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Resumen: El sector agroindustrial hortofruticola en Colombia se ha considerado una
via para el progreso, el desarrollo, y la paz; sin embargo, la mayorfa de establecimientos
procesadores de este sector carecen de un buen esquema de instalaciones, por esto, en
el presente articulo se realiza una aplicacion del disefio de produccion a esta actividad
productiva que no ha contado con muchos estudios al respecto, sobre todo en la region
Caribe; para lo cual, se propone una metodologfa para el disefio de instalaciones de
plantas agroindustriales. El resultado de esta aplicacién evidenci6 que la planificaciéon
del disenio productivo antes de cualquier montaje de plantas, garantiza el cumplimiento
de las normas gubernamentales, disminuye las perdidas por mal disefio, e incide en el
mejoramiento del proceso de manufacturera de manera sustancial. Aprecidndose asi,
que el uso de las herramientas propias de la ingenierfa industrial permite el aumento
competitivo en las plantas procesadoras de alimentos.

Palabras clave: Matriz Origen-Destino, Diagrama de relaciones, Disefio de
instalaciones, Agroindustria hortofruticola, Proceso de deshidratado, Proceso de
despulpado.

Abstract: The agroindustrial horticultural sector in Colombia has been considered
a way for progress, development, and peace; However, the majority of processing
establishments in this sector lack a good scheme of facilities, therefore, in this article is
an application of production design to this productive activity that has not had many
studies, especially in the Caribbean region; for which, a methodology for the design
of agroindustrial plant installations is proposed. The result of this application showed
that the planning of the productive design before any assembly of plants, guarantees
the fulfillment of the governmental norms, diminishes the losses due to bad design,
and influences the improvement of the manufacturing process in a substantial way.
Appreciating this way, that the use of the own tools of industrial engineering allows the
competitive increase in the food processing plants.
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Keywords: Origin-Destination Matrix, Relationship diagram, Design of facilities, Fruit
and vegetable agro-industry: Dehydrated process, Pulping process.

Resumo: O setor hortofruticola agroindustrial na Colombia tem sido considerado
um caminho para o progresso, desenvolvimento e paz; No entanto, a maioria dos
estabelecimentos de processamento neste setor carecem de um bom esquema de
instalagdes, portanto, este artigo ¢ uma aplicagio do desenho de produgio a esta atividade
produtiva que nio teve muitos estudos, especialmente na regiao do Caribe; para o qual
¢ proposta uma metodologia para o desenho das instalagées de plantas agroindustriais.
O resultado desta aplicacio mostrou que o planejamento do desenho produtivo antes
de qualquer montagem de plantas, garante o cumprimento das normas governamentais,
diminui as perdas devido a0 mau desenho, e influéncia de forma substancial a melhoria
do processo de fabricacio. Apreciando assim, que o uso das proprias ferramentas de
engenharia industrial permite o aumento competitivo nas plantas de processamento de
alimentos.

Palavras-chave: Matriz Origem-Destino, Diagrama de relacionamento, Design de
instalagoes, Agroindustria de frutas e vegetais, Processo de desidratagio, Processo de

polpacio.
INTRODUCCION

El sector agroindustrial hortofruticola que corresponde a la producciéon
de “bienes de origen agropecuario, como frutas frescas, vegetales y granos,
hasta la transformacién industrial de bienes como jugos, enlatados,
mermeladas, compotas, pulpas, y salsas” (DNP, 2004: 107), se ha
convertido para Colombia en un componente clave (PROCOLOMBIA,
2016) por su potencialidad en la obtencién de nuevas oportunidades
de negocio para los empresarios, cooperativas y ciudadania organizada
(Gobernacién del Magdalena, 2016), aportando de esta manera, en la
disminucién de la polivictimizacién y en la consecucién de la paz del
pais, mediante la generacién de recursos; y la construccion de alianzas
que permitan materializar el progreso social, la economia competitiva, y
el buen gobierno (DNP, 2015; Campos-Atrias, et al., 2016). Lo anterior
se ve reflejado, en su pujante de contribucién en la generacién de empleos,
pues, para el 2016 el sector gener6 527 mil empleos directos, que superan
en 11 mil empleos la cantidad registrada en el 2015, teniendo asi,
un 21% de participacién en el total de empleos agricolas en el 2016
(ASOHOFRUCOL, 2016).

Pese a esto, la productividad nacional “ha estado enfrentando
un proceso de desindustrializacién relativamente acelerado (frente al
del mundo desarrollado) desde mediados de la década de los afios
setenta” (Clavijo, Vera y Fandifio, 2012: 37), sin muchos avances de
tecnologfa, modernizacién y transformacién (Palacio, 2014). Lo cual
ha repercutido en que el sector agroindustrial hortofruticola tenga un
avance lento, que se evidencia en el incipiente aumento y las condiciones
ingenieriles de las plantas procesadoras hortofruticolas con el transcurrir
de los afos; su nimero pasa de 127 organizaciones a 195 entre los
anos 1993-2001 (DNP, 2004), asi mismo, en el afio 2006, el nimero
de agroindustriales horticolas aumenté a 233 establecimientos (MADR,
et al, 2006), y en el afio 2017 la cantidad de organizaciones superé
ligeramente las cifras anteriormente mencionadas (INVIMA, 2017).
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Ademas, en relacidén a la tecnificacion, este incremento se ha realizado
de una forma un tanto desorganizada, pues, las plantas de alimentos
en su mayoria carecen de la aplicacién de herramientas y técnicas de la
ingenieria industrial, en términos de disefios productivos; no teniendo
una secuencia productiva légica ingenieril. Es por ello, que para la
promocién de este sector a niveles internacionales, PROCOLOMBIA 2]
(2016) solo se refiere a los 30 establecimientos agroindustriales
hortofruticolas que poseen un respaldo ingenieril apropiado, que son un
buen atractivo en virtud de las posibles inversiones extranjeras.

En este escenario, existen investigaciones que buscan fortalecer este
aspecto descuidado del disenio de instalaciones del sector en mencién.
En el entorno internacional, estdn los autores Kusiak y Heragu (1987);
Meyers y Stephens (2006); Watanapa y Wiyaratn, (2011); Lin, et al,,
(2013); y Causado-Rodriguez, Diaz y Sinchez (2018) que presentan
la aplicacidn tedrica-prictica de las herramientas estadisticas y graficas
necesarias para efectuar un layout (disefio) adecuado segin la necesidad
del establecimiento, con la firme intencién de disminuir los posibles
costes de la empresa por concepto de mal diseno, accidentes, y/o
incumplimientos de normativas vigentes. Hay otros estudios como los
realizados por Narifio, et al. (2010) que relacionan (para las plantas de
alimentos hortalizas y frutas), la distribucién en planta con lalocalizacién,
presentado la importancia de la descripcidn de la secuencia del proceso
y la cercania de las localidades, para el diseno del establecimiento; asi
mismo, Ojaghi, et al., (2015) muestran que el buen redisefio requerido de
una planta puede lograr un indice de eficiencia del 94,78% en relacién al
antiguo del 90,46%, demostrando asi la importancia de la planificacién
del diseno en el montaje de la planta. También, el documento de
Martinez, et al. (2015) expresa que un buen estudio técnico que incluye
el diseno y la logistica de la planta, puede ser la respuesta a la satisfaccion
del cliente evitando desperdicios.

En el contexto local, hay referencias que abordan estudios de
disenos productivos en plantas procesadoras de alimentos de hortalizas
y frutas ubicadas en zonas con caracteristicas privilegiadas para la
hortofruticultura, por su fisiografia e hidrografia, como el departamento
del Magdalena (INVEMAR, 2004; Meisel-Roca y Pérez-Valbuena,
2006). Una de ellas tuvo como finalidad el mejoramiento productivo de
la empresa Bananitas S.A.S. de Santa Marta, logrando obtener mejoras
vitales en el diseno actual de la empresa y aumento en la capacidad
productiva del 14,7%, demostrando asi la utilidad de la gerencia de
operaciones (Corena y Cujia, 2012). También esta la investigacién de
Causado y Reatiga (2013) que presentan el mejoramiento productivo con
base ala adecuacion de las maquinarias en 4reas productivas de la empresa

En lo anterior, se evidencia una muestra de las aplicaciones del diseno
de produccién [que puede definirse, como la forma de organizar las
instalaciones de la fébrica en el piso de produccién para mantener el flujo
de manufactura sin problemas (Sugiyono, 2006)], y la necesidad de su
uso en el sector agroindustrial hortofruticola. A su vez, la generacién de
conocimiento y el sector empresarial hortofruticola demandan este tipo
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de estudios que permitan el mejoramiento industrial y la disminucién
de los costos. Por ello, en la presente investigaciéon se realiza un
diseno de produccién desde la region Caribe Colombiana para la
transformacién con agregaciéon de valor de frutas y hortalizas, en los
productos de pulpa de mango congelada (mango de hilaza), berenjena,
mango deshidratados (mango de aztcar), y aji molido, por ser este tipo de
procesos muy demandados en el mercado internacional (DANE, 2017;
MADR, 2016), y ademds, porque permiten abarcar un mayor numero de
transformaciones productivas, empleadas en la tecnologia de alimentos
para la agroindustria hortofruticola. Ofreciendo asi, una ayuda tactica
a las empresas del sector en mencién, y a la comunidad cientifica una
aplicacién del diseno de produccién que pueda ser base para futuros
estudios.

1. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién cuenta con un enfoque cuantitativo y su alcance
es descriptivo. Como fuentes secundarias, se hizo una busqueda
exhaustiva en las bases de datos disponibles por gremios, asociaciones
y 6rganos gubernamentales de Colombia, de las cuales se resaltan:
La Asociacion Nacional De Empresarios de colombiano (ANDI), el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (MADR), la Asociacién Nacional de Instituciones
Financieras (ANIF), las Cdmaras de comercio de cada departamento de la
region Caribe, PROCOLOMBIA, el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA), la Corporacién Colombiana de
Investigaciones Agropecuaria (CORPOICA), la Direccion de Impuestos
y Aduanas Nacionales (DIAN), la Superintendencia de Industria
y Comercio, la Superintendencia de Sociedades, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el Departamento
Nacional de Planeacién (DNP), la Sociedad de Agricultores de Colombia
(SAC), la Asociacién Hortofruticola de Colombia (ASOHOFRUCOL)
y la Federacién Colombiana de Productores de Mango (Fedemango).
Hallandose que no existen estudios recientes y avalados, que cuantifiquen
y midan la fortaleza agroindustrial hortofruticola en disefio productivo
de las plantas procesadoras de la regién Caribe. Solo la base de datos
de INVIMA (2017) posee datos censales que muestran la cantidad de
plantas procesadora de alimento que existen en cada departamento del
pais, aunque no describe la fortaleza manufacturera de estos.

Asi mismo se determiné el tamano de la poblacién a considerar, con
base a los conceptos de la Resoluciéon N° 1471 (1984) del Ministerio
de Salud, que define el tipo de productos que generan las plantas
agroindustriales de frutas y hortalizas, se depuro el censo ofrecido por
el INVIMA, lo que arrojé un universo de 50 plantas procesadoras
hortofruticolas en la Regién caribe, donde, el 52 % de los establecimientos
se encuentran en Atlantico; 20% en Bolivar; 10% en el Magdalena; 8% en
Cesar; 6% en Cordoba; 2% en Sucre, y, 2% en San Andrés y providencia.

Para la aplicacién del diseno de instalaciones productivas al sector en
estudio, se empled una metodologia de facil aplicacion, la cual consta de
las siguientes fases:
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1.1. FASE I: APLICACION DE INSTRUMENTOS Y TECNICAS
PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Al no existir una valoracién actual de la fortaleza agroindustrial de los
establecimientos procesadores hortofruticolas, se realiza la recoleccién
de informacién primaria, con la finalidad de obtener los requerimientos
funcionales y demds, que debe atender el disefio de manufactura. El cual
para su alcance cuenta con las actividades a continuacién:

1.1.1 Diseno del cuestionario y medio de aplicacion

Este tiene una estructura que permite delimitar el disefio de instalaciones
a unas directrices que responden a los requerimientos del sector en
consideracién. La herramienta en su contenido cuenta con dos secciones,
la primera: obtiene los datos de identificacién de la empresa, y en la
segunda: mide la fortaleza agroindustrial de la empresa, en vista al disefio
de produccién.

1.1.2 Andlisis de la informacion

Se emplean las técnicas estadisticas de datos agrupados, para obtener
una lista de los requerimientos funcionales y demds, a los cuales debe
responder el disefio productivo.

1.2. FASE 2: DETERMINACION DE LOS PATRONES DE FLUJO
DE MATERIALES

Este es un estudio para conocer el recorrido mas corto de la materia
prima, junto a sus materiales en el disefio de instalaciones. Los diagramas
y graficos a emplearse quedan a criterio del ingeniero en disefo,
seleccionandose aquellas que aporten informacion valiosa al proyecto
(Niebel, Freivalds y Osuna, 2004), para esta fase se tienen las siguientes
actividades:

1.2.1 Grdfico Origen-Destino o diagrama de-hacia entre maquina

Es el diagnéstico de los problemas relacionados con el arreglo de los
departamentos y las areas de servicios, al igual que con la localizacién
de equipo en un sector dado de la planta (Stephens y Meyers, 2013).
Primero, se realiza la codificacién de maquinaria empleada en los procesos
de interés; segundo, se plasma la ruta de viaje que tienen los diferentes
productos a través de las diferentes maquinas asociados al proceso, y se
expresa el nimero de viajes (frecuencia absoluta) que sigue cada producto
por cada mdquina; y tercero, se realiza el diagrama que presenta una
matriz, que tiene como variables de entrada las maquinas necesarias para
obtener los productos terminados.
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1.2.2. Diagrama de relaciones de actividades

Este diagrama muestra la relacién que existe entre cada 4rea de los
distintos procesos, con la finalidad de conocer que tan importante es la
cercania de un departamento, respecto a otro; ofreciendo asi una gran
ayuda en los disefios de planos (Stephens y Meyers, 2013). Los referentes
Tak y Yadav, (2012); Ojaghi, et al., (2015); Heragu, (2016); y Maina,
Muchiri y Keraita, (2018) recomiendan las siguientes tareas para su
construccion:

ii Valores de cercania: Estos se encuentran estandarizados en la
literatura, asi: A (Absolutamente necesario), E (Especialmente necesario),
I (Importantemente necesario), O (Ordinario en importancia), S (sin
importancia), y, N (No deseable). Para esto, se tienen los pasos siguientes:

Primer paso, utilizando (1) se halla el ntimero total de cddigos de
relaciones (N) donde n es el nimero de 4reas del establecimiento, lo que
permite establecer un limite en el nimero de veces en que puede utilizarse
cada valor de cercania, dado que el principiante y en ocasiones el experto,
suele equivocarse indicando mds codificaciones de un tipo, es decir, una
persona puede indicar muchos valores “A”.

n-re2(1)

Segundo paso, aplicindose un anilisis de Pareto se halla el porcentaje
que no debe superarse en la asignacién de un tipo especifico de c6digo,
esto es como afirma Meyers y Stephens (2006): A un 5% del total c6digos,
E un 10%, I un 15%, y, O un 25%.

i1 Razén de cercania: Si bien es cierto, los motivos de cercania no
son un requisito indispensable para la construccién del diagrama de
actividades, la realidad es que son de mucha utilidad, porque permiten
que el disenador, al igual que el usuario de la infraestructura no olvide los
motivos por los cuales se decidi6 o no, colocar un drea a cierta cercania
de otra. En la industria de alimentos, estas son dadas por las entidades
gubernamentales, las cuales dictan los requisitos que las plantas deben
seguir para operar en Colombia. Las razones de cercania se tabulan siendo
codificadas con niimeros arabicos.

i Representacién visual: Con base en los datos anteriores, se realiza el
diagrama de relaciones de actividades para las dreas de los procesos que se
han venido desarrollando.

1.3. FASE 3: DISENO DE LA INSTALACION DE PRODUCCION.

Esta es el fin dltimo del estudio, presentar un disefio en dos o tres
dimensiones que atienda a los requerimientos sefalados en el grafico
de relaciones de actividades y en el diagrama origen-destino, siendo un
esquema arquitecténico de la planta de procesos. Para esto, se aplica
un software de disefio, en donde se hacen las notaciones de las 4reas
productivas.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. APLICACION DE INSTRUMENTOS Y TECNICAS PARA LA
RECOLECCION DE INFORMACION

2.1.1 Disesio del cuestionario y medio de aplicacion

La estructura del cuestionario obedece a las consideraciones hechas por
Estupifan, (2005); Cdmara de comercio de Bogotd, (2010); DANE, et
al,, (2013); y Cdmara de comercio de Santa Marta (2017), que son buenas
guias para obtener datos valiosos del sector agroindustrial. El cuestionario
se hizo via on-line por medio de las herramientas eficaces de Google,
contando con dos secciones:

i Seccién 1: Informacién de la empresa. Se pregunta por la razén
social, tipos de productos que elabora, ubicacién, nombre y cargo
de quien realiza la encuesto. Esto entrega informacién del grado de
capacitacion profesional que tiene la persona encargada, y los productos
que mayormente de producen en el sector.

i Seccion 2: Fortaleza agroindustrial para el disefio de instalaciones.
Aqui se pregunta por el volumen de produccién obtenido mensualmente
por producto, numero de talento humano, tipo de tecnologfa utilizada,
tecnologia para el mejoramiento de la calidad, antigiiedad de las méquinas
de produccién, y herramienta de la produccién de la empresa. Esto
determinala calidad del diseno, y la necesidad de propuestas para el sector.

2.1.2 Andlisis de la informacion

Se contactd via telefénica a las SO empresas de procesamiento de frutasy
hortalizas ubicadas en la regién Caribe, y con ello presentar la solicitud
de informacidn via e-mail y la encuesta on-line que detallan la fidelidad
del estudio. Sin embargo, sélo 11 entidades realizaron la encuesta en pro
de contribuir a su sector (Tabla 1), esto evidencia cuan desligado esta el
sector productivo de la academia, los establecimientos que respondieron
se distribuyen asi: El departamento del Atldntico contd con el 73% de las
empresas encuestadas; y los departamentos de Bolivar, Cesar y Cérdoba
con un 9% cada uno. Lo cual pudo deberse gracias a la gran cantidad de
empresas ubicadas en Atldntico, y a la accesibilidad de estas para brindar
informacion de interés que beneficie a su sector.
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Pulpas de frutas
Pulpa de fruta congelada natural

Mectar de frutas

Pulpa de fruta congelada natural

Pulpa de tamarindo, mora, corozo, mango, caflandonga

Crema de coco

Vinagre; salsa negra; esencias

Caldos y condimentos

Esencias, salsas v aderezos para alimentos
Salsas v sabores

Concentrado de coco y crema de COCO
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1
Tabla 1

Tango juices S.A S
Pulpa del cesar

Conservas California

Pulpas del caribe monteria

El nifio Roy tamarindo momposino

Fabrica de confite dromedario S.A 5

Productos alimenticios el tonel
Condimar S.A

Distribuciones y productos Lina 5 A S
Proquicol S A5

Productos de la palma S.A S

8

a
manzana-170 y pera-130

3

4 tamarindo y 1 de mangp, mora, corozo y
cafiadonga.

1,5 vinagres v salsa negra
4
a
salsa aji 1 v salsa deajo 1

0,15 deshidratado

Empresas encuestadas y produccién mensual en toneladas (T)

Elaboracién propia

1 Empresas encuestadas y produccién mensual en toneladas (T)

EnlaTabla 1, se puede apreciar un resumen singular de la encuesta, en
donde los productos mayormente producidos en las plantas procesadora
de frutas y hortalizas, son las pulpas y deshidratados. Ademds, el 63,7%
de las organizaciones son microempresas, lo cual se evidencia en la
cantidad de toneladas producidas mensualmente por cada una de estas
organizaciones que no superan las 6 toneladas.

También se obtuvo que en cuanto a talento humano el 54,5% de las
empresas tienen hasta 10 trabajadores, 27,3% de once a cincuenta, y,
el 18,2% de cincuenta y uno a doscientos empleados; referente al tipo
de tecnologia utilizada se hallé que el 45,45% emplea tecnologfa para
pulpas, y, el 54,55% para deshidratado y molido; en tecnologfa para el
mejoramiento de la calidad, se determiné que el 45,5 % utiliza cédigo de
barras, el 45,5% softwares, y el 9,1% otros; en respuesta a la antigiiedad de
las maquinas de produccién se encontré que en promedio las maquinas
tienen 10,94 afios; y en asociacion a las herramientas de la produccién
de la empresa se obtuvo que el 54,5% emplean prondsticos de ventas,
el 27,3% estimacién de produccidn, el 9,1% plan de requerimientos de
materiales, y el 9,1% ninguno.

Esto demuestra la necesidad que tiene el sector de contar con una
herramienta aplicada, que sirva de orientacién para llevar a cabo excelsos
disenos de produccidn, permitiendo asi, la tecnificacién de sus procesos.
Ademds, es apropiado realizar un disefio de instalaciones en el marco
de las microempresas, porque la mayorifa de organizaciones del sector
manufacturero de hortalizas y frutas son de este tipo, por ello, a
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continuacién, se prosigue con el disefio para una produccién de 500 kg/
hora como requerimiento principal.

2.2 DETERMINACION DE LOS PATRONES DE FLUJO DE
MATERIALES

2.2.1 Grdfico Origen-Destino o diagrama de-hacia entre maquinas

Siguiendo con los métodos para realizar esta representacion, en la Tabla
2 se encuentra la codificacion de la maquinaria necesaria para obtener
los productos de pulpa de mango, snacks de mango, rodajas de berenjena
deshidrata, y aji en polvo. En la Tabla 3, se muestra las secuencias que
siguen las materias primas a través de las maquinas para la obtencién de
los productos terminados (indicando asi el flujo del proceso), junto con
su frecuencia absoluta de viaje por la serie de mdquinas correspondiente;
dicha frecuencia fue establecida en base a la capacidad de produccién que
puede tener una microempresa de procesamiento de frutas y hortalizas,
que cuenta con las capacidades nominales de estos equipos (Tabla 2).

Posteriormente se realiza el diagrama de-hacia (Tabla 4), en donde sus
datos cuantitativos son la frecuencia de viaje que realizan los productos
por las maquinas. La forma de obtener el contenido niimero de la Tabla
4 se explica a continuacién con base a los autores Watana y Wiyarath
(2011) y Lin, et al., (2013).

i Paso 1. Después de tener la ruta que siguen los productos junto a su
frecuencia de viaje (Tabla 3). El aprendiz o el experto en disefio, senala
los pares secuenciales de flujo que siguen los productos, por ejemplo: AB,
BC, CD,..., nétese que no se escoge el par AC porque tal combinacién no
existe, lo mismo ocurrirfa con JH (Tabla 3).

i Paso 2. A los pares secuenciales senalados, se les asocian el nimero de
veces en que los productos pasan por ellos, por ejemplo: La combinacién
de maquinas AB es tocada por la ruta de los productos 1, 2, 3 y 4, por lo
que el numero de veces en que pasan productos de la Maquina A hacia la
Méquina B es 91 (Producto 1), 14 (Producto 2), 25 (Producto 3), y 24
(Producto 4), sumando estos valores se tiene 154 viajes totales en un mes.
Lo mismo ocurre con las combinaciones BC y CD que son tocadas por los
cuatro productos. Para los demas grupos se aplica la misma metodologa.

i Paso 3. Las cantidades del paso anterior se insertan en la matriz del
diagrama de-hacia, la diagonal de esta no posee datos numéricos porque
no es l6gico enviar productos en procesos que salen de una maquina a
la misma méquina. La forma de colocar los datos dentro de la matriz es
sencilla, se senala la fila correspondiente de la columna de entrada a la
matriz que represente de donde se envia, luego se indica verticalmente
la columna de la fila de entrada horizontal que simboliza hacia donde se
envia el producto o material en proceso, la intercepcién senala el lugar
donde se coloca el valor numérico del par analizado. Para las demds
interacciones se coloca el niimero cero (0) pues no se hace viaje de-hacia.
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2
Tabla2

Basculas (0-500 Kg)
Seleccionador alimentador de rodillo (400 a 500 Eg
Mora)

C Lavadora de cepillos (500 Eg /hora)

D Escaldador de tormllos (500 kg'hora)

E Despulpadora horizontal (800 a 900 kg fhora)

F Clarificador (500 kg/h)

G Dresairador (500 leg/h)

H Pasteurizador unitubular (1.000 Vhora)

I Selladora v dosificadora setautomatica de viscosos

(30L)
] Lavadora por tumersion (400 a 500 kg /fhora)
K Dreshidratador a gas por conveccion (150 a 250
leg/baches)
L Selladora vertical industrial de pedal o neumatica
M Molino de martillo (50 kg/h)
Codificacion de la Maquinaria.
Elaboracién propia con base a MECAFOOD S.A.S
2 Codificacion de la Maquinaria.
3
Tabla 3

Producto Ruta por maquina MNumero de veces/ mes
1.Pulpa de mangp APRCDEFGHI 0]
congelada
2 Snacle de mango ABRCDJEL 14
3.Berenjena deshidratada  ABCDIJKL 25
4. A4 molido ABCDIEIVL 24

Ruta del producto a través de la maquinaria junto a su frecuencia de flujo
Elaboracién propia.
3 Ruta del producto a través de la maquinaria junto a su frecuencia de flujo.

4
Tabla 4

DE -

mee 2B C D EFGHIJEKML
A 140 0 00 00 O0O0TU0O0 D
B 1540 0 0 00000 0 O
C - 140 0 0O0O0CTO0DTUDTOD
D 010 0 0 0 630 0 0
E 910 0 0 0 0 0 O
F 910 0 0 0 0 O
G 010 0 0 0 O
H - b1l o oD oo
I 000 0
] 630 0
K - 24 30

2
(=]

Diagrama de-hacia para flujo de proceso de maquinas
Elaboracién propia.
4 Diagrama de-hacia para flujo de proceso de maquinas
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2.2.2 Diagrama de relaciones de actividades.

i Valores de cercanfa: La Tabla 5 presenta el nimero de 4reas de trabajo
de la empresa, en total 26, introduciendo este valor en (1) se tienen 325
cédigos de relaciones. Después, con los porcentajes propios del anélisis
de Pareto indicados anteriormente en la metodologia, se tiene la Tabla 6;
se enfatiza que los cédigos “N” y “S” se emplean en la asignacion de las
relaciones restante.

5

Tabla s
| .Fecepcion y envio 14, Inmersion
2. Pesaje Inicial 15. Deshidratacion
3.5¢eleccion y clasificacion 16. Reposo o enfriamiento
4. Control de calidad 17. Adecuacion y rebanado
5. Pesaje final 18. Molienda
6. Pre-lavado y lavado 19. Bodega de deshidratados termunadaos
7. Escaldado 20. Cuarto de congelacion

8. Despulpado

21. Bodega productos de limpieza,
papeleria y demas

0. Clarificado 22 Zona de residuos solidos
10. Desarado 23, Santtarios y vestidores
11. Pasteurizado 24, Cafeteria

12, Empaque, sellado y embalaje 25, Lavamanos

Totalidad de Areas de trabajo
Elaboraci6n propia.
5 Totalidad de Areas de trabajo

6
Tabla 6
Limnite
16
33

40
81

Limite no porcentual de cédigo de relaciones
Elaboracién propia.
6 Limite no porcentual de cédigo de relaciones

i Razén de cercanfa: Dado que aqui se estd realizando un disefio de
distribucién en planta para una infraestructura agroindustrial, existen
ciertas resoluciones de entidades gubernamentales en Colombia que
manifiestan requisitos de cercanfa, a continuacién, se exponen las
notificaciones mas relevantes:

- Los residuos soélidos “deben ser ubicados de manera tal que no
representen riesgo de contaminacién al alimento, a los ambientes
o superficies de potencial contacto con este” (Resolucion 2674,
2013). Referente a los lavamanos, se exige que cuenten con grifos
de accionamiento no manual dotados de los implementos de aseos
necesarios, en las dreas de produccion o proximas a ellas para mantener
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la higiene y la supervisién de las buenas practicas (Resolucién N° 2674,
2013).

- Los restaurantes y establecimientos gastronémicos, necesitan estar
localizados en sitios secos, no inundables y en terrenos de facil drenaje;
No se podrén localizar junto a botaderos de basura, pantanos, ciénagas
y sitios que puedan ser criaderos de insectos, roedores u otro tipo de
plaga (Resolucién N° 2674, 2013). En relacion a los sanitarios, deben
estar aislados de la zona de produccién, con instalaciones adecuadas para
hombres y mujeres por separado (Decreto 3075, 1997).

- El laboratorio debe estar ubicado de modo que no sea afectado por
la contaminacién cruzada, asegurando el control al acceso y el uso de las
areas que afectan ala calidad de los ensayos y/o de las calibraciones (NTC-
ISO/IEC N° 17025, 2005)

Estos requisitos se materializaron en los cédigos de cercania que se
encuentran en la Tabla 7, para la construccion del diagrama de afinidad
de actividades (relaciones de actividades).

7
Tabla7
Codigo Razon
Flujo de materia en
proceso

—_

Flujo de personal
NTC-IS0-IEC 17025
Contarminacion
Humedad

Higiene

Facilidad de

[ P B A T R o ]

Motivos de cercanfa.
Elaboraci6n propia.
7 Motivos de cercania.

i Representacién visual: Con ayuda de los datos anteriores, se realiza el
diagrama de relaciones de actividades como se muestra en la Figura 1, en
este se visualiza la gran cantidad de relaciones que debe cumplir un arreglo
minimo para un buen diseno de instalaciones, lo que se debe gracias al
nimero de normativas gubernamentales que rigen el sector. Asi mismo,
se puede apreciar comparativamente que este diagrama de actividades
coincide con la Matriz De-Hacia (Tabla 4).
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1. RECEPCION Y ENVID

2. PESAJE INICLAL

3. SELECCION Y CLASIFICACION

4. CONTROL DE CALIDAD

£ PESAJE FINAL

::::;:::zzz&

%
5

S
&
(R
S

6 PRE-LAVADD Y LAVADO

7. ESCALDADO

8 DESPULPADO

9 CLARIFLADO

1. DESAIRADD

11 PASTEURIZADO

K
0
XK
KNS
SRS
RS
%
-

S
%

S
X
%
%9
&
5
&5
S
Yass
0%
<
S5
D

7’9
252

12 EMPAQUE SELLADO Y EMBALATE

XK
<
X

13 MOLDEADOD

14, INMERSION

15, DESHIDRATACION

16. REPOSO O ENFRIAMIENTO

17. ADECUACION ¥ REBANADO

13 MOLIENDA

1% BODEGA DE PRODUCTOS
DESHIDEATADOS TERMINATDOS

2. CUARTO DE CONGELACTON
21. BODEGA PRODUTOS DE LIMPIEZAS,
PAPELERIA Y DEMAS

11. ZONA DE RESIDUOS SOLIDOS

¥ SANITARIOS ¥ VESTIDORES
24 CAFETERIA

25 LAVAMMANOS

26, BODEGAS DE INSUMOS Y MATERIALES ™ /2%

Fig. 1
Diagrama de relacién de actividades.
Elaboracién propia.

2.2.3. DISENO DE LA INSTALACION DE PRODUCCION.

Los datos anteriores tienen la finalidad de proporcionar la informacién
necesaria para realizar un buen disefio de produccién, dado que la matriz
de origen destino y el diagrama de actividades, son insumos valiosos para
atender los requerimientos funcionales y no funcionales. Por esto, en la

Figura 2 se tiene el disefio de la planta agroindustrial hortofruticola en
respuesta a las necesidades del sector.
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Cafeteria

LIMPIEZA

u

i Zoha de
iCargue y,
Bodega Descargue Bodega

-

| A——

Cuarto Congelado

—

SANITARIOS RESIDUOS SOLIDOS

2

Fig.2

Disefio de instalacién para la planta agroindustrial hortofruticola

Elaboracién propia.

En este disefio de instalaciones (Figura 2) se observa que existe un
acceso central que comienza con la “zona de cargue y descargue” y
termina con el “escaldado”, estas son las actividades mixta de los procesos
de despulpado y deshidratado; también se aprecia que hay tres lineas
punteadas que toman sentidos diferentes, la azul, representa la secuencia
que sigue el mango por las diferentes actividades hasta su conservacién
como pulpa de mango en el cuarto congelado a una temperatura de -4°C
- 2°C; la roja, muestra el recorrido que realiza la berenjena y el aji, para
ser guardas en la bodega como rodajas de berenjena deshidratada y aji
en polvo (productos terminados); y la linea verde, que llega hasta pesaje
final y se dirige a bodega, hace alusion a la materia prima que ingresa a la
empresa, pero al no necesitarse en el momento se guarda hasta la préxima
produccién.

La Figura 2 también contempla los lavamanos en las lineas de proceso
de despulpado y deshidratado, para evitar que el personal se mueva
demasiado y genere contaminacién cruzada. Los demads arreglos son
propios de los requisitos de las entidades de salubridad y de la légica
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del proceso, los sanitarios, la disposicién de recursos sélidos y la bodega
de limpieza estdn alejados de la zona productiva. Finalmente, se tienen
las dreas administrativas y la zona de cafeteria aisladas del proceso, por
motivos de higiene y seguridad microbiana, y se define el espacio del
control de calidad con conexién al drea productiva por la necesidad de las
tomas de muestras para valorar la calidad de la materia prima (mango, aji
o berenjena), y la de los productos terminados.

3. CONCLUSIONES

El diseno de instalaciones es una herramienta poderosa para el sector
productivo, al proporcionar un esquema arquitecténico que ayuda a
muchas organizaciones a estar acorde con las exigencias estatales y/o
gubernamentales que rigen su industria; no obstante, la aplicacién de este,
debe realizarse a medida que se conozcan los requerimientos y necesidades
del sector u objeto de estudio.

Es indispensable que el diseiador (o grupo de diseiadores) establezca
elinstrumento de captura que permita justificar la importancia de realizar
el estudio; lo cual, puede hacerse por medio de un cuestionario que este
enfocado a detectar falencias del sector o empresa en materia de disefio y
productividad.

Posteriormente, se debera efectuar estudios que ofrezcan un esquema
de la secuencia del proceso para alcanzar el producto terminando, la
necesidad de maquinarias y equipos, asi como la frecuencia de utilizacién
de las tecnologias.

Es recomendable realizar un analisis de las relaciones que tendran las
diferentes méquinas y reas de la empresa, especificando los motivos de
estas asociaciones, para dar una buena argumentacién al arreglo propuesto
de la planta. Ademis, es indispensable realizar los diagramas y gréficos de
estas interacciones junto a sus razones para obtener una ayuda ingenieril
aplicable, efectuandose con ello un diseno de la instalacién sobre un plano
en dos o tres dimensiones.

Por tltimo, se resalta que este articulo es un buen soporte metodoldgico
y tedrico para futuros estudios y aplicaciones dentro del sector productivo,
como el agroindustrial hortofruticola que carece de este tipo de estudios;
contribuyendo de esta forma a futuras investigaciones en el diseno de
instalaciones para el mejoramiento de la produccién.
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