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GLOSARIO

Es toda sustancia procesada, semi-procesada o no
procesada, que se destina para la ingesta humana,
incluidas las bebidas, el chicle y cualesquiera otras
sustancias que se  utilicen en la elaboracién,
preparacion o tratamiento del mismo, pero no incluye
los cosméticos, el tabaco ni los productos que se

utilizan como medicamentos.

Condiciones de infraestructura y procedimientos
establecidos para todos los procesos de produccién y
control de alimentos, bebidas y productos afines, con el
objeto de garantizar la calidad e inocuidad de dichos
productos segun normas aceptadas
internacionalmente.

Superioridad o excelencia de algo o de alguien.
Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permite caracterizarla y valorarla con respecto a las

restantes de su especie.

Es una representacién grafica mediante la cual se
representan las distintas operaciones que se compone
un procedimiento o parte de él, estableciendo su

secuencia cronologica.

Xl



Diseino

Empacado

Flujo luminoso

Inocuidad

Lampara

Limpieza

Aquella actividad que combina creatividad y técnica y
que tiene por misién la creacibn de objetos que

dispongan de utilidad y esteticidad.

Todas las operaciones, incluyendo las de llenado y
etiquetado a las que tiene que ser sometido un
producto a granel para que se convierta en un
producto terminado. Se entiende por producto a granel
el envase primario lleno, pero que aun no ha sido

sometido al empaque final.

Es la cantidad de luz que es capaz de emitir una
lampara bajo condiciones determinadas. Su unidad de

medida es el lumen (Im).
La garantia de que los alimentos no causaran dafio al

consumidor cuando consuma de acuerdo con el uso a

que se destinan.

Es un equipo emisor de luz, ejemplos de lamparas son

las ampolletas y los tubos fluorescentes.

La eliminacibn de tierra, residuos de alimentos,

suciedad, grasa u otras materias objetables.

Xl



Lote

Luminarias

Maquinaria

Materia prima

Numero de lote

Es una cantidad determinada de producto envasado,
cuyo contenido es de caracteristicas similares o ha
sido fabricado bajo condiciones de produccién
presumiblemente uniformes y que se identifican por

tener un mismo codigo o clave de produccion.

Son las estructuras que sostienen y conectan a la red
de eléctrica las lamparas. También son las encargadas

de controlar y dirigir la luz emitida por las lamparas.

Aparato, artefacto, compuesto por un conjunto de
mecanismos y de piezas, tanto fijjas como moviles,
cuya marcha permite dirigir, regular, o en su defecto,
cambiar la energia para llevar a cabo un trabajo con

una determinada mision.

Toda sustancia de calidad definida empleada en la
fabricacion de un producto alimenticio, excluyendo los

materiales de envasado y empaque.

Una combinacién bien definida de numeros y/o letras
que identifique especificamente un lote en las
etiquetas, registros de lotes, certificados de analisis,

etc.
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Planta

Produccion

Reproceso

Es el edificio, las instalaciones fisicas y sus
alrededores; que se encuentren bajo el control de una

misma administracion.

Todas las operaciones involucradas en la preparacion
de un producto alimenticio, desde la recepcién de los
materiales, a través del proceso y el envasado, hasta

llegar al producto terminado.

Reelaboracion de todo o parte de un lote de producto
de calidad inaceptable en una etapa definida de la
produccion de tal forma que su calidad se eleve hasta
ser aceptable, por medio de una o mas operaciones

adicionales.
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RESUMEN

La empresa Grupo Econsa, S.A., es una empresa guatemalteca que
fabrica: refrescos, hidratantes, isotonicos, bases para gelatinas, mezclas dulces,
y saladas, etc. La empresa estda comprometida con la calidad de sus productos
y la proteccién al medio ambiente y asi mismo busca la diversificacion de sus

productos.

Se desarrollé el disefio de una linea de produccion de refrescos en polvo
con base al Reglamento Técnico, Centroamericano de Buenas Practicas de
Manufactura en la empresa Grupo Econsa, S.A. Durante la ejecucion del
proyecto se propusieron mejoras en las instalaciones de la planta procesadora
de refrescos, se desarrollaron disefios de instalaciones y linea de produccion.
Bajo el concepto de mejora continua, para la ejecuciéon de la linea de refresco
en polvo se necesita una inversion de $ 144 169,98, se elabor6 un plan de
capacitacion constante para el personal en la planta de produccién para llevar

este plan se necesita una inversién de Q 11 700.

Ademas, se desarrolld6 una propuesta de ahorro en el consumo
energético de las instalaciones de la planta de produccion, con el objetivo de
encaminar a la empresa a los principios de produccion mas limpia. Este plan
tendra un impacto muy importante en la empresa, debido a que se estara

ahorrando 50 kW/hora, esto representa Q3 724 al mes.

La empresa debe ser sélida y competitiva en el mercado. Debe tomar en
cuenta la cadena productiva en su totalidad, empezando desde la materia
prima hasta la disposicién del producto final; enfocandose en los puntos criticos
y estableciendo controles para garantizar su aseguramiento de calidad e

inocuidad total.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una linea de produccion para la elaboraciéon de refrescos en
polvo con base en el Reglamento Técnico Centroamericano de buenas

practicas de manufactura.

Especificos

1. Realizar un diagnostico que determine la situacion de las instalaciones
y lineas de produccién en la elaboracion de refrescos en polvo de la

empresa.

2. Determinar el area fisica que se utilizara para el disefio de la de linea

productiva de elaboracién de refrescos en polvo.

3. Elaborar diagrama de flujo de proceso y descripcion de cada etapa para

la elaboracion de refresco en polvo.

4. Disefar plano mecanico del empaque tipo sobre para el producto y

diagrama del uso del material de empaque en la bobina.

5. Conocer el equipo y maquinaria que se utilizara para la linea de

produccion del refresco en polvo.

6. Elaborar una propuesta en la planta de produccién para el ahorro en el
consumo de energia eléctrica, aplicando principios de produccion mas

limpia.

7. Disenar un plan de capacitacion para el personal de produccién para

reforzar sus habilidades y destrezas en cada area productiva.
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INTRODUCCION

Grupo Econsa, S.A es una empresa, dedicada a la elaboracion de
alimentos como refrescos, sustitutos de azucar, bebidas, reposteria y culinarios.
El nivel de produccién actual no cubre con la demanda de su mercado, por lo
que tiene la necesidad de implementar una planta de alimentos y linea de

produccion de refrescos en polvo. Segun RTCA67.01.33:06.

En el capitulo uno se hace una breve descripciéon de la empresa y la
actividad econémica en la que participa, enumera algunos de los productos que
fabrica, mision, vision y objetivos empresariales; asi como su organizacion

jerarquica.

En el capitulo dos, se describe como se desarrolla el tema propuesto
del disefio de una planta de alimentos con una linea de produccién de refrescos
en polvo con directrices del Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas
Practicas de Manufactura; incluyendo: analisis FODA de la empresa, estudio de
disefo de linea y planta de produccion, maquinaria a utilizar, procedimiento de
seleccidén de personal, inversion del proyecto y descripcion de las operaciones

necesarias en la realizacion del proyecto.

Para las operaciones de disefio se realizaron diagrama de flujo de
procesos, diagrama de procedimiento del flujo de proceso, disefio de plano
mecanico de empaque, tecnologia de maquinaria, disefio de planta segun RTC
BPM’s (Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas Practicas de

Manufactura).

XIX



En el capitulo tres, se elaboré6 una propuesta para la reducciéon del
consumo de energia eléctrica, realizando un analisis del consumo de este
recurso dentro de la empresa en distintas areas. Se busca el ahorro de energia
eléctrica en el departamento de produccion, mostrando datos historicos, las
fases y la duracion del mismo, ademas; se muestran los formatos que
actualmente son utilizados para medir el consumo y se hace un estudio para
determinar la posibilidad de reducir el consumo de energia eléctrica en el

departamento.

En el capitulo cuatro, presenta la propuesta de un plan de capacitacion al
personal de produccién utilizando la metodologia SCRUM MANAGER donde se
hace un diagndstico sobre las necesidades de capacitacion, evaluando a los
operarios en distintos aspectos, observando el area con mayor debilidad y
realizando el plan de capacitacion con el fin de que el personal obtenga
conocimientos sobre los temas que actualmente se manejan en la industria

alimentaria.
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1. INFORMACION GENERAL DE GRUPO ECONSA, S.A.

1.1 Descripcion

Grupo Econsa, S.A, es una empresa privada, clasificada como mediana
a nivel econdmico y productivo en el pais; que se dedica a la fabricacion de
productos alimenticios. La empresa cuenta con un total de 55 empleados,
clasificadas por areas asi:
o Produccion: 35 empleados operarios

o Direccion/Administracion:20 empleados

Es una empresa especialista en creacion de sistemas funcionales para la
industria de alimentos, ya que genera valor agregado a los socios comerciales,

convirtiendose en la mejor opcion.

El equipo de trabajo esta dirigido por ingenieros, con mas de 40 afios de
experiencia en el campo, ademas de alianzas con proveedores con altos

estandares de calidad y costo competitivo.

Cuenta con una capacidad instalada para fabricacion de productos
alimenticios tipo refrescos (mezcla especializada) de 4,000 toneladas al mes y
4,000 toneladas de mezclas no especializadas lo cual ayuda a tener un costo

de fabricacion competitivo.

La empresa se dedica a soluciones en aditivos alimenticios siendo los

siguientes:



A. Culinarios
Bases para sopas
Bases para salsas
Sazonadores

Empanizados

B. Reposteria y Postres
Bases para gelatinas
Granizadas

Bases para pudin

C. Sustitutos de Azucar
Econosweet

Azucar potenciada
Ecosucra N.G.

Ecosucra

Ecotame

Econosweet N.G.

D. Materias Primas
Edulcorantes
Colorantes
Estabilizantes

Formulas especializadas
Preservantes

Regulador de Ph



E. Bebidas

o Bases para refrescos

o Bases para bebidas en polvo
o Bases para isotdnicos

o Mezclas fortificadas

1.2 Vision

“Ser la mejor opcion para la industria a través de la satisfaccién de sus

requerimientos.”

1.3 Mision

“‘Somos una empresa proveedora de soluciones a través de productos,
materias primas, servicios y asistencia técnica, para garantizar la satisfaccién de

las necesidades de la industria.”

1.4 Estructura Organizacional de la Empresa (Grupo Econsa, S.A.)

La empresa Grupo Econsa, S.A., cuenta con una cultura organizacional
fuerte con un clima de relaciones amistosas y su jerarquia es vertical con dos

principales areas y sus departamentos, siendo:

. Area Productiva:

o Mantenimiento: es el area encargada de la supervision vy
mantenimiento preventivo del equipo y maquinaria. Su enfoque es
revision eléctrica, mecanica y transporte.

o  Area de produccién: en la cual se desarrollan todos los procesos de

la transformacion de la materia prima en el producto final



. Area Administrativa:

o Recursos humanos: encargado de la seleccion y contratacion del
personal que labora en la empresa.

o  Ventas: se encarga del analisis estratégico del comportamiento del
mercado, colocar los productos en plaza y en el momento preciso
contribuyendo a la rentabilidad de la empresa.

o Departamento de finanzas: quien se encarga de velar por todas las

actividades legales y fiscales de la empresa.

1.4.1 Organigrama

La empresa Grupo Econsa, S.A. Tiene una estructura de tipo vertical,
donde, las decisiones importantes de la empresa son tomadas por la junta
directiva y son transmitidas a los demas departamentos en su orden vertical; de

arriba hacia abajo. Ver figura 1.



Figura 1. Organigrama Grupo Econsa, S.A.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DE
UNA PLANTA DE ALIMENTOS Y LINEA DE PRODUCCION DE
REFRESCOS EN POLVO

2.1 Diagnéstico de la empresa

En la empresa se busca mejorar los procesos productivos, y uno de los
problemas que enfrentan es las instalaciones inadecuadas para sus procesos
productivos. Segun el RTCA solicita un puntaje igual o mayor de 81%, para ser
aprobada una linea de produccion. Por lo que se realizaron entrevistas no
estructuradas a la gerencia para que informara de la problematica, ademas se
entrevistd al jefe de area para tener informaciéon mas especifica en cuanto al
tema; luego con el supervisor del area se visitd el lugar de trabajo para
observar el desarrollo del proceso productivo y que explicara la forma en que se

elabora el producto especificando las estaciones de trabajo productivo.

El personal de produccién fue entrevistado con preguntas breves y
concisas que eran respondidas en el mismo lugar de trabajo de una forma
verbal, sin necesidad de que tuvieran que detenerse la produccion para que
dieran respuesta. Se les pregunt6 sobre el proceso de la fabricacién del
producto, para saber si conocian el procedimiento a seguir en la produccion.
Ademas en el area de trabajo, se realizaron entrevistas no estructuradas para
determinar si tenian conocimiento del porqué desarrollaban sus atribuciones de

esa forma.

Con el apoyo del jefe de produccion e ingeniero del departamento de
produccion se hizo un recorrido en cada area de trabajo para conocer su

proceso de operacion y sus instalaciones, el jefe de produccién explicaba como
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debe realizarse  cada operacion, luego se hizo una lluvia de ideas
conjuntamente y se anotaron, se analizaron cada una de las ideas para
determinar la causa o causas que originan esta problematica y poder
desarrollar la propuesta de disefio de instalaciones y procesos productivos

competitivos y eficientes.

2.1.1 Analisis FODA

El andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, se
realizd para identificar la situacién actual de la linea de produccion y como
objetivo se tiene el disefiar una linea de produccién de refrescos en la empresa
con una operacion optima. Para realizar esta herramienta se realizaron varios

pasos para su construccion y asi llegar al analisis final FODA requerido.

Los datos se obtuvieron con una integraciéon de equipo de trabajo,
involucrando a: el ingeniero del area, jefe de produccién, supervisor de
produccion y operarios; luego se disefié el plan de trabajo implementando la
herramienta de lluvia de ideas, para incluir todos los puntos de vista del equipo
de trabajo y asi tener una visidbn clara de la problematica que afecta al

departamento.

Se ejecutaron  entrevistas no estructuradas al personal para la
recopilacion de informaciéon donde se les requiri6 que nombraran las fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades que existen actualmente en el area; se
anotaron sin omitir ninguna de las opiniones. Con el equipo de trabajo se
revisaron y analizaron cada una de las opiniones, para asegurar de que cada
una de las listas contenga elementos reales, claros y bien definidos, para

obtener el mejor provecho de esta herramienta administrativa.



Tablal. Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
Factores Instalaciones no
Internos A. Calidad en sus productos. apropiadas en algunas
B. Mejora en sus lineas de proceso lineas de produccion.
C. Personal con experiencia en el | A. Resistencia al cambio
area de proceso. B. Falta de documentacion y
D. Promueven sus sistemas de capacitacion.
calidad. C. Costos de desechos
E. Diversidad de productos. elevados.
F. Seguridad industrial que
previenen riesgos y permiten
respuestas rapidas en diferentes
incidentes.
G. Sistemas de gestion.stabilidad
Factores productiva.
Externos H. Somos una familia en |la
empresa.
I. Deseo de superacion y de ser
mejores
OPORTUNIDADES FO (MAXI-MAXI) DO (MINI-MAXI)

A. Ser acreditados
nacional e internacional

B. Competitivos a nivel
internacional.

C. Abrir mercado
internacional

D. Desarrollar valores de la
empresa en sus
colaboradores.

E. Credibilidad
internacional

A. Implementar tecnologia de
acuerdo a las exigencias del
mercado internacional, para
incrementar la calidad del
producto 'y aumentar la
probabilidad de consumo.

B. Desarrollar nuevos productos
con un sistema de gestion de
calidad para tener participacion
en mercados internacionales.

A. Mejorar instalaciones de
acuerdo a las exigencias del
mercado nacional e
internacional.

B. Optimizar el suministro de

materias primas.

AMENAZAS

A. Mercados mas
competitivos.

B. TLC.

C. Nuevas exigencias del
mercado

D. Falta de Informacion
internacional

FA(MAXI-MINI)

A. Implementar y conservar
sistemas de gestién de calidad
internacionales para ser
competitivos.

B. Trabajar y cuidar estandares
de calidad para cumplir con las
exigencias del mercado.

DA (MINI-MINI)

A. Mejorar las lineas de
proceso e instalaciones con
el fin de superar a nuestros
competidores.

B. Reducir la resistencia al
cambio y lograr mejora
continua en nuestros
procesos productivos.

Fuente: elaboracion propia.




2.2 Diseno de la linea de produccion

El disefio de la linea de produccion de refrescos en polvo, se basé en la
norma /SO 9000:2008 con los criterios sobre materia prima, mano de obra,
maquinaria, instalaciones, servicios auxiliares, movimientos, tiempos muertos.
Toda industria alimentaria debe tomar estos aspectos para su disefio de

fabricacion y asi obtener productos con altos estandares de calidad.

2.2.1 Proceso

Se disefio el flujo del proceso productivo del proceso de la fabricacién de

refresco en polvo.

2.21.1 Descripcion del flujo de proceso

Se describira detalladamente cada operacion necesaria desde la
recepcion de materia prima como peso, distancia, requerimientos, tiempos,
distancias, volumen, maquinaria, equipo, codificacién, empaque, hasta el

almacenaje.

Recepcion de materia prima: para la elaboraciéon del refresco en polvo se
reciben las materias primas o ingredientes en sacos o cajas de 25kg con su
respectivo embalaje. Muestreada la materia prima, se transporta hacia las
bodegas de almacenamiento, que abastecera las bodegas de pre-mezcla y

empaque: corrugado y cajilla.

Generar orden de produccidén: se genera la orden de produccion,
sabiendo el tipo o sabor del refresco, volumen a producir y haciendo una

asignacion y revision del equipo que lo producira.
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Inspeccion de la linea de produccion: se debe revisar cuidadosamente,
verificando que esté en dptimas condiciones para poder trabajar todo el equipo
y maquinaria: sello vertical, mordaza, corte, dosificador, fotocelda, elevador
manual y elevador de descarga. En la materia prima revisar: sabor, olor, color,
humedad, apariencia y peso. Ademas se debe inspeccionar cuidadosamente al

personal capacitado e infraestructura adecuada para lograr el proceso deseado.

Transporte de materia prima para pre mezcla: transportar todos los
insumos que se utilizan en cantidades de 5 a 10 Kg, cuidadosamente al area de

trabajo a una distancia de 8m.

Inspeccion de materia prima para pre mezcla: revisar cuidadosamente la
materia prima, puntos a evaluar, aditivos correctos, fecha de vencimiento,
numero de lote, condiciones de almacenamiento, humedad, pH, temperatura,
peso, color, sabor, olor, consistencia y apariencia para que cumpla con las

condiciones para la elaboracion del refresco en polvo.

Pesaje de pre mezcla: el pesaje de las materias primas se debe realizar
con balanzas electronicas y calibradas, para tener el peso ideal de pre mezcla

por batch, para la elaboracion del refresco en polvo.

Inspeccion de peso de pre mezcla: revisar cada pre-mezcla de cada
batch para que lleve el peso, fecha de vencimiento, niumero de lote de cada
aditivo o ingrediente; lo cual es indicado por la formulacion para la elaboracién
del refresco en polvo; logrando la reduccién del riesgo de reprocesar el pre

mezcla.

Decision: NO cumple - ajustar el peso de pre-mezcla o reprocesar.

S| cumple - pasa a la siguiente operacion.
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Empacar la premezcla: consiste en almacenar la pre-mezcla en bolsas o
en sacos y debidamente identificados, si la pre-mezcla no fuera utilizada el dia

de su elaboracion.

Verificacidn del empaque: para llevar una trazabilidad de toda la materia
prima, se debe revisar el material de empaque, los aspectos importantes son:
peso, color, sabor, consistencia, apariencia, fecha de vencimiento, numero de

lote.

Transporte de pre-mezcla: trasladar la pre-mezcla al area del mezclador

de polvo tipo “V” a una distancia de 6m.

Mezclado: consiste en mezclar todos los ingredientes (premezcla y no
premezcla) que se requieren para realizar el refresco en polvo. EIl tiempo de
mezclado es de 30 minutos. La operacion requiere que la mezcla quede
homogénea para que esté lista para ser procesada. El mezclador de polvos es
tipo “V”, que gira en su propio eje (sentido de la agujas del reloj) y tiene una
capacidad de 180 kg. Luego del tiempo de mezclado se abrira la llave de paso
(valvula de mariposa) dejando caer el producto por gravedad a un alimentador

de polvo.

Inspecciéon del mezclado: consiste en verificar y analizar la mezcla en los
siguientes aspectos: homogeneidad, humedad, tamafo, color, sabor,

apariencia, olor, pH, grados brix.
Decision: el producto (refresco en polvo) procesado debe cumplir con los

requerimientos y especificaciones del cliente; de lo contrario se debe reprocesar

o eliminar el producto por completo.
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Transporte del producto al alimentador: trasladar el refresco en polvo
hacia el alimentador. El transporte es por gravedad y recorrera una distancia de
0,5m.

Llenado del alimentador: recibe el refresco en polvo del mezclador tipo
“V”, a través de una conexidon de una manga grado alimenticio. El alimentador
de polvo tiene una capacidad de almacenamiento de 180 kg y su funcién es
abastecer la tolva de la maquina empacadora, ya que de esta tolva depende el

flujo de llenado del sobre.

Transporte a la tolva de la empacadora: traslada el refresco en polvo del
alimentador hacia la tolva de la maquina empacadora, por medio de un tornillo

sin fin, a una distancia de 2m.

Llenado de tolva de empacadora: recibe el flujo de salida del tornillo sin
fin y su funcién es abastecer el plato de los dosificadores de la maquina
empacadora de dos pistas. En la tolva estara una trampa de separaciones
magnéticas, de tierras raras con un campo de 7000 gauss que estan fabricadas
de acero inoxidable, su funcién es atraer todas las particulas ferrosas que
puedan ir en el producto, asi mismo garantizar un producto de calidad. La tolva

tiene una capacidad de almacenaje de 6kg.

Llenado de sobre: recibe el refresco en polvo la maquina empacadora
automatica de dos pistas, la cual tiene una capacidad de empaque de 60
sobres por minuto. El sobre es de tamafio de 110mm de altura y 100mm de
ancho, con un peso neto de 25gr por sobre, el rendimiento de empaque
depende de la homogeneidad, temperatura, densidad, fluidez y contenido graso

del producto. Estas variables deben ser estables y consistentes. Y en cuanto al
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material de empaque debe tener consistencia en el espesor de la pelicula y

sello de calidad. El embobinado sera por fuera.

Verificacidn de sobres: revisar rigurosamente que el sobre contenga,
peso de 25+ 1gr, sin traslape, sin arruga, sello vertical, sello horizontal, spot,
abre facil, el sabor que se esta empacando sea el indicado en la bobina de

empagque.

Decision: el sobre debe cumplir con todas las especificaciones
mencionadas para continuar e ir a la siguiente etapa mientras que, no cumpla,

debe ser reprocesado.

Transporte del sobre: el sobre sera evacuado de la maquina
empacadora, por medio una banda transportadora de 2m de largo, hacia el
area de empaque. Teniendo conexidén con otra banda de 2.5m de largo, en esta

banda transportadora se realizara la codificacion de los sobre

Codificacion y verificacion de sobres: la codificacién se realizara en la
banda transportadora, el tipo de codificacién sera de inyeccidén de tinta, con un
equipo inkjet 9020. Ejemplo:

Vence 12/12/2015

Lote Gua1212141213

Siendo la descripcion de 121214-1-2-1-3, lo siguiente:

Tabla Il. Descripcion de codificado de sobre de empaque

121214 1 2 1 3
Fecha de Numero de Numero de Numero de
Numero de mesa
fabricacién magquina operario empacadora

Fuente: elaboracion propia.
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Revisar rigurosamente que sea visible la codificacion y que haya

coherencia entre la fecha de fabricacion y fecha de vencimiento.

Inspeccion de la cajilla: revisar la cajilla de empaque de sobres: medidas
105mm ancho, 95mm fondo, 110mm de altura, nombre del sabor, serigrafia,
cortes, no rasgada, peso neto, tabla nutricional, instrucciones de

almacenamiento, ingredientes.

Decision: si la cajilla no cumple con las especificaciones de empaque se

rechazara

Formacion de la caja: sostener la cajilla de tal forma que se arme
correctamente y pueda ser etiquetada con numero de lote, fecha de

vencimiento y esté lista la cajilla, para almacenar los doce sobres de 25gr.

Empaque: se realizara de forma manual, se colocaran doce sobres:
(cada sobre de 25gr) dentro de la cajilla (105*95*110mm) teniendo un peso

neto de 300+ 5gr, sello de seguridad (sticker), de color Verde o Blanco.

Transporte de la caja: se trasladara por medio de una banda
transportadora a la mesa de enfardado, ya debidamente codificada y sellada a

una distancia de 2m.

Inspeccién de llenado de cajas: verificar que lleve los doce sobres, la
misma codificacidn sobres/cajas, peso neto caja, sobre/caja sea del mismo

sabor, sello de seguridad.

Inspeccion del embalaje: verificar que el embalaje cumpla con: tamafio,
libre de rasgado, identificacion del producto, numero de esquivas, instrucciones
de almacenamiento e informacién basica.

15



Decision: de no cumplir con las especificaciones del embalaje, se

procede a eliminar.

Formacion del embalaje y sellado: sostener el embalaje, doblar las
solapas de la parte inferior y sellar con cinta adhesiva de color ambar o

transparente.

Inspeccién de embalaje: monitorear la formacién y sellado del embalaje:

debe llevar numero de lote, fecha vencimiento, informacién del producto.

Llenado de embalaje: proceso que consiste en ordenar 9 cajillas de

producto horizontalmente.

Sellado e inspeccidn del embalaje: proceso de sellado de las solapas
superiores del embalaje con cinta adhesiva de color ambar o transparente,
verificacién del producto tal como: codificacion, peso neto, informacién, numero

de unidades, sabor, direccion.

Entarimado del embalaje: proceso en que el embalaje final se colocara
en una tarima con medidas de 1X1,20X0,30m, donde tendra 12 sobre por caja,
9 cajas por embalaje, 9 embalajes por cama, 8 camas por tarima y se procedera

a flejar.

Transporte a bodega: trasladar la tarima con el producto terminado por

medio de una pallet a bodega de producto terminado; aproximadamente 15m.
Bodega de producto terminado: recibir el producto terminado y almacenar

en condiciones que no dafe la vida de anaquel del producto; controlando

temperatura y humedad.
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Hoja: 1/3

Empresa: Econsa, S.A.

Responsable: Alejandro Lépez.

Proceso: Elaboracién de refrescos en polvo

Método: Actual

Revisado por: Lic. Rene Castellanos

Finaliza: Bodega de Producto

Terminado

Inicia: Bodega de Matera Prima

Figura 2. Diagrama de flujo de proceso de elaboracién de refresco en polvo
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Continuacién figura 2.
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Continuacién figura 2.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Tabla lll. Resumen de Diagrama Flujo de Proceso

Resumen

Actividad Simbolo Cantidad Tiempo min.
Operacion ‘ 11 79
Transporte ‘ 11 45
Inspeccion - 8 30.5
Almacenaje v 5 0
combinada 4 8

Total min. - 162.5 min.

Fuente: elaboracién propia.

2.21.2 Distribucion de maquinaria

Para la distribucién en planta se tomaron decisiones tomando en cuenta
la disposicion fisica, espacios, personal, maquinas, flujo de proceso y
estaciones de trabajo. La distribucidon en planta se realiz6 con el objetivo que

los empleados y el equipo trabajen con mayor eficacia.

La distribucion en planta se realizd con las siguientes consideraciones:

o Los materiales fueron fundamentales para el disefio de planta se
considerd el tamafo, forma, volumen, peso y caracteristicas fisicas y
quimicas, que son importantes en las decisiones de produccién y en las
formas de manipulacién y almacenamiento.

o De la maquinaria se obtuvo informacién como altura, ancho , largo,
forma, peso, clase de operarios, riesgos para el personal, necesidades
auxiliares, de cada maquinaria y equipo que integrara la linea de

produccion de refrescos en polvo.
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Para la mano de obra se considerd la seguridad industrial, iluminacion,
ventilacidon, temperatura, ruido etc., asi como el numero de trabajadores
necesarios en cada momento y el trabajo que realizaran.

Se tomaron en cuenta todas las actividades de la operacién productiva
para lograr eficiencia y eliminar movimientos innecesarios durante la
operacion.

Conseguir con el disefio de la distribucion de la planta, que la circulacion
de los materiales sea fluida a lo largo de la produccién, evitando costo
innecesario y tiempos muertos.

Servicios auxiliares son aquellos que permitiran y facilitaran el desarrollo
de la linea de produccién de refresco en polvo como: vias de acceso,
seguridad, inspeccién, control de calidad, mantenimiento y distribucion de
lineas de servicio. [Estos servicios son esenciales para la buena
produccion.

Las instalaciones son un factor muy importante en la distribucién de
planta, debido a que debe cumplir con caracteristicas, de forma, piso,
localizacion, ventanas, puertas, altura de techo, desagles, toma de

corriente.

El método que se utilizé fue el de distribucién en planta por producto,

basandose con las consideraciones mencionadas. Este tipo de distribucion se

adoptd con base en la produccidn que sera organizada, de forma continua,

repetitiva, con el objetivo de evitar los cuellos de botella desde la entrada de

materia prima hasta el producto terminado.

La linea de fabricacion de refrescos en polvo se realizara en operaciones

continuas, colocando las maquinas tan cerca como sea posible de su

predecesora. Las maquinas se situaran una junto a otra a lo largo de una linea,

en la secuencia en que cada una de ellas sera utilizada. El producto sobre el
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que se trabaja recorre la linea de produccion de una estacion a otra, a medida

que sufre las operaciones necesarias para la fabricacién del refrescd en polvo.

Con este tipo de distribucion en planta, se reducira el manejo de
materiales, tiempos minimos de fabricacion, simplificaciéon de tareas; pero los
problemas que podran suscitar seran: elevada inversion, trabajos monétonos y

que todos dependen de todos.

Se disefid el plano de distribucion de planta por producto de la linea de
produccion de refrescos en polvo basandose en las medidas de cada maquina,
siendo: maquina empacadora automatica, alimentador de polvo, mezclador tipo
“V”, equipos, mesas, escalares y areas auxiliares, con el objetivo de optimizar
el area de la planta, tomando en cuenta las especificaciones de las maquinas y

equipos. (Ver figura 3 — distribucion de planta)

Figura 3.  Distribucion de maquinaria

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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2.3 Maquinaria

La maquinaria que se utilizara, cumple con todos los requerimientos y
parametros para la fabricacion del refresco en polvo, la aplicacion que se le

dara a cada maquinaria es avalada por la FDA.
2.3.1 Descripcion

Para la fabricacion del refresco en polvo se utilizara la siguiente
maquinaria: mezclador de polvo, alimentador de polvos y maquina empacadora
automatica. Esta maquinaria cumple con las necesidades de la empresa para
disefiar su linea de produccién de refresco en polvo optimizando sus recursos.

La maquinaria que se utilizara en la fabricacion del refresco en polvo
contiene alta tecnologia, pues el sistema es automatizado y cada maquinaria
tiene varios componentes que facilitan su manejo, limpieza y aprendizaje.

A continuacion se detalla cada maquinaria que se utilizara en el proceso:

2.3.1.1 Mezclador para polvos

La maquina se compone de las siguientes partes:

. Panel eléctrico
° Tanque mezclador
. Sistema de traccion

El sentido de rotacidbn de la maquina lo indica una flecha que se

encuentra en la parte de abajo posterior de la maquina.

23



Requerimientos eléctricos:
Conexidn eléctrica 220 v. monofasica, 60 Hz
Conexidon 220 v. monofasica (4 hilos)
Dos lineas vivas bajas (110 v con el neutro)
Una linea neutra

Una linea tierra fisica

Potencia instalada en el mezclador

Potencia del motor (5Hp)

Segun el area geografica en la que se encuentre, se recomienda colocar

sistemas de proteccién contra:

Variacién en el voltaje con un regulador de voltaje
Altibajos en corriente eléctrica

Ruido eléctrico

Interferencias

Transigentes

Tierra fascia exclusiva para la empa3cadora no menor a 8 ohm

La instalacion eléctrica de la maquina empacadora automatica debe

realizarla una persona técnica de la siguiente forma: dentro del gabinete

eléctrico se encontraran los bornes de conexioén identificados como: L1, L2, L3,

N y tierra fisica.

Borne 1: 220 v. (110v. con el neutro)
Borne 2: 220 v. (180v. con el neutro)
Borne 3. 220v (110v. con el neutro)

Borne N: Linea Neutral
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Panel eléctrico ubicado al costado derecho de la maquina viéndola de
frente, se localizan partes de los elementos eléctricos-electronicos. Entre los

elementos instalados se encuentran:

Tres tipos de switch:

o Marcha: arranque de la maquina, el switch del mezclador tiene dos
funciones de trabajo: en la posicidbn de la derecha autoriza a que el
mezclador gire a la velocidad que se programe, mientras que en la
posicion izquierda desautoriza o no permite que se energice el motor.

o Jog: gira el tanque mezclador por el espacio de tiempo que se mantenga
presionando el pulsador, si no se mantiene presionado el mezclador no
girara.

o Paro de emergencia: Switch tipo hongo que desactiva eléctricamente
toda la maquina por algun percance, se activa girando la perilla de color

rojo a la derecha.

En condiciones normales, el funcionamiento del mezclador es el
siguiente (entiéndase “conectar” girar hacia la derecha el “switch de marca”)
una vez el mezclador haya sido cargado con el producto al nivel especifico se
podra conectar el mezclador para dar marcha a su trabajo, en este momento el
eje central del mezclador empieza a girar y siempre lo hara en sentido horario,
tomando como punto de vista el panel eléctrico, las revoluciones a las que

girara van acorde a lo que se ha programado en el variador de frecuencia.

Cuando se desee detener el equipo bastara con girar el “switch” hacia la
izquierda, en ese momento las revoluciones que giran el eje central del

mezclador empiezan a disminuir hasta que este se detiene por completo.
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Datos generales y especificaciones:
Equipo: Mezclador para productos en polvo Tipo “V”.
Forma de Movimiento: Eléctrica, Electronica.
Tipo de corriente y fases: 220 voltios, monofasico.
Potencia Térmica: Ninguna.
Potencia en Motor: 5 Hp.
Consumo pico en motor: 4.5 amperios.
Capacidad de mezclado: 400 Libras de azucar granulada.
Consumo Neumatico: Ninguno.
Presion Manométrica: Ninguna.
Velocidad: Variable.

Dimensiones de la maquina:

Tabla IV. Dimensiones de mezclador para polvos

ANCHO DEL ALTURA FONDO
EQUIPO DEL EQUIPO | DEL EQUIPO
96 3/4" | 246cm 69" |175cm| 33" | 84cm

Fuente: empresa fabricante.

2.3.1.2 Alimentador para polvos

La maquina esta compuesta de las siguientes partes:

. Sistema eléctrico
. Tolva de abasto
. Sistema de tracciéon

El sentido de rotacion del elevador es siempre horario cuando se desea
trasladar el producto hacia la tolva de la maquina; pero su sentido de rotacién

horario varia o es contrario cuando se desea descargar el poco producto que
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queda dentro del caidn.

Requerimientos eléctricos:

Conexion eléctrica 220 v. monofasica o trifasica, 60 Hz
Conexion 220 v. monofasica (4 hilos)

Dos lineas vivas bajas (110 v con el neutro)

Una linea neutra

Una linea tierra fisica

Potencia instalada en el elevador:

Potencia del motor (2Hp) 1.5 KW

Segun el area geografica en la que se encuentre, se recomienda colocar

sistemas de proteccién contra:

Variacién en el voltaje con un regulador de voltaje
Altibajos en corriente eléctrica
Ruido eléctrico
Interferencias
Transigentes

Tierra fisica exclusiva para la empacadora no menor a 8 ohm.

La instalacién eléctrica de la maquina empacadora automatica debe

realizarla una persona técnica, de la siguiente forma: dentro del gabinete

eléctrico se encontraran los bornes de conexién identificados como: L1, L2, L3,

N y tierra fisica.

Borne 1: 220 v. (110v. con el neutro)
Borne 2: 220 v. (180v. con el neutro)
Borne 3. 220v (110v. con el neutro)

Borne N: Linea Neutral
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Sistema eléctrico:
Panel Eléctrico: Ubicado en la maquina empacadora viéndola de frente al
costado derecho, dentro de él se localizan los elementos eléctricos-electronicos

de la maquina empacadora y el control del elevador.

En la parte frontal del panel eléctrico se localizan 02 switch que son los

que autorizan el trabajo del equipo.

o Marcha: arranque de Ila maquina, pero también autoriza el
funcionamiento del elevador de forma automatica y manual, este switch
tiene 03 posiciones de trabajo; en la posicidbn de la derecha autoriza a
que el elevador de polvo gire o empiece a elevar el producto, en la
posicion del centro no se autoriza a que trabaje ningun sistema, en la
posicion de la izquierda permite o autoriza que se energice el motor del
elevador para polvos.

o Elevador manual —automatico: activa al sistema de traccion. En la
posicion del centro no tiene ningun efecto sobre el equipo, en la de la
derecha servira para lo que se menciond con anterioridad y en la de la
izquierda trabajara de forma manual, si el switch de marcha no esta
activo en la posicion de automatico, el elevador no trabajara en
automatico.

o Elevador Descarga-carga: activa el sistema de tracciéon de elevar, por
medio de este se puede transportar el producto hacia la tolva de nivel. En
la posicidn del centro no tiene ningun efecto sobre el equipo.

o Tolva de abasto y caidn de alimentacion: Tolva con capacidad de 400
libras de azucar granulada fabricada en acero inoxidable solo las partes

que tienen contacto con el producto.
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En condiciones normales, el funcionamiento del elevador es el siguiente;
(entiéndase “conectar” girar hacia a la izquierda el “switch de marcha” el “switch
de elevado manual- automatico- en modo manual y el switch elevador
descarga-carga” en modo carga) una vez el nivel especifico de la tolva haya
sido llenado con el producto se podra conectar el switch de la maquina
empacadora para que las bolsas salgan llenas con producto. Por las diferentes
variables que se dan, por la gama de productos que transportara el elevador, se
ha instalado un variador de frecuencia, con el cual se puede aumentar o

disminuir las revoluciones a las que girara el tornillo transportador.

Datos generales y especificaciones:

Equipo: elevador para polvo.

Forma de movimiento: eléctrica, electrdnica.

Tipo de corriente y fases: 220 voltios, trifasico.

Potencia térmica: ninguna.

Potencia en motor: 2 Hp.

Consumo pico en motor: 4.5 amperios.

Tolva con capacidad: 400 Libras de azucar granulada.
Consumo neumatico: ninguno.

Presion manométrica: ninguna.

Dimensiones de la maquina:

Tabla V. Dimensiones maquina alimentador de polvos

ANCHO DEL ALTURA DEL FONDO DEL
EQUIPO EQUIPO EQUIPO
30 5/8" | 79cm 1317 332cm 114" 290cm

Fuente: empresa fabricante.
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2.3.1.3 Maquina empacadora automatica

La maquina se compone de las siguientes partes:

° Panel Eléctrico
° Panel Neumatico
° Bolseadora

Panel grande electronico ubicado al costado derecho de la maquina, que
dentro se encuentran parte de los elementos eléctricos-electronicos. Son parte
vital de la maquina empacadora; entre los elementos instalados se encuentran:

Switch: La maquina tiene tres funciones de trabajo, mientras que otros
solamente dos; la posicion de la derecha efectua movimientos automaticos; la
posicién del centro permite apagar la maquina y la posicién de la izquierda es

para operaciones manuales. El trabajo que efectua cada uno es el siguiente:

o Paro de emergencia: switch tipo hongo que desactiva eléctricamente
toda la maquina, en caso de algun percance y se activa girando la perrilla
de color rojo a la derecha.

o Marcha: arranca la maquina y da lugar a todos las funciones
automaticas, energiza todos los movimientos y les deja listos para su
trabajo.

o Sello vertical: activa el sistema de sello vertical y si este switch no se
activa no trabajara ningun otro, con excepcién de los pirbmetros (vertical,
horizontal) y fotocelda. En la posicion del centro no tiene ningun efecto
sobre la maquina.

o Mordaza: activa el cierre y abertura de la mordaza o sello horizontal, esta
pieza se encarga de rotar el material de empaque. En la posicién del
centro no tiene ningun efecto sobre la maquina.

. Corte: activa la salida del cilindro de corte del cual sale una cuchilla
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dentada y afilada que permite el corte de la bolsa después de haber sido
sellada de forma horizontal. En la posicion del centro no tiene ningun
efecto sobre la maquina.

Dosificador: activa el sistema que le proporciona traccion al dosificador
volumétrico. En la posicion del centro no tiene ningun efecto sobre la
maquina.

Fotocelda: activa el sensor eléctrico que es el encargado de mantener
centrada la figura impresa en la bolsa si asi se requiere.

Desestatizador: sirve para activar al transformador de voltaje que
genera 12,000 voltios con un amperaje bajo, esto sirve para votar la
electricidad estatica que gana el material de empaque cuando es
fabricado por el convertidor de material. Gracias a este sistema que
cuenta la maquina empacadora, se puede minimizar el efecto de la nube
de polvo que se forma en el interior de la bolsa cuando esta trabajando
de manera automatica. Para que este sistema active todos los switch
deberan ser conectados de forma automatica: en caso contrario, el

sistema no funcionara aunque el switch esté conectado en automatico.

Requerimientos eléctricos:

Conexion eléctrica 220 v. monofasica, 60 Hz
Conexidon 220 v. monofasica (4 hilos)

Dos lineas vivas bajas (110 v con el neutro)
Una linea neutra

Una linea tierra fisica

Potencia instalada en la empacadora
Potencia del motor ( 2Hp) 1.5 kW

Potencia Térmica instalada 3.5 kW

Segun el area geografica en la que se encuentre, se recomienda colocar

sistemas de proteccién contra:
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o Variacion en el voltaje con un regulador de voltaje

o Altibajos en corriente eléctrica

o Ruido eléctrico

o Interferencias

o Tierra fascia exclusiva para la empacadora, no menor a 8 ohm

Instalacion eléctrica de la maquina empacadora automatica debe
realizarla una persona técnica. De la siguiente forma: dentro del gabinete
eléctrico se encontraran los bornes de conexién identificados como: L1, L2, L3,
N y tierra fisica.

Borne 1: 220 v. (110v. con el neutro)
Borne 2: 220 v. (180v. con el neutro)
Borne 3. 220v (110v. con el neutro)

Borne N: Linea Neutral

Sistema neumatico ubicado en la parte inferior e interna de la maquina
protegido por la tapadera frontal de la maquina (viéndola de frente), adentro se
localizan parte de los elementos neumaticos y los accesorios necesarios para
conducir el aire comprimido hacia cada uno de los cilindros neumaticos que
posee la maquina, estos a su vez dan movimiento a los sistemas de sello

vertical, mordaza, corte, dosificador.

Electrovalvulas la maquina esta provista de electrovalvulas de cinco vias
(Valor gris o celeste, 120 v 1/4’NPT) en el panel neumatico. Algunas de ellas
cuentan con llaves de paso o reguladores de caudal segun, el tipo de trabajo

que desempefien, sirve para regular la velocidad de las diferentes acciones.

Requerimientos neumaticos: para obtener un rendimiento 6ptimo del

equipo, es necesario propiciar las siguientes condiciones neumaticas:
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o El aire comprimido que ingresa al sistema neumatico debe ser limpio y
seco para proteger el sistema neumatico.
o Presion y abasto del sistema:

- Para el sistema neumatico 120 psi minimas, el sistema debe
iniciar a cargar el tanque del compresor a no menos de dicha
presion.

- Para el sistema neumatico 20 pies cubicos por minuto efectivos,

es la oferta disponible por empacadora.

o Presidn manométrica del panel neumatico:
- Entre 80 y 100 PSI promedio
o Potencia del compresor:

- No menor a 5 hp efectivos exclusivos para una maquina

empacadora.
o Diametro y tipo de manguera o cafieria.

- El diametro de la manguera o cafieria estd en funcion a la
distancia a la que estara el compresor de la maquina empacadora

- El tipo de manguera que se desee utilizar para unir a la maquina
empacadora con la cafieria debe ser de un diametro no menor de
Y2 NPT y una longitud no mayor de 2 metros, debe ser fabricada
en materiales que con el uso o las impurezas no produzca que se
despedace internamente, esta debera ser fabricada de materiales
aprobados por la FDA.

- El ingreso del sistema neumatico es de 2 NPT hembra, al
manguera que une la maquina empacadora con la cafieria del

sistema debe ser no menor a 1" NPT.

Instalacion neumatica de la maquina empacadora, se realizara por la
parte posterior de la misma, exactamente donde se encuentra el filtro de aire; la

entrada es de 1/2” NPT cafieria-hembra. La presion en la maquina debe ser de
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100 PSI promedio constante, ademas se necesita que la presion en el
compresor sea de 120 PSI como minimo. El aire comprimido que ingresa a la
maquina debe ser totalmente libre de particulas de: agua, aceite e impurezas,
de lo contrario podria haber deterioro en todo el sistema neumatico para el buen
funcionamiento de la maquina empacadora. Se recomienda que se utilice un

compresor no menor a 10 Hp efectivos.

Formador de Bolsa: pieza indispensable en la formacion de cada
una de las bolsas, cuando el lienzo de material de empaque es desembobinado
y recorre el sistema de enhebrado que posee la maquina, viene de forma
horizontal y es cortado por una cuchilla exactamente a la mitad de su ancho

previo a ingresar al formador de bolsa.

La maquina empacadora puede trabajar con otros tipos de

materiales de empaque, para tal efecto es necesario cambiar sistema de sello.

Sistema de sello expuesto:

. Polipropileno biorientado.
. Celofan

. Multifilm

. Polipouch

. Poliester

. Papel filtro

. Laminaciones de los anteriores materiales con polietileno

Sistema de sello teflonado, sello-corte-sello:

. Polietileno de densidad lineal, baja y alta
. Polietileno coextruido

. Polipropileno biorientado

. Polipropileno cast
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Tipo de tinta: para que la tinta no afecte al sellado del material de
empaque, ésta tiene que ser termo sellable y la misma no debe entrar en
contacto, entre ninguno de los sellos; tanto vertical como el sello horizontal

Funcionamiento: En condiciones normales, el funcionamiento de la
maquina empacadora automatica es el siguiente: (entiéndase “conectar”
colocar un switch en la posicion derecha y “desconectar” colocarlo en la
posicién del centro) una vez montada y enhebrada la bobina de material de
empaque, se conecta los pirometros, pues todos los switch tienen que estar en
la posiciéon del centro (recordar que posicidn del centro es la que no tiene
ninguna accion, no asi, derecha e izquierda) pasados 10 minutos, lo pirometros

indicaran que la temperatura ha llegado hasta donde el operario la seleccioné.

Previo a poner en marcha la maquina empacadora automatica, esta se
debe poner a prueba sin producto: asegurando que las mordazas, corte,
fechador y fotocelda estén funcionando de acuerdo a los parametros
mencionados. Logrando que se cumplan, se conectara el switch de

“dosificador” y asi arrancara el proceso de llenado de sobres automaticamente.

Datos generales y especificaciones:

Equipo: maquina empacadora automatica para empacar granos finos

Tamano: pequeiio

Dosificador: volumétrico con tapas.

Forma de movimiento: neumatica, mecanica eléctrica, electrdnica.
Tipo de corriente y fases: 110 y 220 voltios, monofasica.
Potencia térmica: 3.5 kW.

Potencia en motor: 2 Hp.

Consumo pico en motor: 7.55 amperios
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Dimensiones de la maquina:

Tabla VI. Dimensiones maquina empacadora automatica de dos pistas

ANCHO DEL ALTURA FONDO DEL
EQUIPO DEL EQUIPO EQUIPO
50" 127cm 58" | 147cm 100" 254cm

Fuente: empresa fabricante.

2.4 Plano mecanico de empaque

El plano mecanico es una presentacion grafica de como se vera el
material de empaqué para su realizacién (Ver figura 8.), se debe determinar:
ancho, altura, area de impresién, area de no impresién, tamafo de fotocelda,

repeticion y la forma de enhebrado de la bobina de empaque. (Ver figura 7.)

241 Descripcion

Area de no impresion: Solo en la trayectoria de la marca de la

fotocelda (Spot)

Area de impresion: Excepto la trayectoria de la marca de la

fotocelda (Spot) se puede imprimir el

resto.
Ancho del material de empaque: 400mm
Ancho de la bolsa formada: 100mm
Ancho de repeticion: 110mm
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Marca de la fotocelda:

Figura 4. Marca fotocelda de empaque

10.0mm

— 14.Omm—7l‘

Fuente: elaboracién propia.
Nota:
o Tomar en cuenta que la mitad de la altura de la marca de la fotocelda
quedara en la parte superior de la bolsa y el resto en la parte inferior.
o Tomar en cuenta que la mitad del ancho de la marca de la fotocelda
quedara en la bolsa izquierda y el complementé en la derecha. (Ver

figura 4.)
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Figura 5. Plano mecanico de empaque
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Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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Figura 6. Plano mecanico final
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Fuente: Grupo Econsa S.A.
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Figura 7. Enhebrado de material de empaque
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Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
Material de Empaque: Laminacién por definir con el cliente
Lado de la bobina a imprimir: Por fuera
Orientacién de la impresion: Sale de la bobina
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2.5 Limpieza, desinfeccion y mantenimiento de la maquinaria

Para llevar a cabo la limpieza de la maquinaria que se utilizara para la
fabricacion del refresco en polvo, es necesario conocer cada una de la partes
que conforma el equipo, esto con la finalidad de evitar la contaminacién

cruzada y obtener un producto estandar.

A continuacion se detalla cada limpieza del equipo a utilizar.

2.5.1 Alimentador de polvos

o Limpieza: es necesario que después de utilizar el equipo se efectiue una
limpieza de la tolva; tanto la parte interna como la parte externa. Se
deben de mantener limpias, para ello se recomienda seguir los pasos
que a continuacion se detallan con la frecuencia que su sistema de

calidad e inocuidad indique.

o Higienizar: consiste en retirar por completo lo siguiente:

o Las tapaderas y flange del sistema de traccion del elevador

o Retirar el tornillo transportador de la parte interna del caidn

o Retirar la abrazadera y el tapén tipo clamp de la valvula de
descarga para proceder a efectuar una limpieza profunda del

mismo.

. Utensilios necesarios:

o) Detergente quimico sin aroma
o  Agua previamente tratada
o Cepillo con cerdas adecuadas y recomendadas por ultimo el

armado de las piezas que fueron retiradas
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Sanitizar: proceso por el cual se aplica un equipo al tanque después de
haber sido higienizado, este producto es recomendado por una empresa

especializada en el ramo.

Mantenimiento:

o Mantenimiento diario (cada 08 horas de trabajo continuo): como
minimo después de cada jornada de trabajo se recomienda
higienizar por completo el sistema.

o  Mantenimiento mensual (cada 180 horas de trabajo continuo):
consiste en la revision de las conexiones eléctricas: alimentacion
del variador, salida de variador hacia el motor y conexién del motor
segun las indicaciones de la placa identificadora del motor asi como
la del consumo en amperios. Mantenimiento cada 6 meses (cada
2000 horas de trabajo): cambio de los cojinetes del motor,

chumaceras, revisiéon y cambio de aceite en la caja reductora

2.5.2 Mezclador tipo “V”

Limpieza: es necesario que después de utilizar el equipo se efectué una
limpieza de la tolva principal tanto en la parte interna como en la parte
externa del mezclador, para ello se recomienda seguir los pasos que a

continuaciéon se detallan:

o Retirar la tornilleria de las tapaderas con la llave adecuada para
realizar la limpieza interna del equipo.

o Retirar con cuidado el o’rings de la tapadera.

o Desarmar la valvula de descarga; retirar la valvula del equipo para

su limpieza, puede utilizar para ello detergentes sin aroma, agua
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tratada y cepillos de cerdas suaves para retirar residuos de

productos adheridos a las paredes del mezclador.

Higieniza: consiste en retirar por completo las tapaderas del tanque de
mezclado y abrir la valvula de descarga para proceder a efectuar una
limpieza profunda del mismo, utilizando detergentes, quimicos, agua,
cepillo con cerdas adecuadas y recomendadas por especialistas en el
ramo. Seguidamente se debe sanitizar el mezclador y por ultimo el

armado de las piezas que fueron retiradas.

Sanitizar: es el proceso por el cual se aplica un quimico al tanque
después de haber sido higienizado, este producto es recomendado por

una empresa especializada.

Mantenimiento:

o Mantenimiento semanal (cada 44 horas de trabajo continuo): Como
minimo después de una semana de trabajo se recomienda

higienizar por completo el sistema

o Mantenimiento mensual (cada 180 horas de trabajo continuo):
consiste en la revision de las conexiones eléctricas: alimentacion
del variador, salida de variador hacia el motor y conexién del motor
segun las indicaciones de la placa identificadora del motor asi como

la del consumo en amperios.
o Mantenimiento cada 6 meses (cada 2000 horas de trabajo):

Revision de los cojinetes del motor, chumaceras, estado de los

sprockets y cadenas, cambio de aceite en la caja reductora.
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2.5.3 Maquina empacadora

Limpieza: para el buen funcionamiento de la maquina es necesaria una

limpieza diaria y general programada, asi como verificar que los

selladores tanto vertical como horizontal se encuentran libres de

impurezas como tinta acumulada, material de empaque o restos de

producto, teflon, tela, en mal estado, el cuello formador debe estar sin

particulas de polvo porque esto produce roturas frecuentes en el material

de empaque.

Mantenimiento:

o Mantenimiento diario (cada 22 horas de trabajo continuo): consiste
en lubricar con grasa grado alimenticio las zonas de mayor
friccion; tales como, los émbolos de corte y todos los cilindros

neumaticos.

o Revisar los termos coplas cuidadosamente, mantener los
selladores libres de residuos de tinta. Limpiar la maquina antes y
después de su uso. Asegurarse que el teflon y silicbn se
encuentran en buen estado, de lo contrario sera necesario

reemplazarlo.

o Mantenimiento mensual (cada 970 horas de trabajo continuo):
consiste en el cambio de grasa de las barras donde corren los
cojinetes de los selladores estriados, los cojinetes del conjunto
que forma el sello vertical, colocar grasa en chumaceras, todo esto
acompanado de una limpieza total, y cambio de todos los o’rings
del sistema de corte, revisar la conexion eléctrica de las

resistencias y remplazar el silicdn si fuera necesario.
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Revisidon de las conexiones eléctricas: alimentacion del variador, salida
de variador hacia el motor y conexion del motor segun las indicaciones de la

placa identificadora del motor asi como la del consumo en amperios.

o Mantenimiento cada 6 meses (cada 5800 horas de trabajo): verificar la
buena conexién de todos los elementos eléctricos, apretando los tornillos
asegurandose del buen contacto de todos los cables, asi como verificar si
no hay cables haciendo falso contacto, revisar el amperaje del motor

segun la placa de mismo y tensar las fajas y cadenas.

2.6 Personal

El personal operativo y supervisores son un recurso indispensable para
la fabricacion del refresco en polvo, ya que ellos aportaran actividades a lo largo

del proceso en conjunto con la maquinaria.
2.6.1 Organizacion
La empresa Grupos ECONSA, S.A, para implementar y ejecutar, la linea

de produccién de refrescos en polvo, debera contratar el siguiente personal:

. Un Supervisor de Calidad

o Un Supervisor de Produccién
o Tres Operadores de Maquina
o Dos Mezcladores

° Cuatro Empacadores

Dando asi como resultado la contratacion de 11 personas con diferentes

habilidades y aptitudes para lograr una mayor eficiencia en este proceso
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productivo. A todo el personal que sea contratado, devengara salario y todas

las prestaciones de ley que regula el codigo de trabajo.

2.6.2 Perfiles de puestos

Se disefié una propuesta de perfil del puesto, para el personal de
nuevo ingreso, con la ayuda del jefe de recursos humanos, los perfiles de
puestos se realizan con el objetivo de identificar las funciones especiales y la

responsabilidad de cada cargo en las instituciones.

Al mismo tiempo, permite la integracion de recursos humanos
asegurando que los propdésitos y objetivos de la organizacion tengan mayor

posibilidad de ser cumplidos.

Los perfiles se basan en conocer los requisitos y cualidades personales
exigidos para un cumplimiento satisfactorio de las tareas, nivel de estudio,
experiencia, caracteristicas personales, para la planeacién exitosa de recursos

humanos.
A continuacion, se presenta un disefio de perfil de puesto, de acuerdo a

la informacién requerida que la empresa necesita conocer y seguir con el

proceso de reclutamiento.
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Tabla VIl. Formato de perfil de reclutamiento y selecciéon de personal

Perfil para reclutamiento y seleccion de personal

Informacion General

Nombre del contratante: Puesto:

Busqueda confidencial: |:| Cantidad de Personas:
SI NO

Informacion sobre el puesto

Fecha deseable de

Titulo del cargo: Departamento: NN
inicio:

Rango Salarial de: hasta:

Prestaciones de ley: Beneficios adicionales:

Seguro médico: Seguro de vida: gasolina:

Incrementos: otros:

Puesto en ventas
Salario base: Gasolina: Depreciacion:

Viéticos: Otros % de comision: Bono:

Fuerza de Ventas: Tiene cartera de clientes:

Informacion de la persona a contratar

Sexo: F M Indiferente edad:

Estado civil: Soltera/a casado/a Indiferente
Nivel Académico:

Idiomas: % hablado: % escrito:

Experiencia laboral:
Equipo que debe
manejar:

Paquetes o programas
de computadora:

Vehiculo: Indispensable Deseable Moto

Presentacion: Excelente Muy Buena Buena

Cualidades:
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Continuacion tabla VII.

Informacién del puesto

Reporta a:

Nombre del jefe

inmediato:
. Cuantos
Personal a su cargo: . )
directamente:
Cuantos
indirectamente:
L . A
Viajara: Frecuencia: dénde:
Lugar de trabajo: Oficina: Fggra _de
oficina:
Horario de trabajo. I\_/t_mes a.
iernes:
Séabados:
Horario de Almuerzo:
Horas Extras: Frecuencia:
Manejara fondos de la .
) Cuéles:
empresa:
Cantidad:
Futuro del
puesto:

Proyeccién del mismo:

Relaciéon con otros
Puestos:

Caracteristicas del departamento donde trabajara la persona:

Caracteristicas y personalidad de la(s) persona (s) a quién (es)

reportara:

Cuantas personas integran este departamento:

Hombres: Mujeres:

Firma Contratante

Vo. Bo. Gerencia General

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VIII. Perfil de operario de maquina

Puesto: Operario de Maquina
Area: Produccion
Reporta a: Supervisor de Produccién
- Cuidar y Limpiar su area de trabajo
- Pesar su materia prima
- Operar su maquina
- Realizar cualquier tarea que sea asignada.
Funciones: . . .
- Velar por el buen funcionamiento de la maquinaria.
- reportar fallas de produccion
- archivar ordenes de trabajo
- detectar y reportar necesidades de materiales
Estudios: Tercero basico
Experiencia: Conocimiento y wuso de maquinas empacadoras,

mezcladoras,

Conocimientos:

Conversiones de peso,

Competencias

Habilidad de uso de maquina, habilidad numeérica,

Requeridas: ordenado, trabajo en equipo, responsable y comprometido
Sueldo: Q2 800,00
Lugar de Trabajo |Planta de fabricacion ubicada en zona 13 cuidad capital
y Horario: Horario de lunes a viernes de 7 a 12:30 (am)y 2 a 5 (pm)
Beneficios: Salario + bonificacion de ley , prestaciones de ley
Fuente. elaboracion propia.
Tabla IX. Perfil de empacador

Puesto: Empacador
Area: Produccién
Reporta a: Supervisor de Produccién

- Limpiar y cuidar area de trabajo

- Empacar producto en diferentes presentaciones

, - Realizar cualquier tarea que sea asignada.

Funciones: - reportar fallas de produccion

- detectar y reportar necesidades de materiales

- verificar producto y codificaciéon
Estudios: Tercero basico
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Continuacion tabla IX.

Experiencia:

Conocimiento y uso de maquinas empacadoras,

Conocimientos

Empacar productos.

Competencias

Habilidad de uso de maquina, habilidad numérica,

Requeridas: ordenado, trabajo en equipo, responsable y comprometido
Sueldo: Q2 800,00
Lugar de Trabajo |Planta de fabricacion ubicada en zona 13 cuidad capital
y Horario: Horario de lunes a viernes de 7 a 12:30 (am)y 2 a 5 (pm)
Beneficios: Salario + bonificacion de ley , prestaciones de ley
Fuente. elaboracion propia.
Tabla X. Perfil de supervisor de produccion

Puesto: Supervisor de produccién
Area: Produccion
Reporta a: Jefe de produccion

- Realizar cualquier tarea que sea asignada.

- planificar ordenes de produccién

- entregar reportes
E . _ - cumplir con metas

unciones. - solicitar personal cuando haga falta

- resolver problemas

- supervisar produccion

- mejorar procesos
Estudios: Ingenieria en alimentos, industrial u carrera afin
E L 2 afios en supervisor, trabajo en equipo, solucién de

xperiencia:

problemas

Conocimientos:

Manejo de personal, manejo de SAP,

Competencias

habilidad numérica, ordenado, trabajo en equipo,
responsable comprometido, trabajo bajo presion,

Requeridas: proactivo, vos de mando

Sueldo: Q5 000,00

Lugar de Trabajo |Planta de fabricacion ubicada en zona 13 cuidad capital
y Horario: Horario de lunes a viernes de 7 a 12:30 (am)y 2 a 5 (pm)
Beneficios: Salario + bonificacion de ley , prestaciones de ley

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Perfil de supervisor de control de calidad

Puesto: Supervisor de control de calidad

Area: Produccion

Reporta a: Jefe de control de calidad
- Realizar cualquier tarea que sea asignada.
- entregar reportes

Funci ) - cumplimiento de BMP’s, y 5s

unciones: : e

- Supervisar Productos (codificacion, mezclas, premezclas)
- Hacer analisis de fisicoquimicos.
Cumplimiento de ministerio de salud.

Estudios: Ingenieria en alimentos, Industrial u carrera afin

Experiencia: 2 afios, BPM’'s y HACCP

Conocimientos:

BPM's, ISOO 9001, HACCP,

Competencias |ordenado, trabajo en equipo, responsable y comprometido,

Requeridas: trabajo bajo presion

Sueldo: Q5 500,00

Lugar de trabajo | Planta de fabricacion ubicada en zona 13 cuidad capital

y Horario: Horario de lunes a viernes de 7 a 12:30 (am)y 2 a 5 (pm)
Beneficios: Salario + bonificacion de ley , prestaciones de ley

Fuente: elaboracidn propia.

2.6.3 Seleccion y reclutamiento

Oportunamente se deben atraer personas en suficiente nimero y con los
debidos atributos, y estimularlos para que soliciten empleo en la organizacion.
Es importante senalar que los planes de reclutamiento, seleccion, capacitacion y
evaluacion deben

colaboradores de la empresa lo cual incluye la elaboracion de politica de la

reflejar como meta el promover y seleccionar a los

empresa, los planes de los recursos humanos y la practica de reclutamiento.
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A continuacion se presenta el flujograma de proceso de reclutamiento y

seleccién de personal:

2.6.3.1 Flujograma de reclutamiento

Figura 8. Flujograma de reclutamiento

Inicio

v

Se recibe solicitud
de contratacion de
nuevo personal.

Se revisa con el
solicitante la
informacion
presentada.

NO

Informacion incompleta o
sin autorizacion, no
procede seguimiento.

nformacion
completa y
autorizada

Sli

Se hace convocatoria
de reclutamiento a
traves de las fuentes
que se requieran

v

Se revisa la papeleria:
hoja de vida, Infornet,
disponibilidad,
pretension salarial

v

Se seleccionan los
candidatos cuyas
hojas de vida
cumplen con el perfil

A

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.4 Remuneracion a empleados

Debido a que la empresa busca una rentabilidad en el proyecto, tiene la
necesidad de contratar personal, bajo la ley que ampara a cada trabajador
tomando en cuenta la relacion costo produccidon para que el proyecto sea de

éxito.

2.6.4.1 Salario

Segun el Codigo de Trabajo de la Republica de Guatemala, el salario o
sueldo es la retribucion que el patrono debe pagar al trabajador en virtud del
cumplimiento del contrato de trabajo o de la relacién de trabajo vigente entre
ambos. Salvo las excepciones legales, todo servicio prestado por un trabajador

a su respectivo patrono, debe ser, remunerado por éste.

El calculo de esta remuneracion, para el efecto de su pago, puede

pactarse:

o Por unidad de tiempo (por mes, quincena, semana, dia u hora)

o Por unidad de obra (por pieza, tarea, precio alzado o a destajo)

o Por participacién en las utilidades, ventas o cobros que haga el patrono,

pero en ningun caso el trabajador debera asumir los riesgos de pérdidas

que tenga el patrono.

A continuacién se presenta la proyecciéon de mano de obra:
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Tabla XII. Inversion mano de obra del proyecto

INVERSION DE MANO DE OBRA
PUESTO CANTIDAD| SALARIO SUB TOTAL

Operadores de Maquina 3 Q 2 800,00 Q 8400,00
Empacadores 4 Q 2 800,00 Q 11 200,00
Mezcladores 2 Q 2 800,00 Q 5600,00
Supervisor de Produccion 1 Q 5 000,00 Q 5000,00
Supervisor de Calidad 1 Q 5 500,00 Q 5500,00

TOTAL Q 35 700,00

Fuente: elaboracién propia.

El monto del salario debe ser determinado por patronos y trabajadores,

pero no puede ser inferior al que se fije como minimo con base en la ley.

2.6.4.2 Prestaciones laborales e indemnizacion

Toda empresa tiene la obligacion de pagar prestaciones laborales a sus

colaboradores, el empelado tiene el derecho de gozar por sus servicios lo

siguiente:
° Vacaciones
° Bonificacion anual

o Aguinaldo

° Indemnizaciéon

A continuacién se presenta la tabla de calculo de cada una de las
prestaciones labores e indemnizacion para el personal que se empleara para
llevar a cabo el proyecto de fabricacién de refrescos en polvo. De acuerdo al
numero de empleados para llevar a cabo el proyecto el costo total de mano de
obra anual es de Q428 400,00 y el total de sus prestaciones laborales e
indemnizacién de acuerdo al Cédigo de Trabajo de Guatemala ascenderia a un
total de Q136 850,00, por el total de mano de obra del proyecto llegaria a ser de
Q565 250,00. (Ver tabla XIlII.)
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laborales del proyecto
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Fuente: elaboracion propia.
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Todas las prestaciones laborales fueron calculadas con las siguientes

férmulas consultadas con el Ministerio de Trabajo y Provisibn Social, como

ejemplo se utilizo el salario de un operario.

Vacaciones:

Figura 9. Ecuacién para calculo de vacaciones

2 800,00 360
V= (Q—)X (—) = Q1400,00
2 360

Salario= salario base + comisiones + bonos + horas extraordinarias.

Fuente: elaboracion propia.

Aguinaldo:
Figura 10. Ecuacién para calculo de aguinaldo

Q2 800,00 x 360
A= = Q2 800,00

o 360

Salario= salario base + comisiones + bonos + horas extraordinarias.

Fuente: elaboracién propia.

Bonificacién Anual:

Figura 11. Ecuacién para calculo de bonificacién anual

= Q2 800,00

B14 = (QZ 800,00 x 360)

360

Salario= salario base + comisiones + bonos + horas extraordinarias

Fuente: elaboracién propia.
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Indemnizacién:

Figura 12. Ecuacioén para calculo de indemnizacién

2 800,00 2 800,00 x 360
[ = (QT X 2) + (Q 260 ) = Q3733,33

Salario= salario base + comisiones + bonos + horas extraordinarias

Fuente: elaboracién propia.

2.7 Instalaciones de produccion

Las instalaciones de la planta de alimentos cumpliran con las directrices
del Reglamento Técnico Centro Americano de Buenas Practicas de

Manufactura.

2.7.1 Construccion de la planta

Para la construccibn de la planta de alimentos, se bas6 en los
requerimientos del Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas Practicas
de Manufactura:

o Drenajes y agua potable: tuberia PVC, reposaderas de acero inoxidable,
grifos, pegamento PVC, adaptador, codos, reducidores.

o Materiales Eléctricos: lamparas contra polvo y humedad, abrazaderas,
cable # 6, cable # 10, Cable #12, canaletas plasticas, flip-on, tablero
trifasico, tomacorrientes, apagadores modo plus, caja socket ftrifasica,
tubo ducto PVC, vuelta ducto.

o Pisos: Se disefid el piso de la planta de alimentos segun las
caracteristicas: RTCA 67.01.33:06 (Punto 5.2.2 incisos a al f). Deben
ser impermeables, lavables , antideslizantes, sin efectos tdxicos que

facilitaran su limpieza y desinfeccién, no deben tener grietas ni
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regularidades en su superficie, tendran curva sanitaria entre pared y piso
para facilitar su limpieza y evitar que se acumule suciedad, se diseid su
respectivo desagie, que tendra un didametro de 7” y seran 4 que se
distribuiran en puntos claves (deben ser de acero inoxidable o
sanitarias) la cual tendra una pendiente adecuada para facilitar la
evacuacion rapida del agua al momento de su limpieza de area (ver
figura 13), luego que cumpla con las especificaciones se aplicara pintura
epoxica grado alimenticio color blanco la cual debe aplicarse segun ficha

técnica (Anexo 3). El area es de 81.8 m2.

Figura 13. Pisos de planta de alimentos

Fuente: elaboracién propia, empleando SketchUp.

Paredes: se disefid la forma de las paredes en la planta de alimentos,
RTCA 67.01.33:06 (Punto 5.2.3 incisos a al d). las paredes exteriores
seran construidas de tabla yeso, ver ficha técnica en (Anexo 2) deberan

cumplir con: ser lisas, color blanco, un s6calo de tabla Bunker, ver ficha
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técnica en (Anexo 1) con el fin de mayor resistencia a golpes. Paredes
internas, seran construidas de tabla bunker (ver ficha técnica) deben
cumplir con: ser impermeables, no absorbentes, lisas, faciles de lavar y
desinfectar, altura minima de 1.5m para su limpieza, debera tener curva
sanitaria entre uniones de pared, luego que cumpla con todas las
especificaciones se aplicara pintura epdxica grado alimenticio color
blanco la cual debe aplicarse segun ficha técnica (Anexo 3). El area es
145.40m?.

Se dejaran ocho tomas de corriente eléctrica calidad sanitaria por dentro
de la estructura para evitar cable por fuera, y un interruptor de energia calidad

sanitaria. (Ver figura 14.)

Figura 14. Paredes de planta de alimentos

8.18m

10.00m

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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o Techos: se disefi6 el techo en la planta de alimentos segun RTCA
67.01.33:06 (Punto 5.2.4 incisos a y b). El techo sera construido de tabla
bunker, ver ficha técnica en (Anexo 1) y debe cumplir con; ser liso, sin
uniones, faciles de limpiar, curva sanitaria entre techo y pared para evitar
acumulacion de suciedad que pueda caer al alimento, luego que cumpla
con todas las caracteristicas se aplicara pintura epdxica grado alimenticio
color blanco la cual debe aplicarse segun ficha técnica, ver ficha técnica
(Anexo 3). El area es 81.8m?

La iluminacion y conexion eléctrica para la maquinaria se instalara en la
parte alta de la planta, la corriente eléctrica sera trifasica. Se utilizaran 8
lamparas calidad sanitaria tipo Led, que debera cubrir 1200 luxes o [lUmenes.
(Ver figura 15)

Figura 15. Techo de planta de alimentos

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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o Ventanas y puertas: se disefiaron ventanas y puerta de acceso a la
planta de alimentos segun RTCA 67.01.33:06 (Punto 5.2.5 incisos a y d).
las ventanas tendran una medida de 2m de ancho por 1.5m de altura (ver
figura 16), y seran de policarbonato, las ventanas deben cumplir con;
faciles de limpiar, impedir que entre agua, plagas, suciedad, su contorno
tendra un declive por dentro y fuera, para evitar acumulacion de polvo e

impida almacenar objetos.
La puerta tendra las siguiente medida: (Alto X Ancho) 2.5m X 1.75m, y

sera de policarbonato debe cumplir con: superficie lisa, no absorbente y faciles

de limpiar y desinfectar, se abrira hacia fuera.

Figura 16. Puertas y ventanas de planta de alimentos

8.18m

—18m—>

Fuente: elaboracién propia, empleando SketchUp.
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o lluminacién: Se disefid la iluminacion basado al método de los lumenes,
para establecer el numero de luminarias necesario en la planta de

alimentos y precisar una iluminacion uniforme.

Teniendo las medidas de la planta de alimentos siendo 8.18 ancho x 4
alto 10 (metros) fondo de la planta de alimentos asi mismo se recomienda la
utilizacién de lamparas tubulares Led’s, ver ficha técnica en (Anexo 8), de
manera que no soOlo se pueda calcular su numero sino también evaluar si

ofrecen el nivel de iluminancia adecuado o no.

Los parametros que definen la calidad de la iluminacion dependen de la

finalidad de la misma.

Para el calculo de iluminacién se consideraron los siguientes aspectos:

o Nivel de iluminacion: iluminancias que se necesitan (niveles de flujo

luminoso (lux) que inciden en una superficie)

o Distribuciéon de luminancias en el campo visual
o Limitacion del deslumbramiento
o Modelado: limitacion del contraste de luces y sombras creado por el

sistema de iluminacién

o Color: color de la luz y la reproduccion cromatica
o Estética: seleccion del tipo de iluminacién, de las lamparas y de las
luminarias

Si se siguen todos estos parametros se conseguird un buen disefio
luminico, sin olvidar nunca que la eleccién adecuada de cantidad y calidad de la
iluminacién va en funcion del espacio que se va a iluminar y de la actividad que

él realizara.
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Procedimiento de calculo de lluminacion

o Calculo del flujo luminoso total necesario
T Em * S
QT = Cu * Cm

Em = nivel de iluminaciéon medio (en LUX)

® T = flujo luminoso necesario (en LUMENES)
S = superficie a iluminar (en m?).

Cu = Coeficiente de utilizacion

Cm = Coeficiente de mantenimiento

o Calculo del indice del local (k)
Fijar los datos de entrada:
o) Dimensiones del local: (a, b y H) (8.18*10*4)m, c= altura del

plano de trabajo (1.5m)

k="t h_m_, K=1.80
h(a + b)
K es el valor que debemos buscar para encontrar el coeficiente de
reflexion
o) Nivel de iluminancia media: (Em) Em= 500 lux
o) (Ver Anexo 5)
o Eleccion del tipo de lampara: Tipo tubular

o Eleccion del tipo de luminaria (LED’s). 2*6000= 12,800 lumenes

datos del fabricante.

o Determinar el Coeficiente de Utilizacion
o (Cu): Segun datos del fabricante de la luminaria, ver (anexo 4) y indice
Local K

Datos de reflexion:
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Techo: 0.7

Pared: 0.5
Piso: 0.3
K: 1.80

A partir del indice de local Ky los coeficientes de reflexion obtenemos el
coeficiente de utilizacion (Cu). Se busca en la ilustracion coeficiente de

utilizacién ver (anexo 6)
La lectura directa no es posible, se debe interpolar:

1.5-2 1.8-2

039045 x_o045 X042

El coeficiente de utilizaciéon, nos indica la relacién entre el nimero de

limenes emitidos por la lampara y los que llegan efectivamente al plano ideal

de trabajo
o Determina el coeficiente de mantenimiento (Cm):
o Cm= 0.8 ilustracién coeficiente de mantenimiento, ver (anexo 7)

Calculo del Flujo Luminoso (segun datos):

_ 500 lumenes * 8.18m * 10m _

= = X=121,72
Qt 042708 ,726 lumenes
° Calculo del NUmero de Luminarias
__Qqt
NL = — i

NL = nimero de luminarias
OT = flujo luminoso total necesario
OL = flujo luminoso de una ldampara (se toma del catdlogo)
n = numero de ldmparas que tiene la luminaria
121726 lumenes
~ 2% 6000 lumenes

Nl =10.14
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Es decir, en la planta de alimentos se deben colocar 10
luminarias que tienen 2 lamparas cada una en su interior.

Establecer Posicion de las Luminarias
N ancho = n xa N ancho = 2.86m
Numero de filas de luminarias que tienes a lo ancho.

b
Nlargo = Nancho * z N largo = 3.49m

Numero de columnas de luminarias que tienes a lo largo.

Figura 17. lluminacion planta de alimentos

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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2.8 Diseno de la planta y linea de produccion de refresco de polvo

Figura 18. Vista aérea de diseio de planta de alimentos
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Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 19. Vista frontal planta de alimentos
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Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

66



Figura 20. Sehalizacién y distribucion planta de alimentos

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 21. Linea de produccion refresco en polvo

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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A continuacion se detalla cada uno de los materiales y la inversion en

cada uno de ellos.

Tabla XIV. Inversion de Infraestructura del proyecto

INFRAESTRUCTURA
Descripcion Unidad |Cantidad |Valor $ Total
Muros de tabla yeso
Suministro e instalacion de muros | Global
de tabla Bunker y tabla yeso 1 $7031.25
Suministro e instalacion de techo Global 1 $2250.00 | $9 281.25
tipo losa.
Pintura
Aplicacion de pintura epoxica Global
calidad alimenticia en toda la
planta interna, y aplicacién de 1 $5937,50 | $5937,50
pintura acrilica color blanco en
muros exterior
Instalacion eléctrica
Instalacion eléctrica trifasico 220. | Global 1 $1 125,00
Materiales eléctricos Global 1 $3 662,00 | $4 787,00
Instalacién de Agua
Materiales de para agua y drenaje | Global 1 $187,50
Mano de obra de agua y drenaje | Global 1 $268,75 $456,25
Varios
Elaboracion de curva sanitaria. Global 1 $650,00
Puertg Abatible con pelicula de Global $693,75
seguridad 1
Ventanas con pelicula de Global
seguridad 2 $831,90 $2 175,65
Total| $ 22 637,65

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.1 Maquinaria

En cuanto a la maquinaria que se utilizara para la elaboracién de refresco

en polvo, sera la siguiente maquinaria:

a. Maquina empacadora automatica de dos pistas

Figura 22. Maquina empacadora

Fuente: empresa fabricante.

b. Alimentador de polvo con capacidad de 400 libras

Figura 23 Maquina alimentador de polvo

Fuente: empresa fabricante
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c. Mezclador tipo V con capacidad de 400 libras

Figura 24. Maquina mezclador tipo “V”

Fuente: empresa fabricante.

A continuacién se presenta la inversion en maquinaria:

Tabla XV. Inversion de maquinaria del proyecto

MAQUINARIA
Cantidad Descripcion Valor $
Maquina empacadora automatica
1 de 2 pistas marca flexipack $48 000,00
Alimentador y Dosificador de
1 polvos con tornillo sin fin $15 000,00
Maquina mezcladora tipo V. marca
1 flexipack $26 850,00
Total $89 850,00

Fuente: elaboracién propia
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2.8.2 Equipo

El equipo que se utilizara para esta linea de proceso es:
Mesa de trabajo: seran de acero inoxidable, se emplearan para colocar
los sobres para empaque. Las medidas de las mesas son 0.8*1.75*0.9m.

(ver figura 25)

Figura 25. Mesa de trabajo acero inoxidable

Fuente. empresa fabricante.

Banda transportadora. Su funciéon sera de transportar los sobres de
refresco en polvo de la maquina empacadora hacia las mesas de trabajo.
Las medidas son de 0.2*2.5*0.9m. (Ver figura 26)

Figura 26. Banda transportadora

Fuente. empresa fabricante.
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Extractor de polvo. Su funcion es de extraer y almacenar el polvo que va a
genera el producto con el fin de evitar contaminacién cruzada. Esto se

realizara cuando el equipo este instalado (ver figura 27)

Figura 27. Extractor de polvos

Fuente. empresa fabricante.

Rejillas Magnéticas. Su funcion es de atraer los metales que puedan ir en
el producto, no dejandolos pasar. Las medidas son de 329mm por un

grosor de cada barra de 25.5mm (ver figura 28)

Figura 28. Rejillas magnéticas

2014/3/20089°16 AM

Fuente. empresa fabricante.
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Pallet Truck. Su funcién es de mover tarimas y transportarlas a un sitio en

especifico. (ver figura 29)

Figura 29. Pallet truck
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Fuente. empresa fabricante.

Codificadora inkjet 9020: su funcion sera de codificar cada sobre, la cual

llevara numero de Lote, fecha de vencimiento.

Figura 30. Codificadora inkjet 9020

Fuente. empresa fabricante.
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Compresor Kaeser: su funcidén sera proporcionar dar aire comprimido a la

maquina Empacadora automatica de 2 pistas.

Figura 31. Compresor Kaeser
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Fuente. empresa fabricante.

A continuacion se presenta la inversién en equipo.

Tabla XVI. Inversion de equipo para proyecto

EQUIPO
Cantidad Descripcion Valor $

1 Equipo para focalizar polvos. $1 594,38
1 Bandas transportadora $2 375,00
3 Mesas de trabajo de acero inoxidable $1 525,00
1 Codificadora inkjet Markem-Imaje, modelo 9020 $8 960,00
1 Rejilla de Barras Magnéticas $382,00
1 Pallet truck $330,00
1 Compresor Kesser $8 896,16

Total | $24 062,54

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.3 Mano de obra

Para llevar a cabo cada una de las etapas que requiere la fabricacién del

refresco en polvo, se necesita de la siguiente mano de obra:

o Supervisor de calidad: su funcién principal es de valar que el producto
cumpla con todas las caracteristicas de inocuidad y calidad del producto
en proceso y es quien da el dictamen final si cumple para poder ser
distribuido.

o Supervisor de Produccion: Su funcidn principal es revisar que el proceso
se lleva a cabo sin ningun inconveniente, de mantener todo la materia
prima y material de empaque disponible y de dar la orden de produccién.

o Operador de Maquina: Es el encargado de accionar, operar, manejar,
manipular y de mantener en 6ptimas condiciones la maquinaria durante
el proceso productivo.

o Mezcladores: Es el encargado de realizar todas las pre-mezcla y mezclas
de las materias primas y aditivos para la elaboraciéon producto.

o Empacadores: Es el encargado de empacar los sobres, entarimar y

almacenar el producto final en un area especifica
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A continuacion se presenta el costo de mano de obra:

Tabla XVII. Costo mano de obra del proyecto ($)

INVERSION DE MANO DE OBRA
TOTAL
TOTAL | bRESTACIONES
PUESTO CANTIDAD | SALARIO | SALARIOS
ANUAL ANUALES
PROYECTO
Operadores de
maquina 3 $350,00 $1,575.00 $503.13
Empacadores 4 $350,00 $2,100.00 $670.83
Mezcladores 2 $350,00 $1,050.00 $335.42
Supervisor de
produccion 1 $625,00 $525.00 $167.71
Supervisor de
calidad 1 $687,50 $525.00 $167.71
Sub-total $5,775.00 $1 844,79
Total $7 619,79
Fuente: elaboracion propia.

Para ejecutar el proyecto que incluye el disefio de la planta y linea

de producciéon de refresco en polvo se debera invertir un total de $

144.169,98

Tabla XVIII. Inversion total de proyecto

INVERSION TOTAL DE PROYECTO

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR TOTAL
1| Infraestructura $ 22,637.65 $ 22,637.65
1 |Maquinaria $ 89,850.00 $ 89,850.00
1| Equipo $ 24,062.54 $ 24,062.54
1| Mano de obra $ 7,619.79 $ 7,619.79
Total $ 144,169.98
Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE AHORRO EN
EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

3.1 Diagnéstico actual

La empresa Econsa S. A., se dedica a la elaboracion de alimentos
solubles, refrescos, mezclas dulces, mezclas saladas, etc., dentro de sus
procesos utilizan energia eléctrica desmedidamente por tener instalaciones de
proceso productivos sin luz natural, maquinaria y equipo conectado todo el dia
sin trabajar, iluminacién inadecuada, con toda esta problematica hace que este
recurso tan importante sea utilizado inadecuadamente y a la vez le genera un
costo muy alto. Este recurso es fundamental para la empresa ya que este les
sirve para poder transformar su materia prima en un producto final; la empresa
no cuenta con un plan de ahorro de energia eléctrica dentro de sus procesos
productivos y sus alrededores. Por lo que se elabora un plan de ahorro
energético para sus instalaciones productivas, y asi lograr una mejora en el uso

de energia eléctrica en sus procesos productivos y sus alrededores.

El plan incluye informacion de su consumo actual que se tiene en la
empresa con todo sus procesos productivos y no productivos, dando énfasis en
su actual iluminacion en sus areas productivas.

3.1.1 Analisis del consumo de energia eléctrica actual

A continuacion se describen algunos usos que se le dan a la energia

eléctrica en la empresa Grupo Econsa, S.A.:
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Area de mezclas: la elaboracién de los productos requiere de una gran
demanda de energia eléctrica debido a que las areas de mezclas tiene
maquinas mezcladoras, para cumplir con estandares de calidad que son
establecidos en la formulacion, e iluminacién artificial por no contar con

luz natural.

Area de premezcla: iluminacién artificial por falta de luz natural, en esta
area se realizan las pre-mezclas a pequefa escala, para luego realizar
mezclas con las siguientes materias primas; y por lo tanto se utiliza una

maquina mezcladora a menor escala.

Empaque manual: en el area hay mucha demanda de energia eléctrica
debido a que el area fisica en la que esta ubicada no tiene acceso a luz

natural.

Empaque automatico: para la realizacién de este tipo de empaque se
tienen 5 maquinas empacadoras automaticas de sobres, se utilizan a
diario dos jornadas de trabajo; por lo que el consumo energético es

elevado.

Marmita: se utiliza para esterilizar agua y para realizar mezclas liquidas;
y se utiliza a diario dos jornadas de trabajo; dando como resultado un

consumo alto de energia eléctrica.

Lavado de maquinaria: se utiliza una lavadora de vapor que se acciona a
través de energia eléctrica; lava y limpia las maquinas: mezcladora,
empacadoras, etc. Todas las maquinas son lavadas después de cada
batch.
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Servicios sanitarios: esta energia varia en su consumo en relacion al
numero de personal que asiste, numero de turnos y al uso personal que

cada uno de los operarios pueda dar.

Usos varios: Son en los que se utiliza energia eléctrica de manera
minima o poca en comparacion de las arriba mencionadas, pero que
también deben ser consideradas dentro del consumo y gasto de energia

eléctrica dentro de la empresa.

En consecuencia se tienen malos habitos en el manejo de iluminacién

de la planta:

Encender todas las lamparas para efectuar tareas de mantenimiento o
limpieza en horarios donde no hay produccién.

Mantener encendidas las lamparas durante horas de descanso del
personal o periodos no productivos.

Mantener encendidas las lamparas en las zonas de almacenes sin
personal en el interior.

Encender todas las lamparas de varias areas con un solo interruptor.

Sobre iluminar innecesariamente algunas areas.

El enfoque de analisis del consumo de energia eléctrica sera en el

departamento de produccion, debido a que no se cuenta con un analisis de

ahorro de energia eléctrica en el area, aunque si existen datos histéricos sobre

el consumo de energia eléctrica y la empresa posee contadores en donde se

puede verificar el consumo de energia eléctrica en este proceso.
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3.1.2 Datos histéricos del consumo de energia eléctrica en area

de produccion

A continuacion se presenta el consumo histérico de energia eléctrica en

el area de produccion:

Tabla XIX. Control de consumos kW/hora mensual

CONTADOR Mes
el Septiem- Noviem- | Diciem-
100% Grupo %re Octubre bre bre Enero | Febrero
Econsa
Fechg Lectura 07-ago | 06-sep 08-oct 06-nov 06-dic 07-ene
Anterior
Fecha Lectura | 6 oo | 08-oct | 06-nov | 06-dic | 07-ene | 05-feb
Actual
KWih Lectura | 44764 | 25749 | 37145 | 47993 | 60264 | 68171
Anterior
kWih Lectura | 55749 | 37145 | 47993 | 60264 | 68171 | 79576
Actual
e 10985 | 11396 | 10848 | 12271 | 7907 | 11405
Consumidos
Precio kW/h
incluyendo 2.21574 | 2.22665 | 2.13475 | 2.11623 | 2.23305 | 2.14386
total factura
Factura 31375583 | 32603282 |33951706 | 35350598 |36717968 | 38089919
Eec.h.a, 10-sep | 09-oct | 07-nov | 09-dic | 08-ene | 06-feb
mision
Cargo por Q20 125,47 | Q20768,52| Q19 255,87 |Q21472,46 | Q14 691,43 | Q20 107,34
Energia
Tasa
. Q253135 |Q2638,98 |Q2408.41 |Q2,700.70 |Q183630 |Q2542,88
Municipal
Total Factura | Q2433993 |Q25374,85| Q23 157,82 | Q25968,24 | Q17 656,73 | Q24 450,73

Fuente: Grupo Econsa, S.A.

3.2 Propuesta de ahorro en el consumo de energia eléctrica

La propuesta para la reduccion del consumo energético se basa en la

implementacion de lamparas de tipo led (Light Emitting Diode) en las areas
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productivas y no productivas sustituyendo las lamparas fluorescentes tubulares
que actualmente la empresa tiene en sus areas, asi mismo un control de horario
de trabajo de cada maquinaria y equipo que se utiliza en el area de produccion
para tener una mayor eficiencia en la produccién y optimizacién de este recurso
eléctrico. La empresa debido a su mal uso de este recurso hace aumentar su

costo productivo como administrativo.

Para llevar a cabo este plan de ahorro energético se determiné trabajar

de la siguiente manera:

Fase 0: dar a conocer a cada empleado, la importancia del ahorro energético en
cada una de sus areas de trabajo e inculcando produccion mas limpia en sus

areas de trabajo, sugiriendo implementacién inmediata.

Fase 1: supervision y control de horarios de jornada de trabajo de maquinaria,
equipo e instalaciones productivas y no productivas, para minimizar el consumo
de energia eléctrica y obtener mayor eficiencia en las lineas de produccién con

el menor tiempo de uso de este recurso, sugiriendo implementacion inmediata.

Fase 2: implementar iluminaciéon led en la nueva linea de produccion de
refrescos en polvo que tendra 10 unidades. Asi mismo en las instalaciones de
empaque manual de sobres, se deben cambiar 20 unidades, siendo un total de
30 unidades de lamparas led Planificando que en 60 dias calendario deba

implementarse.

Fase 3: seguimiento a las fases anteriores, realizandolo cada 15 dias.

Fase 4: cambio de lamparas led en el area de mezclas dulces, 18 unidades, se
debe realizar a partir de haberse concluido la fase 2 y se planifica para ello, un

tiempo de 40 dias calendario, al implementarse.
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Fase 5: cambio de lamparas led en el area de mezclas saladas, 12 unidades, se
debe realizar a partir de haberse concluido la fase 4 y se planifica en un tiempo

de 40 dias calendario, al implementarse.

Fase 6: cambio de lamparas led en el area de pre-mezclas, 14 unidades, se
debe realizar a partir de haberse concluido la fase 5 y tendra un tiempo para

implementarse de 40 dias calendario, al implementarse.

Fase 7: cambio de lamparas led en el area de empaque automatico, 16
unidades, se debe realizar a partir de haberse concluido la fase 6 y tiene un

plan de tiempo de 40 dias calendario, al implementarse.

Fase 8: cambio de lamparas led en el area de BPT y BMP, 18 unidades, se
debe realizar a partir de haberse concluido la fase 6 y tiene un tiempo de 40

dias calendario, al implementarse.

Fase 9: cambio de lamparas led en area administrativa, 38 unidades, se debe
realizar a partir de haberse concluido la fase 8, con un tiempo de 60 dias

calendario, al implementarse.

Este tipo de iluminacion, led y cualquier uso de ahorro energético en
iluminacién tendran un impacto importante en los costos y en el medio
ambiente.

Figura 32. Lamparas fluorescente versus led’s

Fuente: empresa fabricante.
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La implementacion de este tipo de lamparas led ofreceran los siguientes
beneficios: mayor duracion y fiabilidad, bajo consumo (8 a 15 W), baja tension,
baja temperatura, luz mas brillante, amplia banda espectral; pero existe una

deficiencia en estas lamparas y es que el costo de adquisicion es elevado.

La optimizacion de la energia eléctrica en este plan también se basa en:
utilizar la luz natural, controlar las horas de operacion (en particular en horas
pico), apagar las lamparas innecesarias, no sobre iluminar areas, considerar
colores claros de mobiliario en las oficinas, separar los circuitos de iluminacién
para que su control no dependa de un solo interruptor y se ilumine solo sectores
necesarios. Al tener un uso eficiente de la iluminacién hace necesaria la

implementacion de mejoras continuas.

3.3 Costo del plan de ahorro de energia eléctrica

El plan de ahorro de energia eléctrica en la empresa se dara
principalmente en el uso de iluminacioén artificial led’s debido a que un 60% de
las areas de procesos de operacidén productivos y no productivos no cuentan

con iluminacion natural.

A continuacion se presenta el costo de inversidn y la tasa de retorno
anual de la inversién (ver tabla XIX) en donde se coloca el insumo a utilizar, la
cantidad en unidades que se utilizara, el costo unitario en quetzales, el costo

total de cada insumo vy el costo total del plan.
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Tabla XX. Analisis costo - beneficio del proyecto

Analisis de costo beneficio de reemplazar fluorescentes con led

Gastos anuales con equipos de iluminacién actual

Descripcion Cantidad S ;ﬁ;ﬁo Precio Total
-Gasto en repuestos anual
Fluorescente de 35 watts 10 Q 105.00 Q 1,050.00
Interruptores 3 Q 150.00 Q 450.00
Balastros 10 Q 200.00 Q 2,000.00
Gasto de mano de obra anual
2 personas, 2 horas /Q10x hora |48 Q 10.00 Q 480.00
Costo de consumo anual
109844 kW-h = Q2.21 anual Dato
de la tabla x 109844 Q 2.21|/Q 242,755.24
Total de costo anual Q 246,735.24
-Gastos anuales con equipos de iluminacion LED
Gasto en repuestos anual
Fluorescente de 15 watts 25 Q 780.000 Q 19,500.00
Gasto de mano de obra anual
2 personas, 1 horas /Q10x hora 48 Q 10.00 Q 480.00
Costo de consumo anual
El consumo representa un 25%
del consumo actual109844 kW-h
= Q2.21 anual Dato de la tablax | 82383 Q 2.21| Q 182,066.43
Total de costo anual Q 202,046.43
Total de Ahorro | Q 44,688.81
-Gastos de inversion por cambio de lamparas fluorescentes a LEDS
Adquisicidon de lamparas led de
15w 150 Q 780 | Q 117,000.00

Tiempo de retorno

2,62

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a lo planteado en el consumo actual y con base en la
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propuesta de eficiencia energética se esperaria que se disminuya en un 25% el
consumo de kW-h/anual; por lo tanto, el consumo con la propuesta seria de
82383kWh/anual. Y dando un ahorro de Q44 688,81 anual y el tiempo de
retorno seria de 2,62 afios.



4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1 Diagnostico de Necesidades de Capacitacion

El diagnostico es el primer paso para desarrollar un plan de capacitacion
por medio del cual se pueden detectar las necesidades de capacitacion del
personal, tomando como base lo que se deberia realizar comparado con lo que

se esta haciendo y las consecuencias que pueden generar estas diferencias.

Las herramientas empleadas para llevar a cabo el diagnéstico de
necesidades de capacitacidon sobre Buenas Practicas de Manufactura en la
planta de produccién fueron, el diagrama de arbol y una entrevista con cada

uno de los trabajadores de la planta.

En la figura 36 se muestra el diagrama de arbol que refleja las
deficiencias en sus conocimientos y aplicaciones; y que deben cumplir en el
puesto de trabajo y en distintas areas dentro de la planta de produccion. Se
observa la necesidad de capacitacion del personal debido a que no poseen

conocimientos suficientes en temas de Buenas Practicas de Manufactura.

El diagrama de arbol tuvo como base la observacion de la conducta en el
trabajo para esto compararlo con el patrébn esperado y asi detectar las
deficiencias que indican la necesidad de capacitaciéon del personal; la
entrevista, que se observa en la figura 37 se realizd con el objetivo de

responder preguntas que reflejarian la necesidad de aprendizaje del personal.
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Figura 33. Diagrama de arbol en Buenas Practicas de Manufactura
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Guia de entrevista para diagnéstico de necesidades de

capacitacion del personal

Guia de entrevista

Diagndstico de personal
Fecha:
Nombre:

1. ¢Conoce cual es el cargo que desempeia en la empresa?

2. ¢Existen manuales y procedimientos de entrada y salida de productos?

3. ¢éConoce la funcion que debe desempeiiar?

4. ¢Conoce qué es inocuidad y calidad del producto?

5. ¢éConoce la maquinaria y equipo de la empresa?

6. ¢Realizan planificacion de la produccion?

7. éConoce qué son las Buenas Practicas de Manufactura?

8. ¢éConoce cual es el proceso adecuado para la limpieza de las instalaciones,
magquinaria y equipo de la planta?

Fuente: elaboracién propia.
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La entrevista se realizd a siete empleados operativos de la planta de

produccion de Grupos Econsa,S.A.

4.1.1 Resultado de entrevista.

Los resultados de la entrevista de diagnostico que se realizé al personal

operativo de produccién se muestran de la figura 38 a la 45.

Resultados de pregunta 1

Figura 35. Conoce cual es el cargo que desempeia en la empresa

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de pregunta 2
Figura 36. Existen manuales y procedimientos de entrada y salida de

productos

Si, 0

No, 7

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados de pregunta 3

Figura 37. Conoce la funcién que debe desempenar

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de pregunta 4

Figura 38. Conoce qué es inocuidad y calidad del producto

p

No, 6

Fuente: elaboracidn propia.

Resultados de pregunta 5

Figura 39. Conoce la maquinaria y equipo de la empresa

Fuente: elaboracién propia.
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Resultados de pregunta 6

Figura 40. Realizan planificacion de produccion

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de pregunta 7

Figura 41. Conoce qué son las Buenas Practicas de Manufactura

No, 6

Fuente: elaboracidn propia.

Resultados de pregunta 8

Figura 42. Conoce cual es el proceso adecuado para la limpieza de
las instalaciones, maquinaria y equipo de la planta

p

No, 6

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en los resultados del diagrama de arbol y la entrevista a los
empleados se concluye que existe la necesidad de la creacion de un plan de
capacitacion anual de los empleados para asegurar el conocimiento y

cumplimiento de los procedimientos de limpieza y desinfeccién

4.2 Plan de capacitacion

La propuesta del plan se basara en la metodologia SCRUM MANAGER,
por ser una metodologia de administracion agil que se basa en el auto
organizacion y en el tiempo minimo de obtencidén de resultados, también en el
desarrollo iterativo e incremental del valor, denominando sprint. La metodologia
mencionada se utilizara pero con dos pasos agregados, los hallazgos e historial
de auditorias, el cual orientara cada sprint de las BPM del RTCA. Los pasos de

la metodologia son los siguientes:

o capacitacion pre-sprint planificacion y seguimiento del sprint
o auditoria y resultados del sprint
o revision histoérica pre-sprint (resultados de auditorias)

A continuacién se presenta la tabla de los temas que se impartiran al

personal para fortalecer sus conocimientos.
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Plan de capacitacion

4.2.1
Tabla XXI. Programa de Buenas Practicas de Manufactura Grupo Econsa
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Continuacion tabla XXI.
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4.3 Evaluacion de las capacitaciones

Las capacitaciones podran adaptarse de acuerdo al tema que se esta
desarrollando, como método de evaluacion de la parte magistral de la
capacitacion debera realizarse al empleado un cuestionario con una serie de
preguntas que el capacitador considere necesarias como indicadores de la

comprension de la capacitacion recibida.

Para evaluar los talleres practicos se sugiere que el capacitador observe
el trabajo de los empleados y los evalle, la cual, debera contener aspectos que
el capacitador, considere los principales indicadores de comprensién y dominio

del tema por parte de los empleados que fueron capacitados.

En caso de que el resultado de las evaluaciones refleje que los
empleados aun no dominan el tema, éste debera reforzarse ya sea en clase
magistral o en taller practico segun lo indiquen las evaluaciones. La
reprogramacion de la capacitacion debera hacerse durante el mes en que se
desarroll6 el tema, tomando en cuenta que no podra llevarse a cabo la siguiente

capacitacion sin el dominio completo de la anterior por parte de los empleados.

Los resultados tanto de la evaluacion magistral como de la evaluacion
practica deberan adjuntarse al plan de capacitacién al igual que la lista de y el
contenido de la capacitacion; esto se llevara a cabo con todas las

capacitaciones planificadas.
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las BPM y

Iniciones a

Tabla XXII. Fase 1- Introduccién y def

metodologia “SCRUM”
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Fase 2 - Personal
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Fase 3- Control en el proceso y en la produccion
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Continuacion tabla XXIV.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXV. Fase 4- Condicién de los equipos y utensilios
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Tabla XXVI. Fase 5 — Almacenamiento y distribucion
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Continuacioén tabla XXVII.
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Fuente: elaboracién propia.
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4.4 Costo de capacitacion del plan

Se efectuara inversion de Q11 700,00 por los 30 operarios del
departamento de produccion. Esta capacitacion debe verse como una
inversion, ya que al aplicar las BPM’s, la empresa lograra una mejora e
incrementara la confianza del consumidor logrando mantenerse en los

mercados competitivos y exigentes.

Tabla XXVIII. Inversion de la capacitacion del proyecto

Inversion | # Opera-| Inversion

Fase Tema Unidad de Fase rios Total
Introduccion, Definiciones, | Persona
1{Scrum Q 50.00 30 Q1 500,00
Modulo “Personal” seccién |Persona
2|7.de RTCA BPM Q 50.00 30 Q1 500,00

Control en el proceso y en |Persona
la producciéon. Seccion 8
3| RTCA BPM Q 80.00 30 Q2 400,00

Condiciones de los equipo | Persona
y utensilios. Seccién 6

4 | RTCA BPM Q 50.00 30 Q1 500,00
Almacenamiento y | Persona
distribucion. Seccion 8.5
5|RTCA BPM Q 80.00 30 Q2 400,00
Condiciones de los | Persona
edificios Seccion 5 RTCA
6 | BPM Q 80.00 30 Q2 400,00
Total Q11 700,00

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La empresa Grupo Econsa, S.A., no cumple a cabalidad con el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA, 67.01.33:06, que rige la
correcta operacion de una planta procesadora de alimentos, la cual se
dej6 el disefio de una linea de produccion de elaboracion de refresco en
polvo, aplicando en un 95% lo requerido en el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.33:06. Que solicita un puntaje mayor o
igual a 81% para la aprobacibn de una planta procesadora de

alimentos.

El disefd del plano mecanico de empaque se elabord segun fabricante
de empacadora automatica, el disefio del plano mecanico indica
direccion del embobinado, marca de la fotocelda, sello vertical como
horizontal, direccion del flexible, tamafio del area de impresion, ancho y

alto de la bolsa formadora, area de impresion.

Se ha disefiado y determinado el area, donde se ubicara la planta de
alimentos con base a la medidas de la maquinaria y equipo que se
utilizara dando un area de 81.8m2 siendo las medidas de 8.18metros
de ancho, 10metros de largo, 4 metros de altura, para llevar a cabo este

disefio se necesitara una inversion de $144 169,98.
Se ha elaborado el diagrama de flujo de proceso y su descripcion de

cada etapa para la elaboracion de un batch de 400 Ib del refresco en

polvo, que requiere un tiempo de 2 horas 42 minutos, desde su
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preparacion hasta su finalizacidbn de proceso; en el diagrama se podra

ver distancias, tiempos, de cada operacion, inspeccion y transporte.

La maquinaria que se utilizara para la fabricaciéon del refresco en polvo
sera, una empacadora automatica de dos pistas, mezclador tipo “V” y
alimentador de polvos, asi mismo se detalla su Ilimpieza vy
mantenimiento y sus datos generales de uso. La inversién para la

magquinaria sera de $89850,00 y cumple con las normas de FDA.

Se disefid un plan de capacitaciéon para el personal de la planta de
produccion de la empresa Grupo Econsa, S.A, con la metodologia
SCRUM MANAGER. Esta metodologia contiene los requisitos mininos
en la fabricacidbn, manipulaciéon, envasado, almacenamiento,
condiciones de los edificios, equipos y utensilios. El plan de
capacitacién contempla los temas a impartir, la frecuencia con la que se
debe realizar, el contenido necesario, el personal a capacitar, el formato
de control de asistencia, la metodologia a utilizar, el método de

evaluacion de las capacitaciones y los costos de inversion.

Se elabord una propuesta de ahorro en el consumo energético de la
planta de produccién, la cual consiste en sustituir las lamparas
fluorescentes a lamparas tipo LED’s. Se realiz6 el calculo de inversién
de la propuesta de ahorro energético en la planta, el cual
representaba un 45% de ahorro que equivale un ahorro mensual de Q3
724,00. La propuesta de ahorro en el consumo energético ayuda al
beneficio ambiental ya que se podra ahorra 50 kW/hora, desarrollando

una parte del proceso utilizando principios de Produccion mas Limpia.

112



RECOMENDACIONES

Al personal encargado darle el seguimiento de este disefio de planta de
alimentos, con las directrices del Reglamento Técnico Centroamericano
de Buenas Practicas de Manufactura para tener instalaciones e

infraestructura que seran competitivas a nivel de la industria alimentaria.

El encargado de la planta de produccion debe realizar un estudio de
tiempos y movimientos al implementar la linea de produccion, para hacer
un proceso mas eficiente, disminuyendo los tiempos muertos dentro de

SuU proceso.

Dar seguimiento al plan de capacitacion del personal con el tema de
Buenas Practicas de Manufactura, para ir reforzando sus conocimientos

y habilidades e inculcarles el compromiso hacia la empresa.

Se debe continuar con innovaciones de lineas de produccién en temas
de produccién mas limpia, buscando aprovechar al maximo los recursos

de la planta y lograr disminuir residuos.
Monitorear el consumo de energia eléctrica, tanto de maquinaria como

de lamparas para lograr un mayor ahorro en el consumo de energia

eléctrica contribuyendo al medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de tabla cemento durock

Tablacemenio

Tablacemento marca DUROCK®

Placas base.
Tablacemento marca DUROCK®

* Sustrato resistente al agua

« Puede usarse en interiores y exteriores

e Facil de marcar y cortar

= No se deteriora, pudre, deforma, deslamina ni desintegra al contacto prolongado con el agua
e Cara rugosa para aplicacion de mortero

Descripcion

El tablacemento marca DUROCK® es una placa rectangular de cemento portland con malla de fibra
de vidrio polimerizada en ambas caras, con bordes redondeados y lisos, que presenta wna cara
anterior rugosa y una posterior lisa.

Proporciona una base solida para azulejos y recubrimientos ceramicos, losetas y mosaicos de
ceramica, marmol, cantera, piedra delgada y ladrillo delgado, asi como para acabados basados en
pintura o pasta. Es adecuado para aplicarse sobre bastidores de madera o de metal con postes
espaciados a cada 40.6 cm (16"), tanto en construcciones nuevas como en remodelaciones.

Resulta ideal para usarse en divisiones, muros, pisos, faldones y plafones en areas himedas y
secas. No se deteriora en presencia de agua, por lo que es muy durable en areas muy himedas
como bafios, regaderas, cocinas y lavanderias. También se puede usar para bardas, chimeneas,
frisos de casas moviles y cocheras, construcciones agricolas, marquesinas, desvanes y en todo tipo
de fachadas.

Limitaciones

A .- Tablacemento marca DUROCK® para cargas uniformes positivas o negativas hasta de 146 kg /n?
(30 psf). Para obtener mas informacion acerca de las placas de tablacemento marca DUROCK® en
sistemas interiores y exteriores, favor de consultar al Area de Soluciones Técnicas de USG.

B-Espaciamiento maximo de postes: 40.6 cm (16°) en muros y columnas huecas; la deflexion

maxima permitida se basa Unicamente en las propiedades de los postes L/360. Espaciamiento
maximo de fijadores: 20 cm (8") en bastidores de madera 6 de metal y 15 cm (6°) en plafones.

C.-Carga muerta maxima en sistemas de plafon: 36.6 kg / m? (7.5 psf).

D.-Bastidores de metal: calibre 20 o mas pesados.

E.-No usar tornillos o clavos hechos para tableros de yeso.

F -No emplear placas de tablacemento marca DUROCK® de 5/16" en muros o plafones.
G.-No utilizar tablacemento marcaDUROCK® como base de pisos de vinilo.

Véase el cuadro de Datos Técnicos sobre el tablacemento marca DUROCK®.
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®
Tablacemento marca DUROCK

Instalacién

A.-Coloque las placas de tablacemento marca DUROCK® con los extremos y bordes bien juntos, pero
sin forzarlos. Escalone las juntas de los extremos.

B.-Fije las placas de tablacemento marca DUROCK® sobre el bastidor con los fijadores especificados.
Cologue primero los fijadores en el centro de la placa, y luego continie trabajando hacia los extremos
y bordes. Mantenga un contacto firme del tablacemento marca DUROCK® con el bastidor, en tanto se
instalan los fijadores. En muros, separe los fladores a intervalos de 20 cm (8%) como maximo; en
plafones, la distancia entre fijadores debe ser de 15 cm (6°), manteniendo los fijadores perimetrales a
una distancia minima de 13 mm y méaxima de 16 mm respecto de los bordes y extremos. Introduzca
los clavos y tornillos de tal forma que las cabezas queden al ras de la superficie de las placas de
tablacemento marca DUROCK® lo cual proporciona un contacto firme entre la placa y el bastidor. No
introduzca demasiado los fijadores. Los fijadores aprobados son los siguientes: tomillos marca
DUROCK® Tipo MS (para madera) y Tipo DS (para metal), o bien clavos galvanizados, de calibre 11
como minimo (1-%") (1-3/4"); cuando trabaje sobre bastidores de madera, los clavos deben tener la
cabeza de un diametro nominal de 7/16". Debe cortar las placas de tablacemento marca DUROCK® al
tamafio deseado con ayuda de una navaja y una regla. Use sierra mecanica sélo si cuenta con un
colector de polvo. Protéjase con una mascarilla adecuada contra el polvo (Niosh/MSHA). Para obener
informacion completa sobre la instalacion, consulte los folletos SA-932 *Sistemas para placas de
tablacemento marca DUROCK® y SA-700 *Sistemas exteriores”.

Datos sobre los productos

Tablacemento marca DUROCK® espesores de 12.7 mm (%) 0 15.9 mm (5/8");

Medidas y anchos de 81.3 cm (32"), 91.4 cm (36) o0 1.22 m (48"), y longitudes de 91.4

empaque. cm. a 244 m (3' a 8'). Sustrato: 7.9 mm (5/16") de espesor, 1.22 m (48") de
ancho x 1.22 m (4') de longitud.

Tablacemento marca DUROCK® cumple con las normas ANS| para unidades
con respaldo de cemento (UBC, por sus siglas en inglés). Para métodos y

Normas. especificaciones, véase la norma ANSI A118.9-1990; para instalaciones
interiores de UBC y norma ANSI 108.11-1990.

Para conocer los valores permitidos y las condiciones de uso, respecto al

g:;’;::rﬁ?(z material presentado en este documento, véase los Informes del Servicio de
Constuccidn Evaluacion Nacional (NES) No. 259 y 396. Estos informes estan sujetos a
' reexaminacion, revision y posibles cambios.
Disponibilidad y El tablacemento marcaDUROCK® se distribuye en toda la Republica
asin. Mexicana. Para mayor informacion, consulte al area de Ventas de USG o a su

distribuidor.

El tablacemento marcaDUROCK® esta formado mediante un proceso continuo
de aglomerado portland en suspension, con una malla de fibra de vidrio
» recubierta
Composicion y - ¢on polimeros que cubre totaimente los bordes y las caras anterior y posterior.
materiales Los bordes son alisados conforme a la patente No. 4,916.004. Los extremos
van cortados en escuadra,
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Tablacemento

Tablacemento marca DUROCK®

Garantia Los productos y Sistemas USG, estan garantizados por defectos de
materiales y fabricacion.

Para mayores detalles, consulte con el area de Ventas USG.

Mantenimiento

Si desea mayores informes, consulte con el Departamento de Ventas 6

Soluciones Técnicas de USG.

Tablacemento marca DUROCK®

Datos técnicos NORMAL EXTRA PRUEBA ASTM
Resistencia a la 527 70.3 C 947-81
flexion Kg / cm?
Capacidad de carga
uniforme Kg / m? 146 196
(postes a cada 40.6 cm)
Absorcion de agua
( % del peso en 24 hrs) 10 10 C473-84
Resistencia a la extrac-
cién de clavos (Kg) 57 57 C473-84
Peso ( Kg/ n?) 146 14.6 C473-84
Propagacion a la flama 5 5 E84-84
Generacion de humos 0 0 E84-84
Radio minimo de flexion 24 24 -
(m)
Resistencia térmica (R) 026 028 -
Resistencia a la
penelracion en orillas 161.7 161.7
(Kg / cm?) D 2394

Fuente: empresa fabricante.
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Anexo 2. Ficha técnica tabla yeso

Tablero de yeso marca

TABLAROCA® REGULAR y
FIRECODE®

Tablero de yeso marca TABLAROCA® Normal y con Nucleo FIRECODE®
= Construccion en seco resistente al fuego
e Rapida instalacion y decoracion

TABLAROCA FIRECODE® tipo X * Resistente a agrietamientos y deformaciones
TABLAROCA' FIRECODE®

Tipos especiales para todos los sistemas

Descripcion

El tablero de yeso marca TABLAROCA® es el tablero original, preferido y el que mas se usa en la
actualidad.

Esta disponible en varios tipos, especializados para diversos sistemas, a diferencia de cualquier
otra linea de sistemas de construccion en seco.

Sus normas de alta calidad abarcan una linea completa de componentes USG proporcionando asi
una rapida instalacion, y un excelente funcionamiento en muros y plafones. Por lo tanto, un solo
proveedor confiable, lleva la responsabilidad total del sistema que se use.

El tablero de yeso marca TABLAROCA® se fabrica en México, y se compone de un nicleo de yeso
resistente al fuego, cubierto con papel de acabado natural por la cara aparente y papel grueso
para forro en la parte posterior.

El papel de la cara aparente va doblado sobre los bordes largos, para reforzar y proteger el nucleo,
los extremos se cortan a escuadra y se alisan para darles el acabado.

Los bordes largos de |a tabla son rebajados, permitiendo que las juntas se refuercen y sellen con el
sistema de tratamiento para juntas USG.

El tablero de yeso marca TABLAROCA® se fabrica en 3 diferentes tipos de nicleo para usarse en
todo tipo de construcciones.

‘ablero de yeso marca TABLAROCA®
egular

Con nucleo regular, disponible en tres espesores para fines especificos.

De 15.9 mm. ( 5/8"). Para obtener mayor resistencia y aislamiento acstico.

De 12.7 mm. ( 1/2"). Se recomienda para aplicaciones de una sola capa en construcciones
comerciales.

De 9.6 mm. ( 3/8"). Se usan especialmente en sistemas de doble capa asi como para
recubrimientos en remodelaciones. También para moldear superficies curvas de radio corto.

ablero de yeso marca TABLAROCA®
ucleo FIRECODE®

ipo X

Fabricado en espesores de 15.9 mm. (5/8") y 12.7 mm. ( 1/2"), proporciona resistencia adicional
contra fuego, en comparacion con los tableros regulares.
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Tablero de yeso marca

TABLAROCA® REGULAR y
FIRECODE®

Tablero de yeso marca TABLAROCA®  Fabricado en espesores de 15.9 mm. (5/8") y 12.7 mm. ( 1/2"). Nicleo especialmente formulado

, Nucleo FIRECODE® C que da mayor resistencia contra fuego que la que ofrecen los tableros de yeso marca TABLAROCA®
nucleo FIRECODE® X. Los sistemas que usan tablero de yeso marca TABLAROCA® nlicleo FIRECODE®
C, han calificado para clasificaciones de hasta 4 horas en muros, 3 horas en plafones y 4 horas en
columnas. Tanto los tableros con nicleo FIRECODE® X como los FIRECODE® C, califican como
tableros de yeso Tipo X.

Ventajas: Construccion en seco.

Eliminan el exceso de humedad que existe en la construccion.
Bajo costo insitu.

Los tableros de yeso se cortan con facilidad, se colocan rapidamente y admiten pintura u otra
decoracién, asi como la instalacion de carpinteria y herreria, casi en forma inmediata.

Proteccion contra fuego,

El nicleo de yeso no generara combustion ni transmitira temperaturas mayores a 100°C hasta
estar totalmente calcinado lo cual es un proceso lento.

Resistencia al agrietamiento.

Con juntas entre tableros, reforzadas mediante el tratamiento de juntas USG, el tablero de yeso
marca TABLAROCA® forma muros y plafones excepcionalmente resistentes a la formacion de grietas
causadas por cambios estructurales, térmicos e higrométricos.

Resistencia a deformaciones.

La expansion o contraccion bajo cambios atmosféricos normales es insignificante eliminando
deformaciones en la superficie terminada.

Limitaciones:
1.Debera evitarse la exposicion a temperaturas extremas y humedad continua.

No se recomienda el uso de tablero de yeso marca TABLAROCA® estando en
contacto con superficies que exceden los 52 °C (tales como en los sistemas de calefaccion
solar).

2.Para obtener clasificacion contra fuego, la construccion de sistemas de muros o entrepisos,
deberan adaptarse a las especificaciones de los disefios aprobados.

3.Para evitar deformaciones inconvenientes en plafones de tablero de yeso marca TABLAROCA®
, €l peso del aislante sobrepuesto sin apoyo no debera exceder de 6.3 Kg/m? para
tableros de 12.7 mm. con bastidor a cada 61cm., de 10.7 Kg/m? para tableros de 12.7 mm con
bastidor a cada 40.6 cm o tableros de 15.9 mm con bastidor a cada 61 ¢cm . No deberan
sobrecargarse tableros de 9.6 mm con materiales aislantes sin soporte.

Debera instalarse un barrera contra vapor en plafones exteriores, y los espacios de aticos o plenos
deberan estar adecuadamente ventilados.

4.No se recomienda la colocacion de tablero de yeso marca TABLAROCA® clavado
sobre listones de madera de %", colocados perpendicularmente sobre los elementos
estructurales, puesto que la flexibilidad de los listones bajo el impacto del martillo tiende a aflojar
los clavos que ya han sido introducidos.
Los listones deberan ser de un minimo de 2" x 2" (pueden ser de 1" x 4" si los tableros se fijan con
tornillos) .
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Tablero de yeso marca

TABLAROCA® REGULAR y
FIRECODE®

5.No es recomendable |a colocacion de tableros de yeso sobre una colchoneta aislante instalada en
forma continua sobre los elementos del bastidor. Las colchonetas deberan colocarse por tramos
y sus bordes deberan fijarse a los lados de los postes o vigas.

6.Sistemas de pinturas.
Para obtener resultados satisfactorios, los productos y sistemas de pintura deberan usarse
cumpliendo las recomendaciones y requisitos de los Apéndices de la ASTM C 840.
Para la primera mano y la decoracion con pintura, textura o tapiz deberan seguirse las indicaciones
del fabricante en lo referente a materiales a usarse. Todas las superficies, incluyendo la aplicacion
de compuesto para juntas, deberan estar completamente secas, sin polvo, y sin pulir.

Debera darse una primera mano con Primer sellador TABLAROCA® FIRST COAT® 0 una pintura de
latex

de buena calidad para muros interiores (sin diluir) con un alto contenido de sélidos y permitir que
seque antes de decorar.

Para impedir que se marquen las juntas o fijadores en donde los muros y plafones estén sujetos a
luz rasante intensa artificial o natural y/o se vayan a decorar con pintura de aceite

(cascaron, semi aceite, o aceite), la superficie del tablero de yeso debera cubrirse con una capa
ligera de compuesto para juntas (skim coat ) para igualar |la absorcion, antes de pintar

7.Separacién maxima de postes para sistemas de capa sencilla:

Espesor Separacion maxima
a.c.
Pulg. mm.  Ubicacién Método de Pulg. Cms.
aplicacion
3/8" ‘ 9.6 __l?lafones Perpendicular @ 16 40.6
Muros Paralelo 0 16 40.6
Perpendicular
i 12.7.  Plafones Paralelo @ 16 406
Perpendicular 24 O 61
Muros Paralelo o 24 61
Perpendicular
5/8" 15.9 Plafones Paralelo 2 16 406
Perpendicular 24 61
Muros Paralelo 0 24 61
Perpendicular

(1) Borde largo en relacion al bastidor.
(2) No se recomienda si se usan materiales texturizados a base de agua.
(3) Separacion maxima 16" (40.6 cm) para usarse con materiales texturizados a base de agua.
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Tablero de yeso marca
TABLAROCA® REGULAR y
FIRECODE®

Nota para el Arquitecto:
Para informacion adicional y especificaciones completas, ver los boletines técnicos USG .

Advertencia:
Almacenar los tableros de yeso en forma plana en estibas de 60 hojas maximo ya que pueden caer
y causar lesiones graves o aun la muerte.

Datos de Producto:

Cumplimiento de
Normas

Resistencia
Térmica“R*“

Coeficiente Térmico de
Expansién, sin confinamiento

Coeficiente de Expansion
Hidrométrica, sin
confinamiento

Caracteristicas de
Superficie

ASTM C36

Para /2" de espesor 0.45°F x ft2 xh /Btu(0.08Kxm2/W)

9.0 x 10¢%in./in /°F ( 16.2 x 10(-9 mm/mm/°C) ( 16.2 um/m/|C).

7.2 x 1068 in.fin./%h.r.(7.2 x 10:9mm/mm/%h.r.)(7.2um/m/%h.r.)

Propagacion de flama 15, Generacion de humos 0

Marcas Registradas Advertencia
Las marcas regi aconlinuacion Son gy fapyi
propiedad de United States Gypsum Company o de Yeso id
Panamericano, SA. de CV.:

no se hace responsable de dafos
o de sus ias, p s en
forma directa o indirecta, ni de pérdida alguna, que se
produzean como resultado de una utilizacion indebida
de estos productos, derivada de no haber seguido al pie

T ® Sh Fi

iLa seguridad es primero!

Siga las normas de e higiene ind
durante el manejo e instalacion de todos los productos y
sistemas. Tome las precauciones necesarias y utilice el
equipo de p ion individual apropiado. Lea los
instructivos sobre seguridad de cada uno de los

a USG, dentro de un plazo no mayor de 30 dias a partir
de la fecha en que fue descubierto, o debid haberse
descubierto, el material defectuoso

Los productos aqui descitos pueden no estar
disponibles en todos los lugares. Para mas informacion,
asu izado USG, o bien a su

representante.

de la letra las inst P 0 por yla relacionada con este tipo de
hab i a usos alos ifi p antes de su especificacion o instalacion.
Nuestra resp il se limila exp ala
posicion del R 1o /da S
Nota: reclamacion alguna que no se haya dirigido por escrito

Fuente: empresa fabricante.
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Anexo 3 Ficha técnica de pintura epoxica

Becc

INDUSTRIAL & PROTECTIVE COATINGS

INFORMACION TECNICA

EPOBECC ESMALTE EPOXICO INDUSTRIAL
Acabado Epoxico

Componente A 521-86073-000

Componente B 521-86073-999

DESCRIPCION

Es un producto bi-componente (epoxico-poliamida) para uso industrial y marino. Aplicado como un sistema protege
contra humos, vapores y derrames de &cidos diluidos, soluciones salinas y otros productos quimicos.

uso

Epobecc Enamel es un producto indicado para pintar todo tipo de estructuras metalicas o de concreto que estaran en
contacto con soluciones acidas o alcalinas.

Puede ser usado para pintar pisos industriales y estructuras que no se encuentren en contacto con radiacion UV.

CARACTERISTICAS

| PROPIEDADES FISICAS
Sélidos por volumen

44 - 48%

Espesor seco recomendado 1.2 - 4 mils
Rendimiento Tedrico (m“/galén) 66 (a 1 mils)
Peso x galén (kg) 4.55
Temperatura max. de desempefio 120°C
Viscosidad Stormer Krebs (KU) 80-90
Sélidos por peso 55 - 57%
VOC (g/l) 460

Vida (til del producto

Comp. A: 24 meses
Comp. B: 12 meses

Taber test (ASTM D460-95) 1kg, 1000 ciclos CS-10 54.1 mg
Taber test (ASTM D460-95) 1kg, 1000 ciclos CS-17 85.3 mg
Adhesion Pull OFF (ASTM-D4541) 1000 psi ( MPa)
Adhesién Tape (ASTM 3359) 4A - 5A
Abrasion ASTM- D4040 (1000 ciclos CS-17) 90 mg
Chorro Abrasivo 143 I/mils (5.62 Ilum)
Niebla Salina (ASTM-B117) 3000 hrs
Impacto (ASTM 2794-93)(Ib/pulg) D<90 ; 1<90
Resistencia a la humedad (ASTM D2247) 800 hrs
Dureza (ASTM 3363) 3H-2H

Nota: Valores referidos al color blanco. Los demas colores pueden presentar una minima variacion. (*)

PRESENTACION

Componente A: 521-86073-000, envase metalico de 3.785 Litros (Un galdn)
Componente B: 521-86073-999, envase metalico de 3.785 Litros (Un galon).
Color: Segun cartilla RAL.

Acabado: Brillante

Nota: Consulte sobre los colores de mayor resistencia a la intemperie.
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INFORMACION TECNICA Becc

EPOBECC ESMALTE EPOXICO INDUSTRIAL mm—
Acabado Epédxico

Componente A 521-86073-000

Componente B 521-86073-999

PREPARACION DEL PRODUCTO

Agite el envase de cada componente hasta que esté completamente homogéneo.

Mezcle 1 parte de Componente A: 521-86073-000 por 1 Parte de Componente B: 521-86073-999, medidos x volumen
(Relacion de mezcla 1:1)

Dilucién: iniciar con 5% del Diluyente 510-80003-900.

Tiempo de induccion: 20 minutos

Vida util de la mezcla (pot life): 8 horas (a 20°C)

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

La superficie a pintar debe encontrarse libre de 6xido, grasa, polvo o cualquier otro contaminante

Debe aplicarse sobre el primario adecuado para cada superficie:

a) Hierro: Epobecc Primer Red (521-86051-307)

b) Concreto: Epobecc H.B. Tie Coat (521-86061-720)

Nota: Utilice la norma NACE o SSPC (Steel Structure Painting Council), o utilice nuestro Manual de Patrones
Gréaficos BECC para la preparacion de superficies de acero.

APLICACION DEL PRODUCTO

Catalice y diluya segun se indica en la Seccién “Preparacion de Producto” y aplique las capas del sistema de pintura
previsto dentro de los tiempos de repinte recomendados.

Tiempo de secado (a 25°C y 50% Humedad relativa)

Al Tacto 6 hrs.
Repintado minimo 10 hrs
Repintado maximo 24 hrs
Curado total 7 dias

Los tiempos de secado estan basados en condiciones normales de aplicacion, temperatura, espesor de pelicula y
dilucién.

El producto puede ser aplicado con brocha, pistola convencional o equipo Airless.

Datos de aplicacion con Airless:

Presion de Linea 120 - 150 BAR
Tamafio de Boquilla 0.30-0.45 mm
Angulo del Abanico 60°

Espesor seco x capa 1.2 mils
Espesor humedo x capa 2.70 mils

Estos son valores de referencia. El aplicador profesional puede ajustar levemente algtin valor segun lo indiquen las
condiciones de campo.

Condiciones de aplicacion:

Temperatura ambiente

Minima 10°C

Maxima 40°C
Humedad relativa ambiente
Minima 10%

Maxima 85%
Temperatura de la superficie
Minima 5°C

Maxima 35°C

Debera estar como minimo 3°C por encima del punto de rocio.
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INFORMACION TECNICA Becc
EPOBECC ESMALTE EPOXICO INDUSTRIAL
Acabado Epoxico

Componente A 521-86073-000

Componente B 521-86073-999

SALUD Y SEGURIDAD

Para un uso seguro de este producto solicite la hoja de seguridad del mismo (M.S.D.S.).

Si necesita disponer de los envases vacios de nuestros productos en Costa Rica, acuda a su tienda Sur Color 0 a
nuestro complejo industrial en La Uruca, San José.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Almacene el producto entre 20°C y 30°C en un lugar seco y ventilado.

El envase debe permanecer cerrado.

Si necesita otra informacion, uno de nuestros Técnicos le atendera con gusto. Lid&menos al 800-SUR-2000 o envienos un
correo a servicioalcliente@gruposur.com

Fuente: empresa fabricante.
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Anexo 4. Coeficientes de reflexion para iluminacion

Coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo.

| Color ’ Factor de reflexion (2)
| Blanco o muy claro | 0.7
Techo | claro , 0.5
| medio I 0.3
| claro | 0.5
Paredes | medio | 0.3
I oscuro | 0.1
| claro \ 0.3
Suelo | oscurd l 0.1

Determinar el factor de utilizacién (%, cu) a partir del indice del local y los factores de
reflexion. Estos valores se encuentran tabulados y los suministran los fabricantes.

Fuente: consulta electréonica lluminacion Industrial.
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Anexo 5. lluminacion media

INuminancia media en servicio

Tareas v clases de local (lux)
Minimo IRemmendado IOpl]mu
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
ﬂiﬁf‘“ﬁ roperos, lavabos. ;44 150 200
| Cenitros docentes
Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
| Oficinas
Oficinas normales, mecanografiado, salas de
proceso de datos, 450 200 750
salas de conferencias
Grances oncunas, salas de delineacion. 500 750 1000
Comercios
Comercio tradicional |300  |s00 750
E‘;ﬁ“‘“ﬁdﬁ supermercados. salones de |5, 750 1000

Industria (en general)

Trabajos con requerimientos visuales limitados ~ [200 300 500
Trabajos con requerimientos visuales normales 500 750 1000
Trabajos con requerimientos visuales especiales  |1000 1500 2000

Fuente: consulta electréonica lluminacion Industrial.
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Anexo 6. Factor de utilizacion para iluminacion

Factor de wtilizacion ()

Indice i
del Factor de reflexion del techo
local |— 0.7 (0.5) 03
k Factor de reflexion de las pareces

05]03]01]05] 03](0.1)]05]0.3] 0.1

1 28 .22 196 |.25 22 1p | .26 .22 A6

12 |3 |27 20|30 27|.2p |30 27|20
15 |39 |33 26|36 33|.F |36 33|26
2 45 40 35|44 | 40 . 44| 40 35
25 |52 |46 |41 |49 46 |.40 |49 46|41
3 o4 |50 45153 50, 53 50 45
(3) —BimBmmbit-b0-—b6- (5= 56 52

5 |.63 60|56 |63|.60 .56 |62 GO0 56
B B8 | 63 B0 |66 63 .60 |BS 63 6O
8 |.71 |67 B4 |68 BT B4 B8 &T B
10 |72 |70 |67 |.71 70 67 |.¥1 .70 &7

Fuente: consulta electréonica lluminacion Industrial.
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Anexo 7. Factor de mantenimiento para iluminaciéon

Coeficiente de mantenimiento

Ambiente C..
Limpio 0.8
Sucio 0.6 |

Fuente: consulta electréonica lluminacion Industrial.
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Anexo 8. Ficha técnica lampara LED

Lamparas
fFluorescentes lineales

Tipo T8 - D: 26mm
Doble casquillo G13

FT8H 10W-40
FT8H 10W-70
FT8H 15W-40
FI8H 15W-70
FT8H 18W-30
FT8H 18W-60
FT8H 30W-30
FT8H 30W-60
FT8H 36W-30
FT8H 36W-60
FI8H 58W-40
FT8H 58W-70

Potencia Temperatura Indice de Flujo
nominal de color reproduccion luminico
de color

Blanco
Luzdla
Blanco
lezdia
Blanco clido
Lizdia
Blanco cilido
lwzdia
Blanco célido
Luzdia
Blanco
luzdia

Tubo T8 - D:26mm
Doble casquillo GI3
Luz dia y calida
10a58W

Dimensiones (mm) U limpara

Fuente: empresa Luminox
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Anexo 9. Ficha de Inspeccion de Buenas Practicas de Manufactura

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.01.33:06

Anexo A
{(Normativo)

Ficha de Inspeccién de Buenas Préicticas de Manufactura para
Fdbricas de Alimentos Procesados

Ficha No.

INSPECCION PARA: Llicencla nueva |:| Renovaclén |:| Conu-o||:| Denuncla |:|
NOMBRE DE LA FABRICA

DIRECCION DE LA FABRICA

TELEFONO DE LA FABRICA FAX

CORREO ELECTRONICO DE LA FABRICA

DIRECCION DE LA OFICINA ADMINISTRATIVA

TELEFONO DE LA OFICINA FAX

CORREO ELECTRONICO DE LA OFICINA

LICENCIA SANITARIA No. FECHA DE VENCIMIENTO

OTORGADA POR LA OFICINA DE SALUD RESPONSABLE

NOMBRE DEL PROPIETARIO I:I REPRESENTANTE LEGAL l:l

RESPONSABLE DEL AREA DE PRODUCCION

NUMERO TOTAL DE EMPLEADOS

TIPO DE ALIMENTOS PRODUCIDOS

FECHA DE LA 1%. INSPECCION CALIFICACION
oo
FECHA DE LA 1°. REINSPECCION CALIFICACION
Moo
FECHA DE LA 2*. REINSPECCION CALIFICACION

Moo
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Continuacion anexo 9.

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.01.33:06
Hasta 80 puntos: Condiciones Inaceptables. Conskiarar clerme. 1
—70 puntos: Condiclones deficlentes. Unge comegir. 1 Reins; b
71 —80 puntos; Condiciones mgulares. Necesario hacer comaccionas. Inspeccién cién pac:
81 —100 puntos: Buenas condidones. Hacer algunas comecciones ——
1.

1.1 Alrededores y ublcacién

1.1.1 Akrededores

a) Limplos

b} Ausencia da focos de contaminacion

SUB TOTAL

1.12 Ubicacién

a} Ublcaclon adecuada

SUB TOTAL

1.2 Instalaciones fisicas

12.1 Disenio

a} Tamaiio y constuccion dd edificio

b} Proteccion contra el ambienta exterior

c) Areas especiiicas para vestidores, para Ingerir almentos y para almaoenamiento

d} Distribucion

e} Materiales de construccion

SUB TOTAL

(122 Fisos

a) De materiales inpameablas y de fadl impieza

b} Sin grielas niuniones de dilatacon imeguar

¢) Uniones enire pisos y paredes con curvaura sanitana

d} Desagles sufidentss

SUB TOTAL

12.3 Paredes

a) Paredes exteriores construldas de material adecuado

b}Paredes de areas de proceso y almacenamiento revestidas de material imparmeable, no
absorbents, lisos, faciles de lavary colorclaro

SUB TOTAL

1.24 Techos

a} Construidos de material que no acumule basura y anidamiento de plagas y cielos falsas sos y
faclles de limplar

SUB TOTAL

1.25 Ventanas y puertas

a} Fécles do deamontar y limplar

b} Quicios delas ventanae de tamafio minimo y con daclive

©) Puertas en buen eslado, de superficls llsa y no absorberis, y que abran hacla afuera

SUB TOTAL

1.2.6 lluminacién

a) Intenskiad de acuerdo a manual de BPM

b) Lamparas y accesorios de luz articial adecuados para la Industia aimenticia y protegidos contra
ranuras, en areas de: recibo de materia prima; aimacenamiento; proceso y manejo de alimentos

©) Ausencla de cables colganies en 2onas de proceso

SUB TOTAL
1.2.7 Ventllaclén
a} Ventllacion adecuada
b} Corrlente de are de zona limpla a zona contaminada

SUB TOTAL

1.3 Instalaciones santiarias

1.3.1 Abastecimiento de agua

a} Abastecimiento suficiente de agua polable

b} Sistemia de abastecimiento de agua no potable Indepsndente

SUBTOTAL

1.32 Tuberia

a} Tamafio y disefio adecuado

b} Tuberfas de agua limpia potable, agua limpia no potable y aguas servkias separadas

SUB TOTAL

1.4 Mansjo y disposicién de desechos liquidos

1.41 Drenajes

a) Sisternas e Instalaclones de desaglle y eliminacion de desechos, adecuados

SUBTOTAL
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Continuacion anexo 9.

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.01.33:06

1.42 Instalaciones saniarias

a} Senidos sanitarios limpios, en buen estado y separadas por sexo

b} Puertas que no abran directameante hacla el drea de proceso

c} Vastidores debidamente ubicados

SUB TOTAL

1.4.3 Instalaclones para lavarse las manos

a} Lavamancs con sbastecimiento de agua potable

b} Jabén liquido, toallas de papel o secadores de are y réiulos que Indican lavarse las manos

SUB TOTAL

1.5 Manejo y disposicion de desechos sdlldos

| 1.5-1 Dasaechos S&lidos

a) Mansjo adecuado de desechas sélidos

SUB TOTAL

1.6 Limpleza y desinfacclén

[1.6.1 Programa de limpieza y desinfeccion

a) Programa e=crilo que regule la impieza y desinfacdon

b} Productos para limpleza y desinfeccion aprobados

¢} Instdaclones adecuadas para la Impleza y desinfeccion.

SUBTOTAL

1.7 Control de plagas

1.7.1 Control de plagas

a} Programa escrito para el control de plagas

b} Productos quimicos ullzados auorzados

¢} Almacenamlento de plaguickias fuera de las areas de procesamiento

SUB TOTAL

2 EQUAPOS Y UTENSILIOS

2.1 Equipos y utensilios

a) Equipo adecuado para el proceso

b} Programa escriio de mantenimiento preventivo

SUB TOTAL

3. PERSONAL

3.1 Capacitacién

a) Programa de capacitacion escrito que Incluya las BPM

SUB TOTAL

3.2 Pricticas higiénicas

a} Practicas higiénicas adecuadas, segin manual de BPM

SUB TOTAL

3.3 Control de salud

a} Control de salud adecuado

SUB TOTAL

4. CONTROL EN EL PROCESO Y EN LA PRODUCCION

4.1 Materia prima

a [ deTa potabllidad delagua

b) Raglstro de confrol de materia prima

SUB TOTAL

4.2 O clones de manufactura

a ntrol para clr el crecimlento de microonyanismos y evitar contaminaclén (fempo,
temperatura, humedad, acividad del agua y pH)

SUBTOTAL
43 Envasado
a) Materal para envasado almacenado en condclones de sankiad y limpleza y utlizado
adecuadamente

SUB TOTAL
4.4 Documentacion y registro
a} Reglstros aproplados de elaboracion, producelon y disirbucion

SUB TOTAL

5. ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

5.1 Almacenamiento y distribucién.

a} Materias primas y productos terminados almacenados en condicionss apropiadas

b} Inspeccion periddica de materia prima y productos terminados

©) Vehiculos autorizados por la autaridad competente

d} Operaciones de carga y descarga fusra de los lugares de elaboracion

e} Vehiculos que transportan almentos refrigerados o congelados cuentan con medos para verfficar
¥y mantener la temperatura.

SUB TOTAL
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NUMERAL DEFICIENCIAS ENCONTRADAS / CUMPLIO CON LAS
DE LA RECOMENDACIONES RECOMENDACIONES
FICHA PRIMERA SEGUNDA
PRIMERA INSPECCION REINSPECCION REINSPECCION
Fecha: Fecha: Fecha:
DOY FE que los datos registrados en esta ficha de ingpeccidn son verdaderos y acondes a
la inspeccién i Pare la correccién de las deficiencias sefialadas se otorgs vn
plazode dias, que vencen el :
g z g z
Fima del propietario o responsable § ;‘f‘ _%‘ ;‘
Nombre del propietario o resporsable (letra de molde) zZ B o z B I
et = =3 £
"3 g TS 2
Fimma del inspector = g = =
Nombre del inspector (Ietra de molde)
VISITA DEL SUPERVISOR I Fecha:
Firma del propietario ¢ responssble Firma del supervisor
Nombrre del propietario ¢ responsable Nombre del supervisor
(Letra de molde) (Letra de molde)
ORIGINAL: Expediente.
COPIA: Interesado.

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA Guatemala, 14 de septiembre de 2016.
UNIDAD DE EPS REF.EPS.DOC.657.02.16

inga. Christa Classon de Pinto
Directora

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria, Usac

Estimada inga. Classon de Pinto.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la
Practica del Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante
universitario de la Carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias vy
Forestales, José Alejandro Lopez Velasquez, Carné No. 200817655 procedi
a revisar el informe final, cuyo titulo es DISENO DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE BEBIDAS EN POLVO CON BASE AL REGLAMENTO
TECNICO CENTROAMERICANO DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA EN LA EMPRESA ECONSA, S.A..

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

Inga. Norma lleana Sarnfiento Zecefif de Serrano

NISZdS/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

UNIDAD DE EPS
Guatemala, 14 de septiembre de 2016.
REF.EPSD.374.09.16
Ingeniero
Juan José Peralta Dardon
Darector

Escuela de Ingenieria Mecinicalndustnal
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ing, Peralta Dardon.

Por este medio atentamente le envio el mforme lh_m.l correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E P.8) titulado “DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION
DE BEBIDAS EN POLVO CON BASE AL REGLAMENTO TECNICO
CENTROAMERICANO DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA EN LA
EMPRESA ECONSA, SA.” que fue desarrollado por el estudiante universitario, José
Alejandro Lopez Velasquez quien tue debidamente asesorado y supervisado por la Inga.

Monna [leana Sarmiento Zecetia de Serrano.

Por lo que habiendo cumplde con los objetvos y requisitos de ley del refendo rtrabajo v
existiendo la aprobacién del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
Directora, apruebo su contenida solicitindole darle €l tramite respecnvo.

S OO IJ:LL'IZ!CU;;H'_ e es grald suscaimnne

Afentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

Inga. Chns
Directora Unjdaghs

Classon de Pmto

SJRS/ ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.DIR.EMI1.092.017

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor.
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de Lingiiistica  del trabajo de
graduacion  titulado DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION DE BEBIDAS EN
POLVO, CON BASE AL REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO DE
BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA EN LA EMPRESA ECONSA, S. A,
presentado por el estudiante universitario José Alejandro Lépez Veldsquez, aprueba el
presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

(

rd
[~ oA
ing. Jogsé Fpagtisko Goinez Bivéra
OR a.i.
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, julio de 2017.

/mgp

Escuslas: Civil, Ingenieria Mecénica Indusirial, ing Serfa Quimica, Ingenioria Mecénica Eléctrica, Escusia de Ciencias, Regional de Santtaria y R Hidraukcos
(ERIS), Posgrado Masstria en Siste Mencidn Construccién y Mencién Ingenieria Vial. Carreras: Ingenierie Mecénica, ingenierfa Electrdnica, pacia o Ciercias y Sistemas,
Licenciatura en Matemitica, Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Enargia y Minas (CESEM). Guatemals, Cludad Universitarta, Zone 12, G la, Controamiérica.




Universidaa E!e San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

Ref. DTG.309-2017

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, luego de conocer l|a aprobacion por
parte del Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial,
al trabajo de graduacion titulado: DISENO DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE BEBIDAS EN POLVO, CON BASE AL
REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO DE BUENAS
PRACTICAS DE MANUFACTURA EN LA EMPRESA ECONSA,
S.A., presentado por el estudiante universitario: José Alejandro
Lopez Velasquez, y despues de haber culminado las- revisiones
previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes,
se autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE. 77 ik
. / ,w::mﬂ [ Mr::»;j -
el I RS \4}%\ %\

ing. Pedro/hntbnio ﬁ(guiiar Pola .&F
/ PECANO - A

UECAR
FRCULTAD G2 OZIERW

{ o, '.I/ J

~

Guatemala, julio de 2017

lcc



PR UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
d 440 USAC FACULTAD DE AGRONOMIA
#59 TRICENTENARIA

AGRONOMIA

DECANATO

NO. 73.2017

Trabajo de Graduacion: “DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION DE BEBIDAS EN
POLVO, CON BASE AL REGLAMENTO TECNICO
CENTROAMERICANO DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA EN LA EMPRESA ECONSA, S.A.”

Estudiante: José Alejandro Lopez Veldsquez
Carné: 200817655
IMPRIMASE”

» A Edificio T-9, Segundo Nivel, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centro América 01012
Apartado Postal 154‘3 Teléfonos: (502) 2418-9302 Extensiones 86001 « 86002 » Fax: (502) 2418-9321





