fuente: elaboracion propia.
o Resultados:

Los trabajadores de Arvid y el coordinador de proyectos saben cdmo esta

formado el nuevo equipo de secado y la funcién de sus elementos.
Con la prueba de secado que se realiz6 a una muestra de dos libras de
hojas de moringa durante la capacitacién, el operador sabe como procesar la

hoja utilizando el nuevo equipo de secado.

Con la creacion y el uso del nuevo equipo de secado se tiene un nuevo

método de trabajo para el proceso de secado.
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CONCLUSIONES

Con el disefio e implementacion de un equipo de secado de hojas de
moringa, se presenta a Arvid una alternativa al método de trabajo actual
que convierte su proceso de secado natural a un proceso de secado

mecanico.

La informacién recolectada y el uso correcto de las herramientas para el
diagndstico de la situacién actual, son la base para los trabajos técnicos
gue se realizan durante el proyecto. La deficiencia en el proceso actual
de elaboracion de harina de moringa en Arvid es el tiempo excesivo para
realizar el secado de las hojas; las acciones realizadas para el
mejoramiento de este problema se enfocaron en disminuir el tiempo de
realizacion de este proceso con un equipo de secado mecanico que por
medio del aporte de calor constante generado por la combustiéon del gas

aumenta la velocidad del secado de las hojas.

La creacion de un equipo para el secado mecanico de hojas representa
una alternativa de secado a pequefios y medianos productores de harina
de moringa oleifera, operable las 24 horas del dia ya que no depende de

las condiciones climéaticas.

La implementacion de un sistema de riego a los cultivos es favorable
para Arvid; se podra tener un proceso de cultivo mas eficiente ya que se
disminuiria la pérdida de cultivos por falta de riego y con esto se
obtendria mayor materia prima. Con la propuesta realizada se tiene la

base para implementarlo a un corto plazo.
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Con las capacitaciones a los trabajadores de Arvid se aumentan sus
conocimientos teoricos y préacticos lo cual es de mucha utilidad para
realizar sus trabajos de una mejor forma; especialmente, para realizar las
tareas del proceso de secado ya que por medio de las capacitaciones y
el adiestramiento que se les imparti6 saben el por qué se realiza el
secado de las hojas de moringa y aprendieron a realizarlo utilizando un

equipo de secado mecanico.

122



RECOMENDACIONES

A la empresa Arvid

1. Dar seguimiento al proceso de industrializaciébn que se inici6 con este
proyecto para lograr una fabricacion total de harina de moringa oleifera a

través de medios y métodos industriales.

A los trabajadores de Arvid

2. Realizar periddicamente pruebas en el equipo de secado nuevo para

perfeccionar el nuevo método de trabajo disefiado.

3. Poner en practica los conocimientos adquiridos en las capacitaciones
realizadas para mejorar sus aptitudes de trabajo y aumentar la vida Uutil

del equipo de secado disefiado.

A la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala

4. Apoyar a los estudiantes a realizar proyectos en microempresas en el
interior de la republica. Las condiciones de muchas microempresas en el
interior del pais son precarias y muchas no tienen una tecnologia
adecuada en sus procesos, lo cual las convierte en una muy buena
fuente de aprendizaje, de crecimiento profesional o de oportunidades de

trabajo.
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APENDICES

Apéndice 1. Tiempo promedio observado para proceso de corte de
hoja
Actividad Observaciones Promedio
1 2 3

Desinfectar herramienta 47,68 s 46,54 s 46,18 s 46,8s = 0,78min
Desinfectar recipiente 80,11 s 79,70 s 79,59 s 79,85 = 1,33min
Desinfectar manos 33,34 s 32,57s 33,09 s 33 s =0,55 min
Cortarhogjas* | == | e | e 290 min
Pesar hojas 37,97 s 36,13 s 37,50 s 37,2s = 0,62min
Trasladar al horno de secado 273,24 s 265,18 s 262,58 s 267s = 4,45min

*Por ser una actividad que requiere mucho tiempo, se establecié que el trabajador tiene que
realizarla en un tiempo de 4 horas 50 minutos.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Tiempo promedio observado para proceso de secado de hoja

Observaciones

Actividad 1 > 3 Promedio
Sacudir bandejas 253,02 s 254,08 s 248,9 s 252 s = 4,2 min
Verificar entradas de aire 35,42 s 45,68 s 449 s 42 s =0,7 min
Colocar hojas en bandeja de 22,27 min 25,27 min 25,81 min 24,45 min
secado
Cerrar horno 16,83 s 15,49 s 18,08 s 16,8 s = 0,28 min
Secado de hojas* | —e—- | eeeee | s 48 horas
Inspeccionar secado 268,21 s 259,00 261,19 s 262,8 s= 4,38min
Recolectar hoja seca 15,57 min 14,82 min 14,31 min 14,9 min
Pesar hojas secas 62,16 s 55,09 s 53,75 s 57 s = 0,95 min
Trasladar a pulverizado 10,73 min 8,47 min 9,51 min 9,57 min

*Por ser una actividad que requiere mucho tiempo, se estableci6 el tiempo promedio de secado en

dos dias.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

proceso de pulverizado de hoja

Tiempo promedio observado para cada actividad del

Actividad 1 Observ;mones 3 Promedio
Limpiar pulverizadora 7,38 min | 6,76 min | 6,65 min 6,93 min
Desinfectar - embudo de | 5,155 | 48955 | 51,67s |51,6s=0,86min
entrada
Colocar hojas en embudo | 7,515 | 74165 | 72,735 | 73,85=1,23 min
de entrada
Pulverizar hoja 16,35 min | 14,27 min | 12,82 min 14,48 min
Verificar pulverizado 194,43 s 195,38 s 195,19s | 195 s = 3,25 min
Extraer y envasar harina 293,16 s | 28555s | 28529s | 288s=4,8min

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Tiempo promedio observado para cada actividad del
proceso de pulverizado de hoja
Actividad Observaciones Promedio
1 2 3

Trasladar hojas a homo de |, 55 iy 15,16 min 12,2 min 13,87 min
secado
Encender horno de secado 18,77 s 15.69 s 15,94 s 16,8 s = 0,28 min
Activar cilindro transportador 1,39s 1,16 s 1,05s 1,2 s =0,02 min
Colocar hojas en embudo de | 74 o5 73,38's 73,97 s 73,8's = 1,23 min
entrada
Activar puerta del embudo 1,24 s 1,07 s 1,29 s 1,2 s =0,02 min
Secado de hojas 182,24 min 177,79 min 183,78 min 181,27 min
Inspeccionar secado 215,01 s 214,74 s 214,65 s 214,8 s = 3,58 min
Pesar hoja seca 55,14 s 53,74 s 56,75 s 55,21 s = 0,92 min
Trasladar a pulverizado 43,39 s 44,87 s 46,98 s 45,08 s = 0,75 min

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Hoja técnica

L Unidad de . Costo Total
Descripcién medida Cantidad unitario O. 0.

Materiales 2 294.20
Lamina galvanizada lisa 3'*8' Unidad 4 77,23 308,92
Lamina galvanizada lisa 4*8' Unidad 1 123,21 123,21
Caja reductora Unidad 1 521,43 521,43
Motor eléctrico Unidad 1 787,95 787,95
Acoplador para eje Unidad 1 27,22 27,22
Faja Unidad 1 25,00 25,00
Niple Unidad 1 30,00 30,00
Polea de madera Unidad 2 35,00 70,00
Remaches Unidad 200 0,13 26,00
Llave de gas Unidad 2 30,00 60,00
Cojinete Unidad 4 13,39 53,57
Tubo cuadrado de 1" Unidad 2 41,29 82,59
Fibra de vidrio Unidad 1 75,00 75,00
Electrodo Libra 1 8,30 8,30
Cilindro de gas de 25 libras Unidad 1 95,00 95,00
Mano de obra 750,00
Proceso completo* 750.00

Costos indirectos variables 24.93
Broca de 1/8" Unidad 2 8.00 16.00
Sierra Sandflex ordinaria Unidad 1 8.93 8.93
Costo directo de produccién de un equipo de secado 3069.13

* Corte, remachado, soldadura y armado.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Valvulas para sistema de riego propuesto

7=
_—
L
W

CODIGO DESCRIPCION PRECIO
972032 | Valvula de Bola PYC MATCOQ 12mm-1/2° C/C Q. 15.00
972041 | Valvula de Bola PVC MATCO 18mm-3/4" C/C Q. 19.00
972042 | Valvula de Bola PVC MATCO 25mm-1" C/C Q. 30.00
972043 | Valula de Bola PVC MATCO 31mm-1 1/4"C/C | Q. 43.00
972044 | Valvula de Bola PVC MATCO 38mm-1 1/2°C/C | Q. 55.00
972045 | Valvula de Bola PVC MATCO 50mm-2" C/C Q. 90.00
972046 | Valvula de Bola PYC MATCO 62mm-2 1/2° C/C | Q.195.00
972047 | Valvula de Bola PYC MATCO 75mm-3" C/C Q. 300.00
972048 | Valvula de Bola PVC MATCO 100mm-4~ C/C Q. 660.00

Fuente: Amanco. Catalogo 2015. p. 2.
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Anexo 2. Tuberia para sistema de riego propuesto

DIAMETRO NOMINAL M5 PSI, 250 PS, 160 PSI, 125PSI, 100 PSI, 80 PSI,
Tubo 8 m. con campana SDR135 | SDRIT SDR26 | SDR325 | SDR41 SDR 51
- 315076
e Q.24.00
" 915098
e Q. 31.00
i = 915105 315176
T{L_\J BERIA PARA 1 o 400 | EEEHE
AGUAPOTABLE 915116 915189 915248

e 1 Q.78.00 Q. 50.00 Q. 4600
11 915113 915194 915253 915313

Q. 83.00 Q. 69.00 Q 5500 | @ 5200

P 515121 915198 915258 915321 515354
Q 15300 Q. 10500 Q.8400 Q. 66.00 Q. 539.00
E 21127 515126 915205 915261 915326 515355

@ 23000 | Q. 15400 (@ 12400 | @ 101.00 (| @ @©2.00

\ J 51513 815210 915266 915331 515356
@ 33000 | Q. 22500 (Q 18700 | @ 14500 | @. 117.00

516472 915155 915218 915276 515337

/ & @ 54800 | Q. 386800 | Q. 29300 | @ 24100 [ @ 193.00
. 515089 915161 915223 915283 915339

¥ Q. 860.00 Q. 58500 Q. 47000 ( @ 38600 | @ 31200

& 915091 915163 915225 915286 515340
Q. 1.174.00 Q.781.00 Q. 665.00 Q. 40000 | @ 40200

P 515099 915170 915231 915234 515344

@ 2,06000 | Q.1,370.00 | Q. 1,098.00 | Q.867.00 Q. 688.00

Fuente: Amanco. Catalogo 2015. p. 2.

Anexo 3. Reducidor Bushing liso para sistema de riego propuesto

REDUCIDOR BUSHING LISO

/3
s
X S i 114" 11 r 212 £ 4 5 & - 0 12z
= 913110 | 908840 | 913120 | 913126 | 913134 | 913144
Q.140 Q270 Q.4.10 Q4.70 Qs40 | Q2070
B 908841 913122 | 913428 | 913136 | 913145 | 913156
Qz.io Q4.10 Q4.70 Q640 Q2070 | Q2850
- 913124 | 513130 | 913138 | 513147 | 913157
Q410 Q4.70 Q640 | Q2070 | Q2950
14 913132 | 913140 | 913143 | 913159
Q4.70 Q84 Q2070 | @.2850
112 913142 | 913151 913160
Q640 | Q2070 | Q2950
- 913153 | 913162 | 913098
Q270 | o250 | Q4710
e 913164 | 913099
Q2950 | Q4710
. 913101 | 913104 | 913109 | 913114
Q4710 | ©11860 | 16080 | Q565
- 913103 | 913107 | 913112 | 313INS
Q.118.60 | @.160.80 | Q565 |Q.243840
- 913188
Q.160.80
= 913113 | 913116 | 913118
Q565 |az43840|Q341860
o 913117 | s13ns
Q243840|Q.3418.60
100 916340
Q341860

Fuente: Amanco. Catalogo 2015. p. 2.
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Anexo 4. Pegamento PVC para sistema de riego propuesto

PEGAMENTO PVC
PEGAMENTO CPVC

5 : PRECIO
CODIGO DESCRIPCION POR UNIDAD
938708 | PEGAMENTO PVC ESPECIALISTAS 25 GRS SMTR Q. 11.00

938709 | PEGAMENTO PVC ESPECIALISTAS 50 GRS SMTR Q. 14.00
924083 | PEGAMENTO PVC ESPECIALISTAS 120ML - 1/32GLSMTR | Q. 27.50
908617 | PEGAMENTO CPVC 120ML - 1/32GL CO Q. 5500

Fuente: Amanco. Catalogo 2015. p. 2.

Anexo 5. Codos para el sistema de riego propuesto

CODO 90° PVC

Campana cementada CODIGO |DIAMETRO| PRECIO

& . 908582 172" Q. 1.25
/ 908585 3/4” Q. 1.85
908579 1 b Q. 4.00

908581 114 Q. 5.10

908580 1127 |Q 560

909889 2" Q. 8.70

908583 21/2° Q. 4420

908584 3" Q. 46.00

‘ 908586 4" Q. 5400

74 909881 5" Q. 23460

909882 6" Q. 27350

909884 8" Q. 88350

909878 10° Q. 488980
916339 12° Q. 7.363.50

CODO 45°PVC

Campana cementada CODIGO |DIAMETRO| PRECIO

909708 172" Q 2.80

/ 908577 3/4” Q 3.70
908571 1" Q 4.80

908573 114 1Q 6.40

908572 112° |Q 8.00

908574 2" Q 10.30

908575 21/2° |Q. 4240

908576 3° Q. 4400

908578 4" Q 69.20

/ 909759 5" Q. 236.20
909760 6" Q. 339.00

909761 8" Q. 87260

909762 10° Q. 3,156.50

909763 127 Q. 469560

Fuente: Amanco. Catalogo 2015. p. 2.
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Anexo 6. Cotizacion de goteros para propuesta de sistema de riego
propuesto
‘ A »_—-”-\
Riegos Modernos
{ ( La mas alla tecnologia en equipos y sistemas de riego
Provecto OFORMA
At DIEGO MORATAYA CHA: febrero 2, 2016
CANTID DESCRIPCION TOTAL
500 Gotero tipo boton, auto regulado, antidrenante, 2 Iph Q1.80 Q200.00
500 Gotaro tipo boton, auto regulado, antidrenante. 3 Iph Q2.00 Q1,000.00
500  |Gotero tipo botén, auto regulado, antidrenante, 4 Iph Q1.95 Qa75.00
500 Gotero tipo boton, auto regulado, antidrenante, 8 Iph Q1.95 Qe75.00
Q000.00

[VALIDEZ DE TS OFERTA: 15 DIAS
GARANTIA: 1 ANO CONTRA DEFECTOS DE FABRICACION
FORMA DE PAGO: 80% CON LA ORDEN Y 20% CONTRA ENTREGA EN EFECTIVO

¥ A

Ing. Carlos Villalta Ing. Victor Hugo Ramirez
Gerente General TECNICO

EQUIPOS Y SISTEMAS DE RIEGO

2av 971 Zona 8 PBX: 2506-8400 Fax: (302)2234.3487
Website: www.rimogua.com Email info@rimoguecom

Fuente: Riegos Modernos.
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