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RESUMEN

El presente proyecto de mejora se realizd con el propdsito de identificar la causa
principal del incumplimiento de ventas en el proceso de peletizado de plantel #1
ACREAL, se profundizé el desarrollo de conceptualizaciones que permitieran la
adquisicion de conocimientos especificos para un mejor entendimiento del proceso.
La metodologia empleada en este proyecto es de tipo cuantitativa ya que su analisis
se baso en los resultados estadisticos desarrollados en la encuesta aplicada y los
indicadores que miden el proceso, es no experimental de corte transversal dado que
no hubo manipulacion de variables y los datos fueron recolectado en un solo periodo
y lugar comprendido de julio a noviembre del afio 2023. Se utilizaron como instrumento
de recoleccion de datos una encuesta escala Likert dirigida a los colaboradores que
tiene relacién directa con la operacion de peletizado, a través de los resultados se
pudo identificar que se han desarrollado mejoras en el proceso pero no han tenido
impacto directo en la solucion del incumplimiento de planes de produccion, que la
planta ha experimentado un incremento en ventas y que el enfriador actual del proceso
de peletizado representa la mayor causa de tiempos perdidos de operacion de planta,
dicho analisis se sustentd con el empleo de las herramientas de mejora: analisis de
causa raiz y analisis de diagrama de Pareto, dentro el analisis y seguimiento a la
operacion del proceso de peletizado, resultd la oportunidad de desarrollar un manual
de BPM concluyendo con recomendaciones que fueron ejecutadas en planta. Como
conclusiones al trabajo desarrollado se determiné que existe un desbalance productivo
entre la operacion de peletizadora y el enfriamiento, esto ocurrido por deficiencias en
disefio de dicho enfriador, ante tal situacion se realiza la propuesta de sustituir el
equipo mediante un comparativo de ofertas a fin de nivelar la capacidad de la
peletizadora con relacién al enfriamiento, proyectando un incremento en el volumen
de produccion del 60%, esta inversion represe se analizé con herramientas financieras

indicando ser un proyecto rentable mediante los resultados obtenidos de VAN y TIR.
Palabras claves:

Operacion, Peletizado, Mejora, Desbalance.



ABSTRACT

This improvement project was carried out with the purpose of identifying the main
cause of non-compliance with sales in the pelleting process of plant #1 ACREAL, the
development of conceptualizations was deepened that would allow the acquisition and
understanding of the process to contribute to the development of this. The methodology
used in this project is quantitative since its analysis was based on the statistical results
developed in the survey applied and the indicators that measure the process. It is non-
experimental and cross-sectional since there was no manipulation of variables and the
data were collected in a single period and place from July to November 2023. A Likert
scale survey addressed to collaborators that is directly related to the pelleting operation
was used as a data collection instrument, through the results it was possible to identify
that the improvements developed in the process present a moderate level but none
with a direct impact on correcting non-compliance with production plans, that the plant
has experienced an increase in sales and has incurred the extension of working days
and that the cooling of the process Pelletizing represents a high factor for lost plant
operation times, being the bottleneck. This analysis was supported by the use of
improvement tools: root cause analysis and Pareto diagram analysis, within the
operation analysis. The opportunity resulted to develop a BPM manual concluding with
recommendations that were executed in the plant during the development of this
project. Concluding that there is a productive imbalance between the operation of the
pelletizer and the cooling, this occurred due to deficiencies in the design of said cooler,
representing the main cause of the problem under analysis. Given this situation, a
proposal to replace the equipment is made through a comparison of offers, projecting
to increase the plant's production by 60% in relation to current production, this
investment represented for the company an investment that was analyzed with

financial tools indicating a profitable project with NPV and IRR analysis.
Keywords:

Operation, Pelletizing, Improvement, Imbalance
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INTRODUCCION
El aumento de capacidad de una planta de produccién es un proyecto muy importante
para una empresa, ya que indica mayor utilidad a través de ventas, esto nos lleva al
redisefio de ciertos equipos de planta que necesitan mejoras, considerando:
dimensiones, costos, flujo en las lineas de produccion, tiempos efectivos de
produccion, el recurso humano disponible y capacitado para realizar las actividades
correspondientes; sumado a eso la realizacién de un correcto analisis y un adecuado
seguimiento de dichos procesos pueden permitir atacar y corregir desviaciones en las
distintas etapas con la finalidad de cumplir las proyecciones de crecimiento de la

compania tanto en presente como futuro.

Contar con un buen anadlisis que permita esquematizar y medir las capacidades
establecidas en los distintos procesos que componen las lineas de produccion resulta
de vital importancia para la toma de decisiones gerenciales, con el fin de suplir
necesidades de ambito operativo, higiénico industrial, comercial y no menos
importante de rentabilidad. Analizar un proceso desde su inicio hasta su final tienen

como resultado la determinacién de problemas, sus posibles causas y soluciones.

Actualmente, se requiere ser mas competitivo en el mercado por lo que resulta
indispensable la optimizacion de los procesos conllevando a mejorar la asignacion y
utilizacién de los recursos que intervienen en la transformacion de materias a
productos terminado. Para muchas empresas la competitividad se mide en base a la
capacidad para cubrir las necesidades de los clientes en el tiempo correspondiente,
un uso eficiente de los recursos y altos estandares de calidad de los productos

manufacturados.

Es por esto que el objetivo principal de este proyecto consiste en el aumento de
capacidad de un proceso productivo para suplir la demanda de ventas, proyecto que
se desarrolla en la planta de peletizado de alimentos balanceados de la compainiia
Aceitera El Real S, A ubicada en la ciudad de Chinandega, este proceso fue
implementado y puesto en marcha en el afio 2019, operacion que durante este tiempo

ha tenido un crecimiento sostenido en la comercializacion de sus productos terminado.
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El alcance de este proyecto abarca el desarrollo una propuesta de mejora en el
sistema actual de enfriamiento del proceso de peletizado, dado que dicha deficiencia
no permite la sincronizacion entre la peletizadora y enfriamiento, representando la
principal causa de tiempo perdidos y afectacion al volumen de produccién alcanzable;
la metodologia empleada en este proyecto es cuantitativa, experimental de corte
transversal, para la recopilacion de informacion se desarrollé una encuesta aplicada a
los colaboradores con relacion directa a la operacion, asi mismo, nos apoyamos de
tesis, sitios web y trabajos monograficos desarrollados por otros usuarios con
contenido relacionado al proyecto; la limitaciones surgidas durante el desarrollo del
proyecto de mejora obedece a la confidencialidad de cierta informacion obtenida de la
compafia, procediendo con el desarrollo calculos simulados. El desarrollo de este

proyecto se estructura de 6 capitulos principales descritos a continuacion:

Capitulo I: Contempla todas aquellas fuentes de informacién relaciones con el

proceso de peletizado de alimentos balanceados a fin profundizar el contexto.

Capitulo Il: Se abordan todas las generalidades que contribuyan a ampliar el
conocimiento del proceso de peletizado, sus aspectos legales y el ambito institucional

de la compaiia.

Capitulo Ill: Aborda todo el desarrollo metodolégico del proyecto, su estructura,

unidad de analisis y fuentes de recoleccion y analisis de la informacién recopilada.

Capitulo IV: Contempla el entorno donde se desarrolla el proyecto a fin de

contextualizar los riesgos asociados a la operacion.

Capitulo V: Se desarrollan las herramientas de medicion del proyecto a fin de
demostrar los causales del problema y las posibles soluciones mediante herramientas

de mejora continua.

Capitulo VI: Se analiza todo el desarrollo de los métodos estadisticos de la
informacion recopilada y sujeta a estudio, se plantea propuesta de mejora, su

implementacion, ejecucion y costos relacionados.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
1.1.- Antecedentes y Contexto del Problema
Através de los ainos muchas industrias buscan soluciones a corto plazo a los cambios
repentinos de la demanda que sufren los productos manufacturados; involucrando el
continuo desarrollo de mejoras en las distintas lineas de produccién, mejoras
asociadas con disefios, equipos, recursos, mano de obra directa e indirecta con la
finalidad de fortalecer su posicion en el mercado garantizando estar por delante de la

competencia para incrementar su rentabilidad econdémica.

Mediante un proceso de observacion directa y un entendimiento a fondo del proceso
de peletizado en plantel #1 ACREAL, adicional del seguimiento de indicadores que
miden la eficiencia y rentabilidad del proceso, se identifica que existe una limitante del
flujo (cuello de botella) en la etapa de enfriamiento, obedeciendo a un mal disefio del
actual enfriador, lo que se traduce en un impacto directo al incumplimiento en el plan
de produccidon en relacion con la proyeccion de ventas, alterando los costos de
produccion y generando descontento en nuestros clientes por falta de abastecimiento

en el tiempo establecido para las entregas.

1.1.1- Antecedentes Historicos

La industria de la fabricacion de alimentos balanceados para animales es una arteria
vital en la red global de la produccion de alimentos para el consumo humano, llegando
a casi todos los rincones de la tierra. Frente a los desafios comunes a los que se
exponen los fabricantes de este tipo de alimentos son la modernizacion de su cadena

productiva y la optimizacién de sus procesos.

Los programas de alimentacion animal deben dirigirse a conseguir en las
explotaciones un mejoramiento continuo de los animales, suministrandoles los
nutrientes necesarios en cantidad y calidad que permitan un buen nivel de desempeno

productivo, asi mismo, como la salud y bienestar del lote. (Loor, 2016)

Una de las empresas que tiene varios afios en la produccion de alimento peletizado

es California Pellet Mill, el origen de esta se remonta a Napa Valley en California,
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donde en 1883, el Toulouse & Co. Delorieux fabrican prensas, trituradoras y
lematizadores para los productores. En 1931, la compaiiia creo la primera fabrica de
pellets, el 30 HP "Casa Rural" con matriz plana estacionaria, y se convirtié
en California Pellet Mill (CPM) (Pellet, 2018).

1.1.2- Antecedentes Internacionales:

Se encontrd una primera tesis con el titulo: “Propuesta de mejora de la productividad
del proceso de peletizado en una planta procesadora de plastico aplicando
manufactura esbelta” en el afno 2019 de la Universidad Tecnoldgica del Peru elaborado
por Morales Herreras, Cindy y Yalta Garcia, Edwin Jesus Miguel. La presente
investigacion tuvo como objetivo disefiar una propuesta para la mejora de la
productividad en el area de peletizado en una empresa procesadora de plasticos,
utilizando herramientas de manufactura esbelta. Para el inicio de este estudio se
desarroll6 un diagnostico de la situacién actual de la empresa, identificando a través
del diagrama causa y efecto (Ishikawa), las principales causas de la baja productividad
del area de peletizado. Luego se priorizaron en un diagrama de Pareto para lo cual se
encontré como principales causas: ambiente inadecuado, mantenimiento deficiente y
falta de mantenimiento a la maquina peletizadora. Para ello se realizaron propuestas
para cada uno usando herramientas de manufactura esbelta como las 5 S’s y dos
pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM), el mantenimiento auténomo vy el
mantenimiento preventivo. En cada propuesta se detallo las actividades a realizar de
forma periddica para una buena aplicacién de las herramientas. De esta manera, tras
haber disefiado la propuesta de mejora, se mejoraria el tiempo real de la maquina en
un 15% y la cantidad a producir en un 10%. Por consiguiente, se mejorara la
productividad del proceso de peletizado de 53.85% a 68.12%. Teniendo un aumento
del 14.27%. (Morales & Yalta, 2019).

Se encuentra tesis de finalizacion de curso “Propuesta de instalaciéon de una planta de
produccion de alimento peletizado de alta densidad nutricional”, como objetivo
determinar la viabilidad de la propuesta de instalacion de una planta productora de

alimento peletizado de alta densidad nutricional para el ganado en ordefio. De esta
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manera, se realizd un estudio de mercado para indicar la viabilidad comercial del
producto, especificamente en los departamentos de La Libertad, Cajamarca y
Lambayeque. Por ende, se establecio aprovechar el 5% de la demanda insatisfecha
para los proximos 5 afnos. Posteriormente, se determind la localizacion, teniendo como
resultado para la ubicacién, el departamento de La Libertad, de acuerdo a los factores
determinados en relacion a la macro y micro localizacion. Luego, se realiz6 el disefio
técnico y tecnoldgico, en el cual se considerd los requerimientos de materiales e
insumos, disponibilidad de materiales, asi como la tecnologia respecto a la maquinaria
y equipos necesarios para el proceso productivo, asimismo se utilizd el método
Guerchet y SLP para calcular el requerimiento del area y la distribucion de la planta
productora, la cual tuvo una capacidad real para el ano 5 de 773 394 sacos/ano.
Finalmente, se ejecutd el estudio econdmico y financiero, para determinar la viabilidad

del proyecto. (Davila, 2022).

En Ecuador, mediante el trabajo “Fundamentos de los alimentos peletizado en la
nutricion animal” que consiste en una recopilacion de algunos aspectos sobre los
alimentos peletizado con aplicacion en la nutricibn animal. Se realizé una revision
bibliografica cabal la cual permite una mayor informacion cognoscitiva acerca de la
alimentaciéon balanceada, fundamentalmente nutricion y salud animal, proceso de
peletizacion, factores que afectan la durabilidad o tasa de produccion, ventajas del
proceso, ventajas del alimento peletizado, entre otros. Se concluye que existen
muchas buenas razones para peletizar el alimento: mejora el desempeno animal,
disminuye el porcentaje de finos, reduce la selectividad del alimento, reduce los
patdgenos en el alimento por las altas temperaturas, permite un mejor uso y
aprovechamiento del alimento debido a una mayor biodisponibilidad de los

carbohidratos, proteinas y aceites. (Loor, 2016).

1.1.3- Antecedentes Regionales
En Honduras, se encuentra proyecto “Estudio de factibilidad de implementacién de
linea de peletizado en planta de alimentos concentrados para consumo animal

zamorano”, estudio que se limité al Valle del Yeguare. Se evalué la factibilidad de
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implementar una linea de peletizado con capacidad de producir 3,000 kg/hora. Se
consideraron cuatro aspectos principales: Legales, de mercado, técnicos y financieros.
La demanda fue determinada por ganado bovino, porcino y avicola en general, por
representar el 95% de la demanda potencial. EI mercado se conformd por tres
unidades internas de Zamorano y siete distribuidoras agropecuarias externas,
implementando un modelo de negocios B2B. Se determin6 que la competencia esta
compuesta por las marcas Alianza y Alcon con mayor relevancia y Alimento y
ARSAGRO, en menor medida. Desde un punto de vista técnico es mas atractiva la
propuesta presentada por la empresa B y es necesario acondicionar la planta en
términos de potencia eléctrica, altura del area de produccion y construccion del cuarto
de caldera. Los indicadores financieros fueron: VAN, TIR, periodo de recuperacién y
relacion beneficio-costo. Los mas atractivos los obtuvo la empresa B y estos fueron de
USD 53,611.11, 20%, 4.37 afios y 1.17, correspondientemente. Adicionalmente, se
determind que la reduccion de costos en un 95 y 90% podria incrementar el valor del
VAN en 4.21 y 7.41 veces, correspondientemente. El punto de equilibrio corresponde
a 14,395 sacos de 45.45 kg para el primer afio de operaciones y se determiné que el
alimento peletizado podria generar hasta un 32% mas de ganancias, que alimento

animal en harinas. (Véliz, 2021).

1.1.4- Antecedentes Locales
No se encuentran desarrollo de estudios y/o proyectos referentes al tema en desarrollo

que contribuya a enriquecer la informacion para el desarrollo de este proyecto.

El peletizado es un proceso bastante caro en términos tanto de capital, como costos
variables, pero el gasto generalmente se justifica por el mejoramiento de las utilidades
de la planta, asi como del desempefio animal. Dependiendo de las caracteristicas
fisicas del alimento balanceado, se usa para la compresién una proporcion mayor o
menor del trabajo hecho por la peletizadora. Por ejemplo, si la férmula contiene un
nivel alto de ingredientes fibrosos como bagazo, salvado o alfalfa molida, la
peletizadora va a gastar una gran cantidad de energia sencillamente comprimiendo la

harina a la densidad del pellet consiguiente. Por el contrario, para que un alimento
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relativamente denso, como uno alto en granos y harina de soya, la peletizadora va a

gastar menos cantidad de energia para la compresion y una mayor cantidad para la
produccion. (Behnke, 2010)
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1.2.- Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Desarrollar una Propuesta de nivelacion de capacidad productiva del proceso
de peletizado PLANTEL #1 ACEITERA EL REAL S, A enfocado en el
dimensionamiento del actual enfriador, comprendida de periodo de julio a

noviembre del ano 2023.

Objetivos especificos

Medir los tiempos y capacidad productividad de cada uno subetapas que
conforman el proceso de paletizado en plantel #1 ACREAL.

Identificar los criterios de disefio para sustituir el actual enfriador y lograr
sincronia entre proceso de peletizado y enfriador para cumplir planes de
produccion asignados.

Calcular las proyecciones estimadas que se pretenden alcanzar con la nueva
capacidad de la planta y los impactos que este representara.

Evaluar la rentabilidad econdémica de la adquisicion, montaje y puesta en
marcha de un nuevo enfriador.

Proponer un programa de ejecucién, montaje y seguimiento de mantenimiento

de dicho enfriador, garantizando una operacion estable.
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1.3.- Descripcion del Problema:

Esta propuesta surge ante la necesidad de suplir la demanda en actual crecimiento
por ventas de productos de consumo animal, sin sacrificar la calidad del producto
terminado; mediante seguimientos operativos se ha determinado que existe un
desbalance productivo en el proceso de peletizado plantel #1 ACREAL, asociado a la
baja capacidad del sistema de enfriamiento de dicho proceso, siendo la principal causa

del no cumplimiento del plan de ventas actual, concerniente al afio 2023.

Esta situacion condiciona la expansion del negocio y genera un riesgo latente en la
sostenibilidad de ACREAL en el mercado de produccion y distribucion de alimentos de
consumo animal para los sectores de comercio avicola, bovino, equinos y porcino:
ocasionando una brecha que la competencia puede aprovechar para cubrir las

necesidades de nuestros actuales y nuevos clientes.

De acuerdo a lo ya mencionado, esta condicion actual esta generando altos costos de
produccion por bajo volumen de produccidn y extension de jornadas operativas
produccion que se limita debido a que el producto resultante (pellet) debe ser expuesto
a ventilacion natural por ciertos periodos de tiempo para lograr la nivelacion de
temperatura 6ptima y posterior proceder con la etapa de empaque y despacho al
cliente; situacion que conlleva un alto riesgo de contaminacion del producto terminado
por agentes externos o en su defecto afectaciones al producto por materias extrafas.
Esta condicion de cuello de botella es generada por un mal dimensionamiento del
actual enfriador, condiciéon que se origind desde la puesta en marcha de esta planta
en el ano 2019. Por lo tanto se concluye que el proceso de enfriamiento del proceso
de peletizado es el eslabén que debe corregirse para que las demas etapas puedan
entrelazarse y lograr un flujo sin limitaciones, corregida esta desviacion se espera
alcanzar valores de produccién mas proximos a la capacidad nominal de la planta,
teniendo efecto directo en la reduccién de costos, cumplimiento de plan de ventas,
contar con holgura de produccion para sortear cambios repentinos en la demanda,

garantizar calidad de producto terminado

¢, Cual es la causa principal del incumplimiento de plan de ventas producto pellet?
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1.4.- Justificacion:

La industria alimenticia de consumo animal en los ultimos afios ha presentado un alto
desarrollo a nivel tecnoldgico, nutricional y un alto crecimiento por consumos en todas
las distintas fases de desarrollo agropecuario de los distintos sectores bovinos, equino,
avicola y porcino, convirtiendo la formulacion de alimentos balanceados en un punto

critico para sostener los niveles productivos de la economia nacional. (FAO, 2015).

En consecuencia de lo anterior, en los ultimos 2 anos el proceso de alimentos
balanceados se ha convertido en uno de los giros de negocio mas importante de la
compania ACREAL, esto debido a un alto crecimiento en los ventas propias, clientes
locales como regionales; sumado a eso la puesta en marcha de la planta de peletizado
en plantel # 1 en el afio 2019, ocasiond un fuerte atractivo de clientes que por la
naturaleza de transformacion de la materia prima (concentrado de mezclas en harina)
y los altos beneficios que conlleva la elaboracion de pellets en la nutricion y
rendimiento de los animales, optaron por solicitar contrataciones de servicios de
maquilado; estos factores contribuyeron a lo que hoy traduce como una problematica
de abastecimiento por incremento de ventas y el bajo volumen de produccion

actualmente es alcanzable.

El proceso de peletizado en plantel #1 ACREAL cuenta con una capacidad instalada
de 40 qg/h = 960 qq/dia capacidad que permite cubrir las proyecciones de ventas
actuales e inclusive contar con una holgura de produccion por cambios repentinos en
demanda, pero no se logra debido a un desbalance productivo que existe en la etapa

de enfriamiento de dicho proceso, naciendo aqui la idea del proyecto en desarrollo.

En el seguimiento a la operatividad de la planta de peletizado, se ha determinado
mediante observacion directa y registro de mediciones de temperatura que el proceso
de enfriamiento genera un cuello de botella que limita la produccion de la planta
provocando falta de sincronia entre peletizadora y enfriamiento, dicha condicion
representa para la compania altos costos de produccién por gran cantidad de tiempos
perdidos, incumplimiento de plan de despacho, planes de produccién asignados,
retraso, riesgo de calidad del producto terminado.
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El desarrollo de la propuesta de nivelacion de capacidad de la planta peletizado
mediante la sustitucidén del actual enfriador, representara para la compafia, en primer
lugar incrementar su volumen de produccién alcanzable y como efecto cascada:
reduccion de costos, reduccion de jornadas operativas, tendra impacto directo en la
calidad del producto terminado, se cumplira el plan de ventas y se contara con la
capacidad de adquirir mayores compromisos de ventas puesto que la proyeccion
estimada representa un 60% de incremento en dicha capacidad, este efecto permitira
a la compafia incrementar su rendimiento logrando la satisfaccion del cliente final y
ser atractivo con relacion a sus competidores en el mercado de produccion y
comercializacion de alimentos balanceados peletizado, sin obviar el alto impacto que

tendra en la rentabilidad de la planta asi como de la compaiiia.
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1.5.- Alcance y limitaciones de proyecto

Alcance

El alcance de este proyecto aplica desde: la ejecucion de un seguimiento operativo,
retroalimentado mediante procesos de observacion, consenso con personal operativo,
analisis de los indicadores que miden la eficiencia y rendimiento del proceso de
peletizado, hasta: la elaboraciéon de una propuesta de inversién estructurada que
contemple el redimensionamiento del actual enfriador del proceso de peletizado,
comparativo de costos de la inversion propuesta, proyeccion de ejecucion con
cronograma de actividades para garantizar un flujo de proceso estable, comparativo
de produccidon actual vs proyectada con la ejecucidn de la mejora y un analisis
financiero que indique la viabilidad y recuperacion de la inversion de ser ejecutada. La
parte medular del proyecto se centra en la sustitucién del enfriador actual por uno de
mayor capacidad y caracteristicas técnicas que permitan nivelar y corregir la baja

capacidad de la planta por la deficiencia de disefio existente.

Para el analisis de capacidad del equipo se tomara en cuenta varios factores, mano
de obra directa e indirecta, disponibilidad de los equipos. Considerando una holgura
de produccion para poder sortear cambios repentinos en la demanda, cuya tendencia
es creciente por el alto compromiso de ACREAL de ofertar a sus clientes calidad

absoluta en sus productos manufacturados.
Limitaciones

Las limitaciones de este proyecto contemplan la confidencialidad de la informacién en
la etapa de analisis de resultados y propuesta de disefio, debido a su contenido
sensible se realiza una simulacion con valores proyectados a fin de desarrollar el
proyecto, asi mismo, la informacion limitada o poca para el desarrollo de célculos de
disefo en los sistemas de enfriamiento de los procesos de peletizado, nos llevaron a
realizar la propuesta mediante ofertas de técnicos especializados en la rama, también
se presentaron limitaciones en la obtencién de datos por la falta de instrumentos de

medicion y disponibilidad de la compafia por retrasos en la operacion.

12
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Y, ¥ J“‘
(\,

CAPIiTULO Il: MARCO TEORICO

2.1.- Marco conceptual

Definicién de alimentos balanceados

Alimento balanceado se refiere a la utilizacién de granos, cereales, subproductos de
origen animal o vegetal, grasas y aceites, melaza, vitaminas y minerales para crear
una formula balanceada que cubra los requerimientos nutricionales de los animales
durante las distintas etapas de vida. Los productos terminados resultantes de este
proceso son: Alimento para aves, alimento para porcinos, alimentos para equinos,
alimentos para mascotas, alimentos para peces y alimentos para camarones. (R&D,
2016).

El objetivo de los productores de balanceados es preparar alimento para abastecer los
estandares nutricionales al menor costo posible. La produccion de alimento se basa
en férmulas que son elaboradas por profesionales capacitados como nutricionistas,

veterinarios, zootecnistas y otros profesionales con experiencia.

El balanceado puede producirse en harina, peletizado o extruido. Existen parametros
segun los cuales se decide la forma de preparacién del alimento, los cuales pueden
ser nutricionales, econémicos o técnicos. La diferencia mas importante entre peletizar
o extruir son los costos de inversidn y operacion, si con el peletizado se garantiza la

produccion de un alimento de calidad, no seria necesario extruir.

Caracteristicas de la Produccion de alimentos balanceados en

Nicaragua.

La produccién de alimentos balanceados para animales, ha logrado auge debido a la
demanda y necesidad de los productores del sector pecuario en el pais, a nivel
nacional existen grandes empresas productoras de alimentos balanceados; Cargill,
MONISA, EL GRANJERO, CONCENTRADOS SAN FRANCISCO, que junto con
empresas avicolas conforman la Asociacién Nacional de Avicultores y Productores de
Alimentos (ANAPA), productores de alimentos balanceados cumpliendo las NTON 03
097-11 (MAGFOR, 2013).
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Segun el Banco Central de Nicaragua, la produccién de alimentos balanceados del
primer trimestre del afo 2015 obtuvo un crecimiento de un 4.1% en relacion al afo
anterior, y a un nivel de produccion anual que equivale al menos 18 veces mas de lo
que se producia en 1999. (ANAPA, 2015).

Importancia de los alimentos balanceados para la economia y seguridad
alimentaria de Nicaragua.
Los alimentos balanceados para animales constituyen un eslabon importante de toda
cadena agroindustrial pecuaria (avicola, porcina, ganadera y equina.) que culmina con

la obtencién de alimentos basicos para la nutricion animal. (ANAPA, 2015).

La industria de alimentos balanceados para animales es relevante para la seguridad
alimentaria, pues contribuye significativamente al desarrollo de las especies pecuarias
de las cuales se obtienen cada vez mayores cantidades de alimentos inocuos y de
calidad para consumo humano, asi mismo en cada ciclo agricola, como parte de la
politica agricola de Nicaragua, las plantas de alimentos balanceados adquieren la
cosecha nacional de sorgo industrial, en términos consensuados oportunamente con
los productores del grano; asi, ademas de los aportes socioeconémicos propios de su
eslabon productivo, la industria propicia condiciones que dan certeza al productor
agricola para la compraventa de sus productos, lo cual se traduce en contratos
formalmente establecidos en base a un convenio marco que sostiene el empleo en el
campo y facilita la habilitacion financiera que en cada ciclo agricola el productor de

sorgo requiere de la banca nicaraguense. (ANAPA, 2015)

Sistemas de produccién de alimentos balanceados
El sistema de produccién de alimentos balanceados se sub divide segun los rubros de
produccion o el tipo de alimentos que generan las plantas procesadoras, este esta

compuesto por la produccion de alimentos para aves, equinos, bovinos y porcinos.

Generalidades de la alimentacion animal
Los alimentos balanceados para animales son un bien de consumo intermedio

compuesto por ingredientes de origen agricola, animal y mineral.
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Los principales ingredientes de origen agricola son los cereales como el sorgo, el maiz
y las tortas de semillas oleaginosas, subproductos que resultan de haber removido la
mayor parte del aceite. Los productos de origen animal (harina de carne, harina de
sangre, harina de pescado, harina de huesos, productos lacteos) y los ingredientes de
origen mineral (calcio, fésforo, sal) se administran en cantidades mas pequefas que
los de origen vegetal, ya que su finalidad es compensar las deficiencias de algunos
aminoacidos, minerales y vitaminas necesarios para una mejor asimilacion del

alimento. (Fernandez, 2013)

La Camara de la Industria de Alimentos Balanceados de la ANDI define la cadena de
alimentos balanceados como: “El eslabén agroindustrial en la cadena del sector
pecuario que se encarga de convertir las materias primas de origen agricola como
sorgo, maiz amarillo, yuca industrial y soya, asi como subproductos de la industria del
azucar como melazas y de la molineria como los salvados y mogollas de trigo, maiz y
arroz, en alimento para la produccion de carne de pollo y cerdo, huevo, leche, quesos
y otros derivados lacteos y embutidos. Estos alimentos no solo son importantes en
términos del gasto, sino también en términos nutricionales, ya que algunos de estos
alimentos son la fuente primaria de proteina animal que requiere el organismo para su
normal desarrollo. (ANDI, 2010).

Importancia del alimento balanceado:
La alimentacion es uno los factores de mayor importancia para lograr | el potencial del
ganado en las diferentes etapas de crecimiento o de produccién en la que se
encuentre. Un adecuado balance entre la cantidad de nutrientes nos dara como
resultado niveles altos de produccién sin desmejorar la condicidn corporal del
individuo. (Fernandez, 2013)

Clasificacion de los alimentos Balanceados:
Aunque cada animal utiliza de forma distinta los diferentes tipos de alimentos, para
todos y en general, se puede hacer una clasificacion basica de los alimentos
fundamentada en el contenido de nutrientes por unidad de peso, a modo de densidad
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nutritiva, muy relacionada con la composicién quimica (contenido en FB y agua, sobre

todo) y segun qué fraccion de nutrientes predomine sobre otros.

Dependiendo de la cantidad de nutrientes por kg de producto fresco, muy relacionado
con la cantidad de agua y su contenido en fibra, los alimentos se pueden clasificar en

los siguientes tipos:

Alimentos de volumen o groseros.
Se denominan alimentos de volumen ya que ocupan mucho volumen y tienen
relativamente poco valor nutritivo. Se les conoce también como alimentos bastos o
groseros. Podemos distinguir en este grupo los alimentos fibrosos y los alimentos

suculentos.

Alimentos concentrados.
Se denominan asi porque tienen gran cantidad de elementos nutritivos en relacion a
su peso. Aqui se incluyen todos los granos de cereales y sus harinas (maiz, cebada,
trigo, avena, sorgo, centeno, etc.), los granos de leguminosas, las tortas o harinas de
oleaginosas y los propios granos de oleaginosas (soja, girasol, etc.) y todos los demas
compuestos. Son practicamente los mismos alimentos que por lo general consumen

los humanos, pero transformados para su uso en ganaderia.

Atendiendo a su contenido general de nutrientes, y a qué tipo de nutriente predomina
en los mismos (lo que esta muy ligado a la composicion nutritiva) se pueden clasificar

en.

Alimentos energéticos.
La cantidad de energia que aportan estos alimentos es comparativamente mayor que

la cantidad de proteina.

Alimentos proteicos.

La fraccion de proteina predomina sobre la fraccion energética.
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Alimentos equilibrados.
Generalmente son piensos compuestos destinados a la produccion. Por regla general
son mezclas de concentrados que han sido disefiadas para que el animal no necesite
de otros alimentos ya que satisfacen todos los requerimientos de éstos. En rumiantes

esta definicion no seria del todo correcta, ya que ademas necesitan una base forrajera.

Partiendo de las generalidades descritas del alimento balanceado que constituyan la
etapa inicial del proceso, es importante conceptualizar los aspectos relevantes para

ampliacion de capacidades de produccion, describiendo a continuacion:

Aspectos conceptuales sobre la ampliaciéon de las capacidades
productivas:
Para este aparte es conveniente introducir los conceptos de capacidad, nivel de
actividad y de estrategia de desarrollo de la capacidad, asi como su impacto sobre los

procesos de planeacion, programacion y control de las actividades productivas.

Definicion de capacidad:
Se entiende por capacidad el potencial de un trabajador, una maquina, un centro de
trabajo, un proceso, una planta o una organizacion para fabricar productos por unidad

de tiempo. (Kalenatic, Lopez, & Gonzalez, 2009).

Cuando un proceso requiere de operaciones en serie, su capacidad se determina por
la operacién cuya tasa de rendimiento tiene el nivel mas bajo en la secuencia. La
operacion que limita la capacidad se denomina “operacién cuello de botella”. Una
forma de expresar la capacidad cuando se refiere a la disponibilidad de un recurso
requerido para la produccion de una mezcla de productos en un espacio de tiempo,
puede ser la capacidad del recurso maquina, la cual se expresa en (horas- maquina
al afio), o la capacidad del recurso mano de obra expresada en (horas- hombre al afio).

(Kalenatic, Lépez, & Gonzalez, 2009).

El término capacidad se relaciona a la potencialidad técnica y econdmica que posee

un sistema u organizacién productiva o sus unidades estructurales, para participar en
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la elaboracién de productos y/o prestacion de servicios de una forma técnica, racional

y econodmicamente eficiente, en un tiempo determinado.

La capacidad puede clasificarse en los siguientes tipos.

e Aquella determinada por la potencialidad que tiene un sistema, unidad
estructural, elemento, maquina o persona para realizar una determinada
produccion y/o servicio en un lapso de tiempo dado la cual se denomina
capacidad técnica, es decir, el maximo rendimiento posible que se puede
obtener en su desempeiio.

e Aquella definida en relacion a los costos asociados a la produccion en un
horizonte temporal definido conocida como capacidad econémica; en otras
palabras, cuando la organizacion en su conjunto obtiene los menores costos
por unidad de produccion y/ o servicio realizado, garantizandose asi, el
denominado 6ptimo técnico — econdémico.

e La capacidad de los medios de produccion o de los insumos estructurales, en
general, puede también diferenciarse en funcion de la disponibilidad,
requerimiento y utilizacion temporal. Asi, aquella que esta potencial y totalmente
disponible para alcanzar los resultados productivos maximos especificados por
un productor se denomina capacidad instalada. La capacidad instalada es la
cantidad de maquinas y equipo que una organizacién productiva posee y el
potencial de produccion que estos permiten alcanzar. La capacidad instalada
representa la produccién posible, si todas las maquinas y equipos estuvieran

trabajando al 100 % del tiempo ininterrumpido.

Cuando la magnitud es inferior a la de la capacidad instalada y se toma en cuenta las
condiciones asociadas a los factores de alistamiento de la produccion, administracion
y organizacion, se trata entonces de la capacidad disponible la cual se calcula en
funcién de los dias habiles, el numero de turnos programados y su longitud, considera
las pérdidas de tiempo originadas por el ausentismo de los trabajadores, las originadas
por factores organizacionales y por aquellos otros factores externos que de una u otra
forma hacen que se disminuya la capacidad.
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Si queremos obtener incrementos, asi como decrementos, en la capacidad de
produccion, estos van ligados a procesos de inversion o desinversion. Es decir, si
queremos incrementar la capacidad de produccion en una fabrica, la empresa debera

invertir en una nueva maquina que tenga la capacidad de producir mas. (Coll, 2022).

Diferencia entre capacidad de produccién y volumen de produccién
Conviene no confundir estos dos conceptos. Cuando hablamos de la capacidad de
produccion, estamos hablando de la cantidad maxima de bienes y servicios que puede
producir una unidad de produccion, bajo unas condiciones de funcionamiento
normales, asi como una utilizacion éptima de los recursos. Por otro lado, el volumen
de produccidn, mide la cantidad de bienes y servicios que una unidad productiva ha
sido capaz de producir con los recursos disponiblesy, no siempre bajo unas

condiciones normales de funcionamiento. (Coll, 2022).

En otras palabras, el volumen de produccién no es necesariamente igual a la
capacidad de produccion, pues la unidad productiva puede estar funcionando por
debajo de su maximo nivel de rendimiento, obteniendo un menor volumen de

produccion, en contraste con su capacidad productiva.

En la gestidn empresarial, es muy util conocer los dos datos. De esta forma, si
conocemos el volumen de produccién y su capacidad de produccién, podemos saber
cuanto estan dejando de producir las unidades productivas en escenarios en el que
los volumenes de produccion no alcancen su capacidad de produccién. Basta con

restar el volumen de produccion y la capacidad de produccion.

Diferencia entre capacidad de produccién y capacidad éptima de
produccion:
Estos dos conceptos tampoco deben confundirse. En muchos escenarios, la
capacidad de produccion mide el maximo nivel de produccién por unidad productiva,
utilizando todos los recursos disponibles bajo unas condiciones favorables de

funcionamiento. Sin embargo, en muchas ocasiones, las unidades productivas no
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pueden sostener su nivel maximo de produccién en el largo plazo, a la vez que la

demanda no siempre exige una produccion en su maxima capacidad.

Para ello se utiliza el concepto de capacidad éptima de produccion. Es decir, el maximo
nivel al que puede producir una unidad productiva, de forma sostenible en el largo
plazo. Es decir, en condiciones normales, cual es el maximo nivel al que puede
producir una unidad productiva de forma sostenible durante un periodo largo de

tiempo.

Este concepto, de igual forma, es muy util en la gestion empresarial, ya que no siempre
disponemos de la capacidad de disponer de nuestras unidades productivas en su
maximo rendimiento, sosteniendo ese rendimiento en el largo plazo. Cualquier suceso
podria provocar una paralizacién en la produccién, incurriendo en severos problemas

para la compainia.

Planificacion de la capacidad de produccién
Como deciamos, la capacidad de produccion siempre se debe medir en un periodo
determinado de tiempo. Es decir, cuando queremos hacer una planificacién o saber
cual ha sido la capacidad de produccion, debemos tener en cuenta el factor temporal.
De esta forma, la planificacion de la produccion se hace de la misma manera. Si
queremos planificar la produccién, debemos especificar el nivel de capacidad de
produccion de las distintas unidades productivas a un rendimiento éptimo para la

compaiia.

Para ello, la planificacion de la produccién se hace desde distintas opticas temporales,

las cuales son:

e Corto plazo
e Medio plazo

e Largo plazo

Ahora bien, para realizar la planificacion de la produccion en las distintas opticas,

debemos tener en cuenta que la capacidad de produccién en el largo plazo siempre
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condiciona a las capacidades en el corto y el medio plazo, la que esta puede requerir
una serie de procesos de adaptacién para lograr los objetivos planteados por la
compania. De esta forma, si queremos planificar la produccion, debemos tener en

cuenta una serie de factores:

e Prevision de la demanda esperada.
¢ |dentificacion de la capacidad necesaria para satisfacer la demanda.
¢ Identificacion de alternativas en casos de no poder satisfacerla.

e Evaluacion y toma de decisiones.

Factores que condicionan la capacidad de produccién
La capacidad de produccion de una unidad productiva siempre esta condicionada por
una serie de factores. Estos factores determinan la posibilidad de producir mas o

menos en un periodo acotado de tiempo. (Coll, 2022)
Por ello, podemos clasificar estos factores condicionantes en dos categorias:

e Factores internos

e Factores externos

Entre los factores internos que pueden condicionar la capacidad de produccion cabria

destacar:

e Equipamiento y mantenimiento.

e Instalaciones.

e Distribucion de la planta de produccion y el proceso productivo.
e Recursos disponibles.

e Capacidad empresarial.

e Sistemas de control de la calidad.

e Gestion de los puestos de trabajo.

e Gestion de los trabajadores.

e Disefo del producto o el servicio.

e Recursos financieros.
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Por otro lado, entre los factores externos que podrian condicionar la capacidad de

produccion cabria destacar:

e Marco institucional.

e Entorno politico.

e Legislacion y regulacion vigente.
e Convenios colectivos sindicales.
e Convenios de empresa.

e Capacidad de proveedores.

e Entorno econdémico.

e Competencia empresarial.

e Relaciéon con entidades de crédito.

Medicion de productividad:
La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se
han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc) durante

un periodo determinado. (Arias, 2020).

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccién por cada factor o
recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o maximo
rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean
necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y por tanto,

mayor sera la eficiencia.

De este modo, la productividad nos permite responder a las siguientes preguntas:
¢ Cuanto produce al mes un trabajador? ;cuanto produce una maquinaria? La
respuesta bien podria ser, un trabajador produce 30 unidades por mes o 0,25 unidades

por hora trabajada. Esto es a lo que llamamos productividad.

Férmula de la productividad
Teniendo esto en cuenta, la formula para calcular la productividad es el cociente entre

produccion obtenida y recursos utilizados.
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Productividad = Produccion obtenida / Cantidad de factor utilizado.

El aumento de productividad es tan importante porque permite mejorar la rentabilidad
de los proyectos, lo que a su vez permite aumentar la inversion y el empleo. Para una
empresa, una industria o un pais, la productividad es un factor determinante en

el crecimiento econoémico.
Un analisis de lo mas productivo supone:

Ahorro de costes: Es posible al permitir deshacerse de aquello que es innecesario

para la consecucién de los objetivos.

Ahorro de tiempo: Debido a que permite realizar un mayor numero de tareas en
menor tiempo y dedicar ese tiempo «ahorrado» a seguir creciendo a través de otras

tareas.

Un buen analisis permite establecer la mejor combinaciéon de maquinaria, trabajadores

y otros recursos para conseguir maximizar la produccién total de bienes y servicios.

Las propuestas de mejoras por consiguiente traen como resultado procedimientos
nuevos, inversiones o planes de desarrollo que permitan fortalecer, mejorar y erradicar
deficiencias con la finalidad de maximizar sus ganancias, estos no llevan a la
conceptualizaciéon de aquellos factores que influyen en la produccién y con los
determinantes de la viabilidad de su puesta en marcha, para ellos se definen a
continuacion costos y los factores involucrados en procesos de transformacion a

productos finales.
Definiciéon de costos:

Los costos son todos los valores monetarios utilizados en un periodo de tiempo para
la elaboracién de servicios y son recuperables. Existen costos directos e indirectos,
los costos directos son los que influyen de gran importancia en la realizacién de un
producto, como por ejemplo los materiales y mano de obra directa. Los costos son

todos los valores monetarios utilizados en un periodo de tiempo para la elaboracion
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de servicios y son recuperables. Existen costos directos e indirectos, los costos
directos son los que influyen de gran importancia en la realizacion de un producto,

como por ejemplo los materiales y mano de obra directa. (Bautista, 2019).
Costos por 6rdenes de produccion

Este sistema se encarga de hallar el precio total de materiales, mano de obra y costos
indirectos manejados en el proceso de fabricacion para obtener un producto terminado
de las ordenes de produccion producidas en un periodo y luego ser entregados al

sector comercial o los clientes que hayan solicitado dichos pedidos.
Finalidad de los costos por 6rdenes de producciéon
Su propdsito radica basicamente:

Establecer el valor de los inventarios para los articulos en proceso y terminados en
valores de forma unitaria y general para poder elaborar el Estado de Situacion

financiera (Balance General).

Hallar el valor de productos vendidos con la finalidad de computar la ganancia o

pérdida de un tiempo respectivo y asi generar el Estado de Resultados.

Otorgar a la administracion una herramienta eficaz para la correcta planeacion

sistematica respecto a los costos de produccion.

Ejercer como principio de costos con el fin de que sirva para los estudios econdmicos

y decisiones exclusivas la inversion de capital a largo plazo.
Elementos del costo:
e Materia prima:

Es el material primordial o basico para la fabricacién de un producto, se clasifican en:

materia prima directa en indirecta.
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e Mano de obra directa:

Se especifica al costo que se proporciona a los trabajadores que participan
directamente en la produccion de los productos, es decir son los pagos que se da a
las personas de recursos humanos los cuales trabajan en los diferentes

departamentos de produccion.
e Costos indirectos de fabricacion:

Llamados valores generales de fabrica, carga fabril o gastos generales de fabrica, los
cuales comprenden todos los costos utilizados en la fabricacidon que no estan
clasificados como materiales directos, tampoco como mano de obra directa. Dentro de
ellos se pueden mencionar como ejemplo los siguientes: mano de obra y material
indirecto, luz, agua, arriendos, depreciaciones, gasolina, mantenimientos, servicios

generales y de planta.

Teniendo claro los conceptos de alimentos balanceados, su importancia, clasificacion
y el gran aporte que tienen para la economia por centralizarse en los sectores
medulares de la agricultura, sumado a las definiciones conceptuales de capacidades
de producciéon y todos factores que intervienen podemos aterrizar el concepto de

peletizado:

¢ Qué es un proceso de peletizado?, ;Como se lleva a cabo?, ;Coémo ocurre la
transformacién del AB a las unidades pellet?, ; por qué se da el proceso peletizado?,

¢, Cual es su valor agregado?
Proceso de peletizacion

El pellet es una pequefna porcién de material aglomerado o comprimido en este caso
es el pellet alimenticio que se utiliza para la nutricion de los animales. Los pellets
pueden estar hechos de varios materiales; sin embargo, el material debera tener las

siguientes propiedades:

e Tamano de particula pequefio.
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e Bajo contenido de humedad (alrededor del 15%).
Caracteristicas de los pellets:

e Bajo contenido de humedad (menor al 15%)
e Alta reduccion del volumen

e Mejor capacidad de almacenamiento

e Alta densidad, entre 600-700 kg/m3

e Alto contenido nutricional

e Excelente capacidad calorifica

e Excelente durabilidad
Formacién del pellet

El proceso de formacion del pellet es denominado peletizacion esta es la etapa en la
gque se aglomeran los ingredientes mediante la compactacién y pasan a través de las
aberturas de un molde. Es una etapa necesaria ya que aumenta la digestibilidad de
los almidones, concentra los ingredientes y disminuye los desperdicios. Para efectuar
esta operacion, generalmente, se utiliza la adicion de vapor que se hace directamente

al acondicionador de la peletizadora.

La presentacion del peletizado puede ser como pastilla, cubo, granulado, migaja o
pellet, de acuerdo a la especie animal para la cual haya sido desarrollado y los factores
que afectan su calidad son la cantidad de finos y gruesos (uniformidad), la dureza, el

color y apariencia, el tamafio (diametro - longitud) y la humedad final.
Particularidades del proceso de peletizado durante su transformacion:
e Gelatinizaciéon de los Almidones:

Los almidones de los granos estan compuestos de tres estructuras constituidas por
unidades de glucosa: amilasa, amilopectina y amilosa ramificada. Los granulos de
almidon son cristales que tienen areas organizadas cristalinas y areas relativamente

desorganizadas amorfas. La gelatinizacion se lleva a cabo cuando se aplica suficiente
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energia para romper los enlaces de hidrégeno intermoleculares que se encuentran en
el area cristalina, compuesta principalmente por amilopectina. Durante este proceso
los granulos de almidon absorben agua, se expanden linealmente y exudan parte de
su fase de gel (amilosa), por lo que se hacen mas susceptibles a la degradacién
enzimatica y aumentan su digestibilidad. Al ocurrir el rompimiento completo de la
molécula de almiddn, estos almidones simples se convierten en azucares y cuando los
pellets se enfrian el azucar sirve como adhesivo. Los factores que intervienen durante
el proceso son: tiempo, temperatura y humedad; ademas, la adicion de presion y corte

mecanico aceleran el proceso de gelatinizacion.

El corte hace que un producto se estire, acelera la gelatinizacion de los almidones y
entre otras reacciones, alinea las moléculas en cadenas largas y pueden de

polimerizarlas causando fragmentacién por esfuerzo.
¢ Plastificacion de las Proteina:

La plastificacién es una propiedad de algunos cuerpos, al adquirir determinada forma
por efecto de alguna fuerza. En el caso de las proteinas, al aplicarse calor, se
desnaturalizan y las moléculas que resultan de la polimerizacion forman cadenas de
aminoacidos paralelas unidas por enlaces transversales poco numerosos, los cuales

son faciles de romper aumentando su digestibilidad y absorcién en el tracto digestivo.
e Acondicionamiento:

Proceso por el cual se aplica vapor (humedad y calor) y/o presion a la mezcla de
alimento balanceado por un periodo especifico de tiempo. Es importante aplicar vapor
“seco” sin contenido de agua, pues la humedad del vapor que ingresa y se mezcla con
el producto debe ser minima para tener mayor eficiencia en la transferencia de calor,
mejorando asi el proceso de acondicionamiento. La temperatura de
acondicionamiento tiene efecto sobre las vitaminas, logrando una degradacion de

ellas, esto debe considerarse cuando se preparen las formulas alimenticias.
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Importancia del Pellet:
Las principales ventajas de tener un alimento peletizado son:

e Se produce un grado de gelatinizacion de los almidones, mejorando la
conversion del alimento, esta ventaja es particularmente evidente en la industria
avicola.

e Se evita la seleccidon de alimentos o ingredientes favoritos en formulaciones.

e Se aumenta la densidad del producto, esto es util para el almacenaje y el
transporte.

e Pellets cilindricos y densificados permiten un facil manejo a granel.

e Se reducen las pérdidas naturales como las pérdidas debido al viento, siendo
esto mas evidente en la alimentacién del ganado vacuno.

¢ Mejor palatabilidad, la alimentacion se hace mas placentera, aumenta el grado
de satisfaccion al comer.

e Menor seleccion del alimento por parte del animal.

¢ No existe desperdicios en los comederos.
Otras ventajas de alimento peletizado se traducen en:

e Disminucién del desperdicio por la reduccion o eliminacion de finos.
e impacta el costo de produccién por reduccion de mermas.
e Evita la segregacion de nutriente durante el transporte.

¢ Mejora el almacenamiento.

Al momento de peletizar, el alimento pasa por un proceso de coccion, el cual favorece
la disponibilidad de los nutrientes (almidones y proteinas), logrando asi, un mejor
aprovechamiento en el tracto digestivo del animal y con ello, mejores conversiones
alimenticias. Ademas, las altas temperaturas a las que es sometido el alimento logran
eliminar una serie de bacterias patégenas, que pueden comprometer la buena salud

de sus animales, y con ello, una disminucion en la rentabilidad de su granja. Un buen
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proceso de peletizado, ensacado y almacenamiento, nos asegurara un vencimiento en

el alimento mas prolongado.

Significa entonces que la peletizacion, es el proceso que nos permite moldear la
mezcla de los ingredientes, los cuales son compactados a través de orificios de dados
para convertirla en cilindros o esferas. O también son alimentos aglomerados que se
logra mediante un proceso mecanico con humedad, presién y temperatura. (Gonzalo,
2011)

Una vez que el alimento balanceado se elaborar a mezclas de harina debidamente
formuladas, pasa al proceso de peletizado donde se agrega vapor de agua, para lograr
una hidratacion a temperaturas que oscilan entre los 60 y los 75 grados, con lo anterior
se logra una masa caliente, a partir de la cual se forman pequefas estructuras
cilindricas, que segun sea el tipo de alimento que se esté fabricando, tendran diferente
diametro y longitud, tal es caso, en la diferencias de medidas de los alimentos para
consumo avicola vs equino; terminado el proceso de peletizacién el producto final se
enfria y se pasa por una zaranda para luego ser ensacado una vez obtenido el visto

bueno por el area de control de calidad.

Un buen proceso de peletizado, ensacado y almacenamiento, nos asegurara un
vencimiento en el alimento mas prolongado, de por lo menos dos meses. (Gonzalo,
2011).

En concordancia con lo anterior, existen requisitos que se deben de tener en cuenta

en el proceso de peletizacion:
Tipos de formulacion o ingredientes usados.

e Requisitos de capacidad.
e Requisitos de calidad de pellets.

e Tamafio de las corridas. (Bolanos, 2013)

Factores que afectan la durabilidad o tasa de produccién: Caracteristicas de los

ingredientes.
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e Tamano de las particulas.
e Separacién de los rodillos.
e Grosor del dado.

¢ Retencion del dado.

e Distribucion del alimento en el dado. (Gonzalo, 2011)

La peletizacion de alimento balanceado ejerce un efecto dramatico en el desempefio
de los animales por su proceso en si, el costo de este procesamiento que demanda
equipos complejos, energia y capital, eleva el costo del alimento peletizado alrededor
de un 2%. (Bolafos, 2013).

En Latinoamérica, son dos los paises que, de acuerdo a los datos de 2011, producen
el 70% de los alimentos balanceados de la regién: Brasil y México, y si consideramos

a un tercero, Argentina, estamos hablando de un 81%.

Estos porcentajes son muy indicativos de la importancia que tienen estos tres paises,
no nada mas en la region, sino también en el ambito mundial, ya que, al considerar a
la Union Europea, como bloque de 27 paises, Brasil es el cuarto productor mundial y

México el sexto. (Loor, 2016).

En Brasil, el 57% de los alimentos balanceados se destinan a la avicultura, en donde
la gran mayoria, el 49% es para la produccion de pollos de engorda y el 8% restante
es para las gallinas de postura. En el caso particular de México, del total de alimentos
balanceados la avicultura representa practicamente el 50%, seguida de lejos por la
porcicultura y el ganado lechero con casi un 16% y menores contribuciones de otros

sectores productivos (ganado de engorda, acuicultura y mascotas). (Loor, 2016).

En este caso, del total de alimentos para la avicultura un 53% es de alimento para
pollo de engorda y casi 47% es de gallina de postura. Hay paises como Argentina, en
el que la actividad avicola en su conjunto (pollos y gallinas de postura) aporta alrededor
del 75% (con una relacion de 3:1 del alimento de pollos a ponedoras).
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En Ecuador, la produccién de alimentos balanceados en el 2013 fue de 2.3 millones
de TM de las cuales 70% se destina a la crianza de aves y 11% para cerdos, el resto
consumen diferentes especies. Segun un estudio realizado por CONAVE en el 2012,
esta cadena representa el 13% del PIB Agropecuario y 4.6% del PEA. Por otra parte,
es importante el aporte a la seguridad alimentaria, generacién de empleos directos e
indirectos y ademas los ingresos que representa para los pequefios productores de
maiz y soya nacionales que son las principales materias primas utilizadas en los

balanceados.

En las ultimas décadas la industria avicola se ha venido expandiendo
considerablemente a nivel mundial, esto debido a que la carne de pollo se ha tornado
en una fuente proteica de bajo costo, nutritiva y con niveles muy bajos de grasa, en
comparacion con otras carnes del mercado. Gracias a esta creciente demanda, se
necesitan técnicas y herramientas que beneficien el aumento en los parametros de
produccion, asi se lograra mejorar los rendimientos y adicionalmente se introducira un

producto competitivo en el mercado gracias a menores costos.

Entre las mejores herramientas que han hecho que la industria avicola crezca
proporcionalmente estan: el manejo de la genética, y la introduccion de las raciones
paletizadas, el costo de alimentacidn en las explotaciones avicolas oscila entre el 50-
70%. Cuando el alimento suministrado a las aves es peletizado de alta calidad, el ave
tendra un incremento del 7 a 10% en el consumo de nutrientes provenientes del
alimento. (Sorto & Ortiz, 2011).

Para garantizar un peletizado de buena calidad se necesita obtener una buena materia

prima, ademas de los multiples factores que afectan la calidad del pellet:

e La cantidad que produce la fabrica.
e La velocidad del peletizado.

e Presion del vapor.

e Temperatura.

e Tamano de la particula.
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e Formulacién y el acondicionamiento de la harina.

Desde el punto de vista anatomico el transito del alimento por el tracto gastrointestinal
esta regulado en primera instancia por el buche, donde la granulometria juega un papel
importante: alimentos granulados determinan un menor tiempo de llenado en el buche,
mayor tiempo de retencion y absorcion de nutrientes vitales para un buen rendimiento.
(Sorto & Ortiz, 2011).

Fundamentos de los alimentos peletizado en la nutriciéon animal:

El peletizado de alimentos permite que el transito del alimento sea mas eficaz en
cuanto a absorcion y actividad enzimatica. Ademas, desde el punto de vista nutricional,
la peletizacion posibilita un aumento natural de la energia liquida de la dieta, debido a
la gelatinizacion de los carbohidratos, reduce el gasto energético en la aprehension de
los alimentos. (Sorto & Ortiz, 2011).

En los ultimos afios gracias a los avances tecnoldgicos, la industria avicola ha
experimentado cambios positivos y ha ido en constante crecimiento logrando
establecerse como una de las actividades agropecuarias mas importantes del mundo
debido al futuro prometedor de sus productos tan apreciados por su sabor y calidad,

como lo es la carne y los huevos. (Sorto & Ortiz, 2011).

Se realiz6 una investigacion en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, México, en la cual se evalué
el efecto de la relacion pellet-harina en la dieta sobre el rendimiento productivo de
gallinas en postura. Para ello se utilizaron 60 gallinas Plymouth Rock Barrada (PRB)
de 30 semanas de edad, distribuidas aleatoriamente en tres tratamientos: 100:0, 75:25
y 50:50 % de la proporciéon alimento peletizado y harina, durante 49 dias, con 20

repeticiones cada uno.

Se discute la posibilidad de que la calidad del pellet mejore el desempefio productivo
de las ponedoras y disminuya los costos de produccion. (Juarez, Sarmiento, & Correa,
2010).
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En relacién con este ultimo resultado (Bolafios, 2013) sefala en su estudio que el
experimento realizado en pollos por Mc Kinney , donde se aliment6 a las aves con
harina versus alimento peletizado con diferentes proporciones de finos, se pudo ver
que la conversion alimenticia, ganancia de peso y consumo de alimento, se mejoro

con el uso de alimento peletizado en comparacion con el de harina.

Las empresas Melo de Panama han realizado importantes inversiones en su fabrica
de alimentos balanceados con respecto a peletizar todo el alimento de pollos. Ademas,
se comenzaron a usar granos secos de destileria en los alimentos de las aves. Los

resultados han sido muy favorables.

Otra conceptualizacion del proceso de peletizacion se define la peletizacion como un
proceso de extrusién forzada (presion) de una mezcla previamente acondicionada
(humedad y temperatura) a través de un molde o matriz con orificios que le da la forma,

comunmente cilindrica o pellet, y la densidad.
Equipos claves que componen el proceso de peletizado

Por lo general la peletizadora se compone del alimentador, la camara de
acondicionamiento o reacondicionado, y la misma peletizadora con sus otros

componentes: los rodillos, el dado, motor y carcasa.

El trabajo real se produce en la camara de peletizacién, que estd compuesta por los
rodillos, y el dado o matriz de peletizacion. En el proceso de peletizacion se menciona
la palabra extrusion; que en relacion al proceso de peletizado se extruda una mezcla
de ingredientes a través de los orificios del dado, su diferencia radica en que el proceso
de extrusion incluye un proceso de coccion a alta temperatura y presion, en corto
tiempo (5-10 segundos) producido por la disipacion de la energia mecanica la cual es
transferida a la mezcla por medio de los elementos (sinfin 0 gusanos, las paredes del

barril) del extrusor.

Durante el proceso la mezcla que se alimenta al extrusor es en forma de harina; a

medida que se somete a alta presiéon y temperatura, y a las fuerzas de corte de los
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elementos actuan, esta cambia hasta formar las unidades cilindricas o pellet. Por eso
también se le conoce como un proceso de coccion termoplastico una masa visco-

elastica con caracteristicas similares a un plastico derretido (fluido no newtoniano).
VARIABLES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL ALIMENTO PELLETIZADO
e DURABILIDAD

Capacidad relativa de los pellets para resistir la rotura durante el transporte,
almacenamiento y descargue; su valor normal estd dado para alimento de pollo de
engorde en un rango de 91-94 por ciento. Es un valor comercial muy importante del
alimento paletizado, ya que se requiere que este llegue entero desde la planta al

galpon.
e PORCENTAJE DE FINOS

Los finos corresponden a la cantidad de material que queda sin ser peletizado y que
tienen un tamafno de particula inferior a 600 micras. Entre mayor cantidad de finos
haya en el alimento, mayor sera la cantidad de producto que se desperdicia en los
comederos de los galpones lo que resulta una pérdida econdmica para los productores

de pollo.

EQUIPOS UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE ALIMENTOS Peletizado
e MOLINO DE MARTILLOS

La reduccion de tamafio se debe a las siguientes causas:

Explosion debido al impacto de los martillos.

Corte por los bordes de los martillos.

Accidén de frotamiento o rozadura.

A medida que el producto pasa a través de la malla una corriente de aire suministrada
por un ventilador lo coge y lo lleva al separador de donde pasa al silo o al ensacado.

En la figura 8 se muestra el interior de un molino de martillos.
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e MEZCLADOR DE CINTAS

Segun consiste en un tambor horizontal con un eje axial de soporte y un agitador de
cintas. La rotacion alrededor del eje de una sola cinta produce un movimiento radial
alrededor de la parte interna del mezclador, al mismo tiempo otra cinta curvada

produce un movimiento axial alrededor de la parte interna del mezclador.
e ACONDICIONADOR

El acondicionador juega un papel extremadamente importante en la estabilidad final
del pellet. Un acondicionador enchaquetado con inyeccion de vapor vivo en la mezcla
aumenta la gelatinizacion de los almidones de la mezcla, y ayuda en el desarrollo de
las propiedades funcionales de los ingredientes proteicos, como por ejemplo el gluten.
La combinacién de humedad, tiempo de residencia y temperatura son factores

determinantes para alcanzar alta estabilidad de los pellets.

El acondicionador también se puede utilizar para activar aglutinantes comerciales. Es
mas comun utilizar acondicionadores enchaquetados cuando las mezclas ya
contienen un alto contenido de agua, bien sea porque se adiciona agua directamente
en el mezclado o porque se incluyen en la formula ingredientes crudos como trozos
de pescado, calamares, o visceras molidas de pescado. Esta practica es comun en
Asia en donde el propdsito del acondicionador enchaquetado es también el de remover
exceso de humedad. De no removerse por evaporacion, es muy probable que la
peletizadora se tranque. Esto se produce porque los rodillos patinan en la pista del
dado sin poder extrudir la mezcla humeda que se acumula al punto de causar la tranca

de la maquina.
¢ ENFRIADOR

En este tipo de secadores, el pellet ingresa por una esclusa rotatoria desde la
superficie del secador para entrar en contacto con aire que es canalizado desde
orificios en un fondo mavil, en su interior se presentan los fenbmenos de transferencia

de masa y energia. El secado se realiza a contraflujo al exponer el producto procesado
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a un flujo ascendente de aire ambiental. Este aire recoge humedad de la superficie del
pellet donde esta con mayor disponibilidad. La humedad en el sélido se evapora lo que

causa el enfriamiento del pellet.

El calor recogido por el aire incrementa su capacidad de absorber agua. Como el
producto entra por la parte superior de la camara de enfriamiento, se expone al aire
mas caliente disponible dentro del equipo, minimizando el choque térmico. El pellet
sale por la parte inferior del secador a una temperatura entre 30 y 40 °C. La
transferencia paulatina de calor aumenta considerablemente la calidad del producto y

disminuye la deformacion y produccién de finos

Los factores que afectan el proceso de secado son: Composicién del pellet, porosidad,
tamarno de particulas, entre otros. Este proceso se puede dividir en tres periodos, en
el primer periodo la velocidad de secado es constante en el cual se retira la humedad
libre presente en la superficie de los pellets. El segundo periodo comienza cuando
comienza aparecer zonas 28 secas en la superficie del pellet, y la velocidad de secado
comienza a decaer. El tercer periodo comienza cuando la superficie del pellet esta
completamente seca y continua hasta llegar al equilibrio con la humedad relativa del

aire.
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2.2.-Marco legal

Este aspecto fue evaluado para seguimiento dado que es una planta ya en operacion
desde el ano 2019 y desde su instalacién fue normado y plasmado el cumplimiento de
los requisitos solicitados por ley mediante auditorias de certificacion en inspecciones

de control. Se consultdé documentos y publicaciones oficiales contenidas en:
Ley 291 Ley Basica de Salud Animal y Sanidad vegetal:

Cuyo objeto de aplicacion establece las disposiciones fundamentales para la
proteccion de la salud y conservacion de los animales, vegetales, sus productos y
subproductos, contra la accion perjudicial de las plagas y enfermedades de
importancia econdémica, cuarentenaria y social en armonia con la defensa de la

actividad agropecuaria sostenida, de la salud humana, los recursos naturales,

biodiversidad y del ambiente.

Ley 274, Ley basica para regulacion y control de plaguicidas, sustancias toxicas,

peligrosas y otras similares.

Tiene por objeto establecer las normas basicas para la regulacion control de
plaguicidas, sustancias toxicas, peligrosas y otras similares, asi como determinar a tal
efecto la competencia institucional y asegurar la proteccion de la actividad
agropecuaria sostenida, la salud humana, los recursos naturales, la seguridad e
higiene laboral y del ambiente en general para evitar los dafios que pudieren causar

estos productos por su impropia seleccion, manejo y el mal uso de los mismos.

RTCA 65.05.52:11 Control de productos utilizados en la alimentacién animal y

establecimientos. Requisitos de registro y control.

Establecer las disposiciones de registro sanitario y control para los productos utilizados
en alimentacion animal, asi como, establecimientos que elaboran, comercializan, re
empacan o almacenan productos utilizados en alimentacion animal, asociando sus

factores con buenas practicas de manufactura para garantizar inocuidad.
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Reglamentos que tienen por objetivo el cumplimiento estricto y riguroso de todas las
etapas de control para produccion y distribucion del alimento para consumo animal,

garantizando inocuidad y conformidad envase a las directrices reflejadas en estos
documentos oficiales.
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2.3.- Marco contextual, institucional

El proyecto en desarrollo concluira con una propuesta de redimensionamiento en la
etapa de enfriamiento del proceso de peletizado del plantel #1 ACREAL ubicado en la
ciudad de Chinandega, partiendo de un analisis operativo de las distintas etapas del
proceso y centralizando la medicion del flujo de la linea del proceso en esta etapa, se
desarrollar con apoyo técnico el calculo de las caracteristicas requeridas para del

nuevo enfriador y lograr erradicar este desbalance productivo.
Aceitera El Real S, A

Aceitera El Real es la empresa nicaraglense lider en el procesamiento y refinamiento
de aceites de origen vegetal. Nuestras marcas se comercializan ampliamente en el
mercado nacional y exportamos nuestros productos a mas de 10 paises alrededor del

mundo.

El 13 de enero del afio 2000 inicioé operaciones desde El Realejo, Chinandega, con 37
colaboradores. En la actualidad, genera empleos a mas de 600 colaboradores, cuenta
con 9 plantas industriales y estamos integrados con una distribuidora de productos de
consumo masivo. Sus instalaciones cuentan con la Certificacion 1ISO 9001:2015 y la

Certificacion Kosher, respaldando asi nuestros productos y procesos.

Es la empresa aceitera con la mayor capacidad instalada de Nicaragua,
permitiéndonos procesar la mayoria de la materia prima producida en Nicaragua. En
sus instalaciones se procesan y refinan 3 de los principales tipos de aceite: palma,
soya y mani. Ademas, se fabrican productos derivados como mantecas, jabones de

lavanderia, y alimentos balanceados para consumo animal.

Incursionaron en el negocio de distribucién de productos de consumo masivo en el
afno 2014. La excelencia que nos caracteriza ha permitido que otras empresas lideres
en el mercado de consumo masivo confien sus marcas en nuestra distribuidora para

llevar sus productos a todo el territorio nacional.
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Mision

Es una empresa dedicada a la produccion y comercializaciéon de aceites y grasas
vegetales, sus derivados y alimentos para consumo animal, garantizando la
satisfaccion de nuestros clientes. Desarrollamos mercados para nuestros socios

comerciales colocando productos lideres en las manos de nuestros clientes y

consumidores.

Vision

Aceitera El Real para el 2025 proyecta ser una empresa agil e innovadora que le
permite satisfacer las necesidades de sus clientes, asi como, ser reconocida por sus
eficiencias y prestacidn de servicios industriales. Una distribuidora reconocida a nivel
nacional y regional, como una de las 3 principales en Nicaragua, garantizando a

nuestros proveedores, clientes y consumidores la mejor experiencia de servicio y un

amplio portafolio de marcas lideres de productos de consumo masivo.
Valores
Vivimos los valores de la organizacion en todas nuestras actuaciones:

e Integridad.

e Pasidn por lo que hacemos.
e Proactividad.

o Efectividad.

e Respeto a las personas.

e Espiritu de equipo.
Objetivos estratégicos

e Incrementar la rentabilidad de los negocios mediante la mejora continua de los
procesos.

e Fortalecer la liquidez y las variables financieras de la empresa.
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e Generar valor a los clientes, proveedores y consumidores con productos y
servicios de calidad.

e Desarrollar personal y ambientes de trabajo adecuados para alcanzar la vision
de la empresa.

e Asegurar la sostenibilidad de los negocios con practicas de responsabilidad

social y cuidado del medio ambiente.
Colaboradores

Nuestro equipo esta altamente comprometido en sus labores, orgulloso de pertenecer

a una empresa con la trayectoria de Aceitera El Real.

Motivamos a cada una de las personas que trabajan con nosotros mediante la puesta
en practica de un estilo gerencial de liderazgo, que promueve la confianza, la
responsabilidad y el trabajo en equipo. De forma continua, brindamos capacitaciones
enfocadas en la calidad de nuestros procesos, productos y servicios. Asimismo, nos
regimos por un Cédigo de Etica basado en los mas altos estandares de conducta en
los negocios. De forma periddica, evaluamos y realizamos planes de accion para la
mejora continua de la cultura organizacional. Apostamos a la retencion y el desarrollo
del potencial en nuestros colaboradores como una forma de sustentabilidad del

negocio.
Responsabilidad social corporativa

En Aceitera ElI Real somos responsables con la comunidad y el medio ambiente de

Nicaragua.

Contribuimos en obras benéficas de Fundacion Teletén, Fundacion Ortiz Gurdian,

Aproquen, Conanca y otros.
Apoyamos a comedores infantiles, escuelas y hogares de ancianos.

Promovemos la participacion de nuestros colaboradores en jornadas de limpieza y

reforestacion.
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Invertimos en una planta industrial generadora de energia renovable.
Asimismo, tenemos politicas corporativas que benefician a nuestro personal:

Impulsamos un Programa de Educacién de Adultos en la empresa para trabajadores

que estudian bachillerato.
Facilitamos becas para estudios técnicos y universitarios.

El proyecto propuesta de redimensionamiento en la etapa de enfriamiento del proceso
de peletizado del plantel #1 ACREAL Se llevara a cabo gracias al seguimiento a traves
de tutores especializados como técnicamente y metodolégica que nos provee la

universidad y asi concluir nuestros estudios.
Universidad de Ciencias Comerciales UCC-Campus Ledn

La Universidad de Ciencias Comerciales, fue fundada por el Dr. Carlos Narvaez
Moreira. Nacié con el nombre de Instituto de Ciencias Comerciales y abre sus puertas
por primera vez con la carrera de Contaduria Publica y Finanzas, aprobada con
resolucion ministerial No. 824 del 13 de Enero 1964; posteriormente, en 1976 se
cambia el nombre a la institucion, adoptando el de “Centro de Ciencias Comerciales
(CCC)".

Mision

Formar profesionales integrales, éticos, con vision humanistica, competitivos,
emprendedores y con liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais.

Vision

Ser reconocida como la Universidad con los mas altos estdandares de calidad de

formacion profesional, a fin de responder a las necesidades de la sociedad y al

compromiso social de su proyecto educativo.
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Valores

Liderazgo; Etica Profesional; Creatividad; Calidad.

Objetivos

Fortalecer la oferta académica de pregrado, posgrados y maestrias.
Desarrollar la vinculacién de la Universidad con Graduados y Egresados.

Promover el uso de las tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en los
procesos ensefianza aprendizaje y administrativos para mejorar la efectividad del

desempenio.

Fomentar el desarrollo de la Investigacion con calidad y pertinencia articulada con el

desarrollo cientifico técnico, la docencia y la extension.

Desarrollar la extension universitaria compartiendo con la comunidad los

conocimientos y fortalezas de la Universidad y recibiendo retroalimentacion.

Fortalecer y desarrollar la vinculacion y colaboracidn con empresarios y autoridades

gubernamentales, impulsando la alianza Universidad-Empresa-Estado.

Desarrollar el talento humano con las competencias necesarias para mejorar el

desempenio en todos los ambitos.

Fortalecer la Gestion Administrativa de la Universidad, en funcion de asegurar su

autosostenibilidad financiera y el cumplimiento de sus objetivos.

Desarrollar en la comunidad universitaria una cultura organizacional que propicie, que

genere y se comprometa con el proceso de mejora continua.

Renovar y potenciar la presencia, la participaciéon y el posicionamiento de la

Universidad a nivel nacional y regional.
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CAPITULO llI: DISENO METODOLOGICO
3.1.- Tipo de Proyecto
El proyecto de “propuesta de mejora de nivelacion de capacidad productiva de proceso

de peletizado plantel #1 ACREAL” se define con las siguientes caracteristicas:

3.1.1- Segun la procedencia del capital: El desarrollo de la propuesta de nivelacién
capacidad de peletizado es un proyecto de capital privado, dado que nace como una
alternativa de mejora dentro de la propia compania y con financiamiento propio de
socios a fin de fortalecer sus procesos para generar competitividad en mercado y

retorna en forma de rentabilidad y sostenibilidad econémica.

3.1.2- Segun el sector: El proyecto se desarrollara en el sector industrial, mas

concretamente en la produccion y comercializacion de alimento para consumo animal.

3.1.3- Segun su ambito de aplicacién: El proyecto tiene un ambito de aplicaciéon
ingenieril dado que contempla redimensionamiento de caracteristicas técnicas
operativas de un equipo para nivelar y entrelazar los flujos de las distintas etapas que

componen el proceso productivo de peletizado de alimentos balanceados.

3.1.4- Segun su orientacion: El proyecto tiene una orientacién al area produccion y
de inversion, dado que consiste en el aumento de capacidad de un proceso para
contrarrestar factores adversos por crecimiento de ventas y aumentos de costos;
objetando la ejecucion de una inversidon monetaria que sera recuperada en un plazo

determinado segun indique el analisis de viabilidad econémica a desarrollar.

3.1.5- Segun area de influencia: El proyecto se limita de manera local,
desarrollandose en plantel #1 de ACREAL ubicado en la ciudad de Chinandega, planta

de alimentos balanceados siendo de caracter e interés unico al proceso de peletizado.

3.2.- Métodos de estudio y unidades de analisis:
Las unidades de analisis indica “que” o “quienes” seran medidos, es decir, los
participantes, objetos, sucesos o colectividades de estudio, lo cual depende del

planteamiento y los alcances de a la investigacion. (Hernandez-Sampieri, 2014).
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Partiendo de esta definicion se detalla a continuaciéon lo variables de estudio del

proyecto “Propuesta de nivelacion de capacidad productiva del proceso de peletizado”.

Poblacion

El proyecto propuesta de nivelacion de capacidad productiva del proceso de peletizado
ACREAL plantel #1 delimita su estudio (poblacién) al analisis de la operacién del
proceso de peletizado, el personal operativo de planta, sus lideres de procesos,
abarcando labores de supervisién, administracién y niveles de jefatura responsables

del seguimiento de esta operacion.

Muestra

La muestra delimitada para el proyecto propuesta de nivelacién de capacidad
productiva del proceso de peletizado plantel #1 ACREAL aglomera el personal
operativo y de direccion con relacion directa a la operacién y seguimiento de este
proceso; la seleccion de esta muestra se realiza mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, dado que la poblacion y muestra de interés a
estudiar se limita a un proceso especifico, desvinculando relacion con los 8 procesos
productivos adicionales que ACREAL cuenta y gestiona para satisfacer las

necesidades de sus clientes.

La investigacion fundamenta su analisis mediante una investigacién cuantitativa de
corte transversal, dado que su desarrollo parte de observacion directa y seguimiento
a los indicadores de medicion del proceso, desglosando asi sus distintas etapas hasta

focalizar y determinar las deficiencias que afectan el rendimiento de este proceso.

3.3.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Como instrumento de recoleccion de datos se apoyd de una encuesta que contiene
preguntas de la escala de Likert para conocer la percepcion del grado de relaciéon que
existe entre los encuestados y la variable en estudio, asi mismo, obtener el grado de
percepcion que los usuarios consideran a nivel de crecimiento ha tenido el proceso
peletizado desde su implementacién, indagar ya en un punto mas de campo/operativo

su retroalimentacion de que deficiencias consideran existen en dichos procesos.
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Dentro de la encuesta también se desarrollaron preguntas de seleccién que permitan
conocer la categorizacion de puesto para ver desde que perspectiva de recopila la
informacion adicional a ello el tiempo de laborar en la compaiia para garantizar

objetividad y un conocimiento profundizado.
La recoleccion de datos es dividida en dos fuentes: primarias y secundarias:
e Fuente primaria

Para la recopilacion de datos cuantitativos se aplico una encuesta a 16 colaboradores
de esta empresa, de los cuales son 8 operadores de produccién, 3 inspectores de
calidad, 2 supervisores de linea, 2 supervisores generales de planta, jefe de proceso.
De esta manera se pretende recopilar informacion valiosa desde todos los angulos:
operatividad, calidad y administracion garantizando asi, el enriquecimiento y
confiabilidad de la informacion; sumado a eso se analizaran el seguimiento a
indicadores que miden la eficiencia y rendimiento de la planta mediante instrumentos

medicion y seguimiento de herramientas de medicion para la mejora de procesos.
¢ Fuentes secundarias:

Para el desarrollo de este proyecto ha sido necesario la utilizacién de algunos libros,
paginas web, cuya informacion tiene alta relacion con el tema en desarrollo, abordando
conceptualizados del proceso en si, algunas variables para la toma de datos y otras

fuentes de informacion relacionada.

3.4.- Confiabilidad y validez de los instrumentos:

Tabla 1
Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de Cronbach [N de elementos

.7850 10

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Para el desarrollo de este proyecto se utilizado como medio de validacion y
confiabilidad de la encuesta elaborada y desarrollada el coeficiente Alfa Cronbach,
mediante el analisis de una encuesta compuesta de 10 preguntas realizando la
aplicaciéon de esta mediante preguntas de escala Likert; esta fue aplicada a 16
colaboradores cuya relacion directa con el proceso de peletizado es alta, dicho analisis

se realiza con la ayuda del programa spss programa estadistico.
Diagrama de Ishikawa

Esta herramienta es utilizada por empresas de clase mundial que hacen valido este
meétodo tales como IBM, lider a nivel mundial en tecnologia, Davivienda, lider en banca

de Colombia, Rosso Pasta y Vino, restaurante con mucho éxito.
Diagrama de Pareto

Es uno de los métodos mas utilizados en el sector industrial, ayudando a la toma de
decisiones de manera facil, Detectando asi el problema presenta del area de trabajo.

Su utilizacion ayuda a organizar la busqueda de causas de un determinado fenémeno.

47
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

L )‘
(\,

CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1.- Diagnostico

Area de estudio:

La propuesta en desarrollo nace de un analisis operativo ejecutado en Nicaragua,
region del pacifico, zona de occidente, mas concretamente en el departamento de
Chinandega, municipio de Chinandega en la empresa Aceitera El Real S, A plantel #1
la cual esta ubicada en Km 131 carreta en direccion al puerto de corinto o bien de la
rotonda los encuentros 300 metros al sur. Aceitera El Real a lo largo de los afos ha
experimentado un alto desarrollo en la industria, teniendo como giro principal de
negocio el procesamiento de aceites de origen vegetal mediante procesos de
extraccion y refinaciéon; lo mercados crecientes y cambiantes ha hecho que hoy por
hoy Aceitera El Real también forme parte de la gran industria de produccion y

comercializacién de alimentos balanceados de consumo animal entre otros negocios.

4.1.1- Macro y micro localizaciéon

Macro localizaciéon
El proyecto se ubica a nivel macro en la Republica de Nicaragua, pais ubicando en
América Central, su capital y ciudad mas poblada es Managua, esta compuesta de 15
departamentos y 2 regiones autébnomas, costa caribe norte y sur, se ubica en el
hemisferio norte, tiene una superficie aproximada de 130 374 km?, lo que lo convierte
en el pais mas extenso de América Central, su principales actividades econémicas son

la agricultura, ganaderia, turismo, pesca y mineria.

Aceitera El Real estd en una ubicacion clave para el comercio, ya que limita con
frentera con honduras y puerto de corinto con facil acceso para las exportacion e
importacion de materias primas y productos terminados, Lo que permite ventaja

comercial sobre otras empresas dedicadas a negocios similares.
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Micro localizacién
El proyecto se ubica a nivel micro en la region occidental del pacifico, en el
departamento de Chinandega ciudad de Chinandega, considerada la segunda
potencia econdmica después de managua, tiene una extension de 686.6 km? sus
principales actividades econdmicas incluyen el sector azucarero, las camaroneras y el
cultivo de mani, dentro de sus principales industrias estan de aceites, harinas, manies,

camarones, ingenios azucareros y produccion de licores.

Esta localizacidén nos permite tener acceso a carreteras tanto por lado norte como este,
para la facil movilizacion del para el ingreso y salida de transporte pesado con
opciones cortas de tomar facilmente rutas como para el puerto de corinto, centro de

Nicaragua y frontera de Honduras.
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Figura 2
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4.1.2.- Caracterizacién del Entorno

El proyecto a desarrollar “propuesta de nivelacion de capacidad productiva de proceso
de peletizado plantel #1 de Aceitera El Real”, cuenta con una estructura de disefio ya
construida, no se encuentran zonas verdes en areas colindantes, su area de ubicaciéon
esta instalada en zona céntrica de la ciudad de Chinandega, planta paletizado es una
planta que tiene 4 afios en operacion; cabe aclarar que el alcance del proyecto a
desarrollar se limita en la correccion de una deficiencia de disefio de un equipo critico

de una de las etapas del proceso.

4.1.3.- Aspectos socioeconémicos

Aceitera El Real es una empresa industrial, de capital nicaragiense, con mas de 20
afios de actividad, dedicada al refinamiento de aceites, grasas comestibles de origen
vegetal, elaboracién y distribucion de productos de consumo masivo, sus productos
se comercializan ampliamente en Nicaragua, y exportamos nuestros productos a mas

de 10 paises alrededor del mundo.
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Cuenta con una variedad de productos como aceites de mani, palma, soya, aceites

vegetales (mezcla), jabon de lavanderia, materias primas, alimentos balanceados y

otros productos derivados de los procesos de extraccion y refinacion de aceites.

Identificacion de riesgos y afectaciones.

Para el desarrollo de este acapite se realiza analisis FODA centralizado unicamente

las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del proceso de peletizado.

Figura 3
Anadlisis FODA

Fortalezas

/- Alto crecimiento de negocio de
produccién de consumo animal.

- Alta capacidad de produccion
instalada.
- Expansibn de negocio  por

incorporacion de servicio de

maquilado.

- Diversidad de produccion en
alimentos  manufacturados  segun
sector.

- Certificaciones acreditadas por
organismo reguladores. s

Oportunidades

- Expansién de negocio

- Aumento de rentabilidad mediante
la reduccién de costos.

- Incremento de valor agregado
mediante certificaciones.

- Correcciones de disefio en
sistemas productivos para alcanzar
la mayor eficiencia.

- - Mejora continua de proceso.

\

\L

Fuente: Elaboracion de los autores.

Debilidades

N

- Limitaciones de comercio a nivel
internacional.

- Limitaciones  en
repentinos de demanda.

- Menor capacidad de produccién
en relacién con la competencia.

cambios

J Amenazas

- Demanda creciente, involucra mas
competitividad en mercado en
cuanto a calidad y precio.

- Innovacién y actualizaciones
continuas en procesos.

- Satisfacciéon de cliente final

- Alto numero de competidores en
mercado de este giro de negocio.
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Riesgo Ambiental
La ejecucion de la propuesta de mejora del sistema de enfriamiento en proceso de
peletizado no supone ninguna afectacion ambiental, dado que no se genera ningun
contaminante que suponga un riesgo a la fauna o flora de las areas circundantes, de
igual forma, no existen areas verdes cercana al proceso y la ejecucion de las
actividades solo supone el remplazo de un equipo por otro con mejores caracteristicas

de disefio para contrarrestar los efectos negativos analizados.

Riesgo Econémico
La ejecucion de la propuesta de mejora del sistema de enfriamiento al representar un
inversion monetaria, genera un riesgo econdémico, riesgo que sera evaluado mediante
analisis financieros para verificar su viabilidad econémica previamente a su puesta en
marcha; este analisis financiero estara estructurado por comparativo de costos, en el
que se desarrolla un analisis de seleccién de ofertas cotizado por 3 proveedores,
evaluando caracteristicas técnicas que cada uno oferte con la finalidad de optar por la
mejor opcidon. En este acapite contemplara un analisis TIR para determinar el tiempo
en que ese flujo de efectivo retornara y se convertira en un generador de utilidades,
cabe mencionar que una de las ventajas claves de aumento de capacidad es la
dilucién de costos por el volumen de produccion que se proyecta, es decir, producir

mas unidades en menor tiempo, con menores carga de costos fabriles.

Riesgo Social
La ejecucion de la propuesta de mejora del sistema de enfriamiento no supone ningun
riesgo social asociados, esto debido a que ya existe el espacio fisico construido y solo
se desarrollaran actividades de desmontaje, montaje y puesta en marcha de equipo.
Mas alla de representar un riesgo, esta propuesta se convierte en un aspecto positivo
por relevancia econdémica en la sostenibilidad de la empresa lo que traduce a su vez

una fuente de empleos en las areas colindante favoreciendo a la poblacién.

Riesgo Laboral
En este proceso productivo la carga higiénico industrial no varia, los riesgos laborales
asociados no presentan alteraciones, detallando a continuacion una matriz de riesgo:
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Tabla 2
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Evaluacion Y Control De Riesgos Proceso De Peletizado Acreal

IMPACTO .
. - DESCRIPCION FRECUENCIA
Descripcion RIESGO DE MATERIALIZACION/ACCIDENTE DEL CONTROL DE CONTROL
RIESGO
Asignacion  de
EPP, guantes,
. . . . roteccion .
Atrapamiento Alto Cortes, amputaciones, incapacidad Ecular Diaria
vestimenta
Riesgo adecuada
Mecéanico
: Asi i6 .
Golpes Alto Lesiones leves, permanentes Elsg,lgnauon de Diaria
Caida de Barandales de
mismo/distinto | Moderado | Fracturas, incapacidades proteccion, Diaria
nivel resguardos
Exposicion a
Ri icul : . Asignacién .
!es,gq particulas  de Moderado | Enfermedades respiratorias signacio .de Diaria
Biologico polvo en EPP, mascarillas
ambiente
Asignacion  de
Riesgo Fisico | Ruido Moderado | Problemas auditivos EPP, protectores | Diaria
de oido
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RIESGO
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CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

IMPACTO

DE
RIESGO

MATERIALIZACION/ACCIDENTE

DESCRIPCION

DEL CONTROL

FRECUENCIA
DE CONTROL

Vibraciones

Moderado

Problemas fisicos
lesiones de mufieca, etc.)

(lumbalgias,

Medicion
especializada
higiénico
industrial

Anual

lluminacion

Moderado

Problemas oculares, vision

defectuosa

Medicion
especializada
higiénico
industrial

Anual

Temperatura

Moderado

Golpes de calor, deshidratacion

Medicion
especializada
higiénico
industrial, planta
cuenta con
sistema de
extraccion y
ventilacion

Anual

Riesgo
Ergondmicos

Posturas,
levantamiento
de carga

Alto

Lesiones lumbares,
permanentes

incapacidades

Aplicacién de
charlas
preventivas de
levantamiento de
carga, y estudio
ergondémico.

Trimestral/Anual

Fuente: Elaboracion de los autores.
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CAPITULO V: ESTUDIOS DE INGENIERIA
Estudio de normas de calidad/ medioambiente/ inocuidad.
Aplicacion de buenas practicas de manufactura:
Las Buenas Practicas de Manufactura son un conjunto de principios y
recomendaciones técnicas que se aplican en el procesamiento de alimentos para
garantizar su inocuidad y su aptitud, y para evitar su adulteracion. También se les
conoce como las “Buenas Practicas de Elaboracion” (BPE) o las “Buenas Practicas de
Fabricacion” (BPF). (Diaz & Uria, 2009)

Dentro del desarrollo de la propuesta de nivelaciéon de capacidad productiva del
proceso de peletizado se ha identificado la oportunidad de desarrollar un sistema que
permita aplicar, medir y dar seguimientos a los criterios definidos en el concepto de
BPM, aplicacion cuyo efecto se traducira en un impacto directo a la calidad del
producto terminado, personal e infraestructura de la planta, incrementando asi. los
estandares que ACREAL se proyecta como empresa manufacturera de elaboracion y
comercializacion de productos de consumo animal. Por tal razén, se llevo a cabo una
evaluacion preliminar mediante la aplicacién de un registro desarrollado por los
autores de este proyecto, dicha evaluacion y hallazgos detectados permitieron el
desarrollo un manual de BPM para dicho proceso, normado bajo los criterios
establecidos en el Reglamento Técnico Centroamericano de buenas practicas de

manufactura para productos utilizados en la alimentacién animal.

El Manual se compone de 6 acapites principales en que se desglosan los criterios

medidos para garantizar la aplicacion de este, se detalla a continuacion:

Tabla 3
Manual de BPM proceso de peletizado

Instalaciones
Personal
Control de plagas
Proceso de produccién
Control de calidad
Verificaciones

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Manual de BPM proceso de peletizado:

Instalaciones:

Ubicacion:
Aceitera El Real S, A esta ubicada en el Km 133 carreta a corinto, ciudad de
Chinandega, planta de peletizado de alimentos balanceados esta dentro del plantel de

la compaiiia.

Plantel
Las instalaciones estdn compuestas por las estructuras fisicas que protegen
maquinaria, equipos, insumos, productos, materiales y todo aquello relacionado con
la produccién. Controlando el ingreso animales no deseados y personal no autorizado

gue representen un riesgo a la calidad e inocuidad del producto manufacturado.

Alrededores
El mantenimiento y la limpieza de las areas circundantes de la plana de peletizado es
ejecutada por el personal de servicios generales, garantizando mantener libre de
basura y evitar proliferacién de refugios para insectos o roedores.

Diseno
El disefio de planta de peletizado de alimentos balanceados presenta un disefio cuya
construccion permite un flujo légico de sus operaciones, calidad del producto
manufacturado, asi mismo, se garantizan condiciones que permitan operaciones
seguras para el personal, todo de conformidad con los reglamentos establecidos en

esta materia, minimizando el riesgo de accidentes u otras condiciones de seguridad.
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Figura 4

Diseno de planta de peletizado

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Distribucion de PTA Peletizado

Producto terminado

Pta Peletizado

OpEUILE] OJaNpelg

Fosa de abast. MP

Racks de PT

Posicign de PTA

Vias de circulacidn

Fuente: Elaboracion de los autores

En el area de proceso y empaque se almacena unicamente la MP que ingresa a proceso, los materiales de empaque,

etiquetas, equipos de lotificacidon se encuentran debidamente inventariados y almacenados en zonas respectivas para

evitar cualquier contaminacién cruzada.
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Capacidad:

A continuacién, se detalla la capacidad de la planta de peletizado:

Tabla 4
Capacidad actual y proyectada de Ila planta

Jornadas

Turno Diurno+ mixto+nocturno

Jornadas

Turno Diurno+ mixto+nocturno | 40 320 960 43.5453

Capacidad actual

gq x 8 horas TM/dia

16 128 384 17.4181

Capacidad Proyectada

gq x 8 horas TM/dia

Fuente: Elaboracion de los autores

La capacidad de almacenamiento de PT de proceso de peletizado cuenta de 12 racks

por 9 posiciones, lo que permite una capacidad para almacenar 4752 qq.

Pisos de planta:
Estructuralmente la planta de peletizado cuenta con 5 niveles en orientacion vertical,
los cuales cuentan con disefio a base lamina de hierro lagrimada, condicidon que
permite durante las jornadas diarias de limpieza la eliminacion de particulas y
materiales no deseables que se pueden convertir en potenciales contaminantes del

producto terminado.

Paredes y techo:
La paredes y techos de la planta de peletizado fueron disefias estructuralmente con
laminas de zinc troquelada resistentes, con la finalidad de evitar ingreso de plagas

Accesos
Las vias de acceso a la planta se mantienen libres de obstaculos, limpias y
debidamente sefalizadas, estas se encuentran protegidas con continas de pvc con la
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finalidad de prevenir el ingreso de plagas no deseadas, garantizando apropiado

tamafio para facilitar el ingreso de montacarga y flujo de personal.

lluminacion:
Las lamparas que estan dentro de las areas de proceso son lamparas led, las cuales
brindan una iluminacion adecuada para las operaciones. Se encuentran ubicadas y
aseguradas de tal forma que evitan caidas de vidrios, plastico o metales que puedan

generar una contaminacion fisica en el alimento.

Ventilacion:
La ventilacion en el interior de la planta es suficiente para lograr un ambiente favorable
para el personal y para la preservacion del producto terminado y ademas se cuenta
con inyectores y extractores de aire en las areas de trabajo para permitir que exista

una mejor circulacién del aire en su interior.

Oficinas administrativas:
Las oficinas administrativas estan separadas de las areas de produccion y

almacenamiento, estas estan ubicadas al frente de la planta.

Mantenimiento:
En planta se cuenta con un area de Mantenimiento y Servicios Industriales, la cual se
encarga de la planificacidon y ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo
y correctivo a los equipos y sistemas de la planta de alimentos balanceados. Los
talleres de mantenimiento se encuentran ubicados al costado sur del plantel,

separados de las areas de proceso.

Limpieza de equipos:
Las actividades de limpieza se realizan en seco por la naturaleza y proteccién del

alimento peletizado.
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Servicios sanitarios:
La planta de peletizado cuenta con servicios sanitarios separados de las areas de
proceso, estos cuentan con lavamanos, jabon desinfectante, toallas de papel, y

secador de manos eléctrico.

Comedor y vestidores:
Aceitera EI Real S.A. cuenta con un comedor para el personal, esta ubicado en un
area separada de la planta de produccion de alimentos balanceados, asi como
también se cuenta con un area de vestidores y casilleros para que el personal guarde

sus pertenencias, mochilas, etc.

Personal

Requisitos generales de higiene
El personal de planta peletizado de alimentos balanceados se rige por las siguientes

normativas:

Cualquier persona que sufra de heridas o lesiones debera informar inmediatamente al
jefe de la planta para su valoracion en la clinica, en caso que esta persona pueda
representar un peligro para el alimento peletizado debido a su condicién debe ser

movida a otras actividades.

No utilizar ningun tipo de joya (aretes, pulseras, reloj, anillo, cadenas, etc.) dentro de

la planta para evitar contaminacion fisica en el PT.

Todo el personal debe tener las ufas cortas y limpias para evitar los residuos de
producto y microrganismos dentro de ellas que pueden contaminar el resto de

producto.
Se prohibe fumar dentro de la planta, ni en sus alrededores.

Prohibido comer dentro de la planta, ya que podrian quedar residuos de comida al piso

lo que atraerian insectos y roedore.
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Prohibido comer dentro de la planta, ya que podrian quedar residuos de comida al piso
lo que atraerian insectos y roedores.

El personal de las areas de proceso debe cumplir con una vestimenta adecuada para

sus labores.
El personal esta sujeto a la realizacion de examenes generales una vez al ano.

Toda persona que ingrese a planta debe desinfectarse las manos con alcohol y pasar

por la estacion de higienizacidén de calzado.

El personal no debe utilizar perfumes, crema y/o maquillaje dentro de la planta, asi

mismo, barba.

Ayudante de produccipon

Figura 5
Organigrama
‘ Gerente de Produccion
‘ Jefe de planta
‘ Supervisor de linea J— Auxiliar admon
Operador de produccion J
P P Despachador/receptor

Fuente: Elaboracion de los autores.

Equipos de proteccion personal:
Es obligacién de todos los trabajadores utilizar en todo momento los equipos de

proteccion personal (EPP) asignados.
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Equipos de proteccion (EPP PTA PELLET)

Descripcion

RIESGO

MATERIALIZACION/ACCIDENTE

DESCRIPCION

auditiva

. Cortes, amputaciones, | Los guantes de seguridad son equipos de proteccion
Atrapamiento . . i . L
T incapacidad personal que esta destinado a proteger al individuo de los
uantes i .
riesgos que puedan amenazar su seguridad en su puesto de
Golpes Lesiones leves, permanentes trabajo ante golpes, cortes.
Protege las vias respiratorias de particulas como polvos,
Exposicion a harinas, vapor, humo y particulas organicas e inorgdnicas. La
Mascarillas particulas  de . . eleccion de la mascarilla a utilizar debe estar relacionada
] Enfermedades respiratorias ) . ] . . o
con filtros polvo en con el tipo de riesgo en el que se incurre, si es fisico, quimico
ambiente y tipo de contaminantes, este aditamento es para el
personal que manipula materia prima y micro ingredientes.
Los protectores auditivos son equipos de proteccidn
Proteccion : . individual que, debido a sus propiedades para la atenuacién
Ruido Problemas auditivos

de sonido, reducen los efectos del ruido en la audicién, para
evitar asi un dano en el oido

Calzado de
seguridad

Caida de
objetos

Lesiones, quemaduras,
doblones de tobillo, golpes,

atrapamiento

El Calzado de Seguridad es un equipo de proteccion personal
gue esta destinado a proteger al individuo de los riesgos que
puedan amenazar su seguridad en su puesto de trabajo
ante, caidas, quemaduras, doblones de tobillo y contacto
con superficies contaminada

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Capacitacion:
La empresa garantiza que el personal de nuevo ingreso reciba un seminario de
induccion y el entrenamiento necesario para atender sus funciones en forma
responsable, asi mismo, se garantiza por medio de un programa de capacitacion
gestionado por el proceso de Recursos Humanos que el personal de la empresa en
general y en particular aquellos que laboran en procesos directamente relacionados
con la produccion de alimentos peletizado sean entrenados en buenas practicas de
manufactura, calidad e inocuidad, para entender las implicaciones de las regulaciones

de higiene establecidas.

Control de plagas
La empresa cuenta con programa de control de plagas para minimizar los peligros
ocasionados por estos, este programa se compone de un procedimiento para la
aplicacién y tratamiento, procedimiento del que se desglosan 5 instructivos que
abarcan operaciones de monitoreo, aplicacion de producto, control, muestreo y las

disposiciones necesarias para el manejo de los productos quimicos utilizados.

Estas actividades se llevan a cabo en todos los sectores internos y externos de la
planta, asi mismo, el personal de control de plagas se encarga de la verificacion de
las unidades de transporte que ingresan al plantel para el traslado del producto
terminado, todas estas actividades se plasman en programa anual que es aprobado
por el area de control de calidad. A lo largo de todo el plantel se cuenta con ubicaciones
estratégicas para el monitoreo de roedores e insectos debidamente identificados. El
personal que se encarga de estos controles y aplicaciones esta debidamente

capacitado.

Procesos de produccion.

El proceso de produccién de la planta de peletizado costa de las siguientes etapas:

e Abastecimiento e Empaque (encado, pesaje,
e Acondicionamiento de MP cocido)

e Peletizado

e Enfriamiento

e Tamizado
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Figura 6

Flujograma de proceso de produccion

Recepcidn de mezclas de harina a

Revoluciones del acondicionador

(500 — 1200 RPM)

T
| I* I* | ’

Tiempo de retencion Anilisis de o “

12 - 15 minutos laboratorio

¥
Pe R Pesaje
Min: 45.22 Kg — Maxz 45.95 Kg
¥
[ repoceso . DammlPcoccin 2
TERroceso A calidad
¥

¥
&

Granulometria
35a45mm

Temperatura
= 37"

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Materias primas
Las materias primas utilizadas en la produccion peletizado de alimentos balanceados
se almacenan y se manejan en condiciones adecuadas cumpliendo con las buenas

practicas de almacenamiento.
Dentro de las mas utilizadas tenemos:

e Maiz molido

e Harina de mani

e Harina de soya

e CPO

e Melaza

e Cascarilla molida

Proveedores:

La gestion de los proveedores esta bajo la responsabilidad del area de compras, estos
consolidan la informacién relacionada con la seleccion, evaluacion y reevaluacion de
los proveedores. Se cuenta con un listado de proveedores aprobados y con la

siguiente informacion para cada uno de ellos:

Nombre del proveedor.

Direccion.

Licencias o permisos extendidos por las autoridades competentes.
Controles de calidad y requisitos de los productos.

Registro de entrega y evidencias de compra.

De manera semestral el area de compras se encarga de realizar una evaluacion a los

proveedores con el objetivo de evaluar su desempefio durante ese periodo.

Recepcion, Muestreo y analisis:
Los productos que son recibidos y son pesados en la bascula en donde se toman los
datos a registrar en comprobantes de peso (Origen, Nombre del Conductor, Placa del
Equipo, peso de Origen, # de Remision o Factura) Una vez pesado, el camion pasa al

area de parqueo, en donde Despachador Receptor notifica a Calidad para verificar la
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integridad de la unidad de transporte, realizar inspeccidn visual y toma de muestra

para la realizacion de analisis.

En el caso de los micro ingredientes el inspector de control de calidad verifica la
integridad del empaque y el correcto etiquetado de los mismos al momento de la

recepcion, asi como la unidad de transporte.

Retencidn y Liberacion Materias Primas, Materiales de Empaque y

Producto Terminado.

Al momento de la recepcion de materias primas, ya sea jefe de planta o supervisor de
linea son los encargados de realizar solicitudes de analisis de calidad. Posteriormente
el inspector de calidad toma una muestra de la materia prima para la realizacion de
los analisis fisicoquimicos, mientras se realizan estos analisis las materias primas
estan en un estado de retencion, si estos estan dentro de especificacion son liberados
para ser utilizados en el proceso, sin embargo, si estos no cumplen se procede a
ubicarlo en el area de producto no conforme, rotularlo e identificarlo y el area de

aseguramiento de calidad se encarga de asignarle la disposicion final.

Al momento de la recepcion de material de empaque, el responsable de bodega de
material de empaque realiza las solicitudes de evaluacién de calidad, posteriormente
el inspector de calidad toma muestras de los sacos y etiquetas para evaluar las
dimensiones, calidad del material y arte, mientras se realiza la inspeccion del material
este se encuentra en un estado de retencioén, si esté cumple con las especificaciones
debe de ser liberado y en caso contrario se procede a ubicarlo en el area de PNC,
rotularlo e identificarlo y el area de aseguramiento de calidad se encarga de asignar la

disposicion final.

Control de calidad de agua:
No se utiliza agua como ingrediente para los alimentos balanceados, ni para el lavado
de superficies que entran en contacto con los alimentos. El agua para el lavado de
manos y para el consumo de los trabajadores es potable.
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Empaque y etiquetado
Con el fin de evitar posibles manipulaciones inadecuadas del alimento, solo se permite
una costura en cada saco al momento del llenado, la etiqueta se coloca en la etapa

final del proceso de empaque.

Estos sacos estan hechos de resina de polipropileno, el cual no representa un peligro

de contaminacion del alimento.

No se reutilizan sacos, para el envasado de producto terminado Unicamente se utiliza

material de empaque nuevo.

Los materiales de empaque (sacos, etiquetas e hilos) son mantenidos en un lugar
especifico, protegido y resguardado. Estos son gestionados bajo un sistema de

inventario PEPS (Primero en entrar, Primero en Salir).

En la etiqueta se detalla el nombre comercial del producto, tipo de producto, analisis
garantizado, indicaciones de uso, ingredientes, almacenamiento, numero de lote,
fecha de produccion, fecha de caducidad, fabricante, teléfono de atencién al cliente,
numero de registro otorgado por el Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria

(IPSA) y contenido neto.

Almacenamiento de producto terminado
El producto terminado es almacenado en estibas de 22 sacos por polin, los cuales son
almacenados en racks en el area de almacenamiento de producto terminado, cada

rack cuenta con su identificacién correspondiente a cada producto.

Todos los lotes empacados son facilmente trazables e identificables por el niumero de

lote plasmado en la etiqueta.

En caso de que un producto presente alguna falla o ruptura, éste es retirado del area,

colocado en el area de Producto no conforme.

El area de almacenamiento de producto terminado permite la correcta manipulacion,

limpieza y actividades de inspeccion.
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La gestién del inventario se maneja segun el sistema PEPS (Primero en entrar,

Primero en salir).

Despacho, Distribucién y Transporte
Los despachos se realizan en base a cuadros de despacho segun los pedidos

detallando de forma clara sobre origen, cantidad, cliente, destino y etiquetado.

Los vehiculos antes de su ingreso al plantel son inspeccionados por los Auxiliares de
control de plagas y calidad, verificando que cumplan con las condiciones 6ptimas para
proteger el producto de cualquier riesgo de contaminacién, se verifica el estado fisico

de la unidad de transporte (Pisos, paredes, techos y puertas).

El area de control de plagas mediante el uso de quimicos aprobados por la autoridad
competente realiza actividades de fumigacién y asperjado a las unidades de

transporte.

No se permiten unidades de transporte que hayan trasladado animales o agroquimicos

en viajes anteriores.

Control de calidad
El departamento de Aseguramiento de la Calidad es el responsable de verificar la
conformidad de las materias primas, materiales de empaque y productos terminados
por medio de analisis fisico quimicos y actividades de inspeccion para garantizar que

los productos terminados cumplan con los estandares de calidad.

Producto terminado
Personal de control de calidad muestrea e inspecciona el producto terminado de forma
constante, este personal es competente para realizar esta actividad. El inspector de
control de calidad en cada batch de cada corrida de producto terminado, toma 1 kg de
la mezcla para crear una muestra compuesta y se realicen los siguientes analisis fisico

quimicos:
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Tabla 6

Analisis fisico quimicos

Tipo de producto Categoria Analisis

Alimento Balanceado en Pellet

Alimentos pellet de Humedad, Temperatura y % de
(Aves, Cerdos, Bovinos vy

AB Fino, proteina, calcio, grasa
Equinos).

Fuente: Elaboracion de los autores.

Ademas, el inspector de calidad es la persona responsable de verificar el cumplimiento

de las variables de calidad aplicables al producto, estas variables son:
Numero de lote

SKU

Fecha de produccion

Contenido neto

Fecha de vencimiento

Costura

En el caso de que el area de control de calidad detecte un producto no conforme se
procede a reproceso, se ha definido que los productos que pueden reprocesarse son
unicamente los alimentos que no han cumplido en el control de calidad en el proceso

0 que estan proximos a vencerse (Humedad, Granulometria y Temperatura).

Trazabilidad

Trazabilidad de Material de Empaque
Los lotes de los materiales de empaque se manejan de la siguiente manera: AAA-BBB-
CCC-DDD1

(AAA), representa el codigo del proveedor.
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(BBB), representa la fecha de ingreso del material segun el dia, mes y afio.
(CCC), representa la factura del material entrante.
(DDD), representa la fecha de produccién del material segun el dia, mes y afo.

Trazabilidad de Producto Terminado

Los lotes de producto terminado se manejan de la siguiente manera: “L: 11-22-33-44"”
(11), representa el cédigo de sku

(22), representa dia de produccion

(33), representa mes de produccion.

(44), representa la hora de produccion.

Producto No Conforme
Los productos que son declarados como no conformes son rotulados e identificados y
ubicados en el area definida para tal fin, la cual esta claramente rotulada e identificada.
El area de aseguramiento de calidad es la encargada de dar disposicion y seguimiento
a los productos no conformes. Los productos devueltos por los clientes son sometidos
a investigacion por parte del area de aseguramiento de calidad, y por parte de

laboratorio se realizan analisis fisico quimicos para evaluar su disposicion final.

Reclamos y Devoluciones
Para cada incidencia reportada se realiza una investigacion, para determinar el origen
o la causa del problema. Asi mismo, se maneja una base de datos con el historial de
reclamos y se mantiene como informacién documentada. Los productos reclamados
son sometidos a analisis de laboratorio, para determinar su condicién respecto a

parametros de calidad e inocuidad.

Verificaciones internas
El area de aseguramiento de calidad se encarga de dar seguimiento al cumplimiento
de las buenas practicas de manufactura mediante inspecciones mensuales, tomando

como referencia lo establecido en la RTCA 65.05.63:11 Productos Utilizados en
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Alimentacion Animal, Buenas Practicas de Manufactura, asi mismo, el personal lider
de esta operacion jefe de planta y supervisores realizan inspecciones diarias a fin de

corregir y fomentar el desarrollo de todos los criterios desarrollados en este manual.

Verificaciones oficiales
Aceitera El Real S.A. permite a la autoridad nacional competente correspondiente

realizar inspecciones, visitas y auditorias en las instalaciones cuando ésta lo requiera.
Fin de manual

Durante la aplicacion del registro de verificacion BPM se determiné la posicion actual
del proceso de peletizado en relacion al cumplimiento de BMP resultando las

siguientes recomendaciones, detalladas a continuacion:

¢ Instalacidn de cortinas de pvc en accesos principales para limitar el ingreso de
plagas no deseadas.

¢ |Instalacidon de depdsitos de desinfeccion de manos y pies en acceso principal.

e Puertas principales deben permanecer cerradas en todo momento.

e Marcado de lineas de circulacion de personal y transporte a lo interno de la
planta.

e Realizar procedimiento de despacho considerando flujo de inventario mediante
la metodologia PEPS.

e Definir un area para el almacenamiento de PNC y asi mismo, rotular
debidamente.

e Definir un programa de limpieza pre y post operacion de cada turno,
documentarlo.

e Materiales de limpieza deben ubicarse en zona especifica, debidamente
rotulados, definir un area para el almacenamiento de estos.

e Cumplir acorde los procedimientos de fumigacion segun plan establecido.

e Los productos terminados una vez se ha determinado que esta conforme debe
ser estibado sobre polines y posterior se completa la cantidad de sacos en
estiba ubicar en rack correspondiente.
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Estudio de mejora en operaciones

Diagrama de ISHIKAWA
El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado o
diagrama de causa-efecto, es una herramienta utilizada para visualizar las causas
potenciales de un problema con el fin de descubrir las causas raiz. fue desarrollado
en la década de 1960 por el doctor Kaoru Ishikawa, un ingeniero japonés apasionado

por la mejora de la calidad en la fabricacion. (Narvaez, 2020).

En base al analisis y seguimiento desarrollado en el proceso de peletizado ACREAL
se procede a elaborar un diagrama de causa y efecto con la finalidad de detectar las

causas medulares que provocan que los planes de ventas se vean incumplidos,
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Figura 7

Desarrollo de diagrama de causa y efecto:

Incumplimiento del plan de produccidn
Enfriadro no tiene la caracterizticas
operativas para enfriar el producto por aumento de demanda y tiempo Tiempo no efective de
sobrapando los 18 gq el producto se prolongado por someter a ventilacidna personal, por so_maler
calienta y queda retenido. natural el producto. producto a ventilacion.

Palatizador tiens una capacidad Personal operatives reduce la Ratrasos an etapa de empague ¥
mayor por o fque no se sincroniza con frecuencua del variador operando a da-spacho_

enfriadro actual dado que es de mas baja capacidad por mal enfriamiento.

baja capacidad.

Aumento de jornadas
Atascos en pellet por variabilidad de por incumplimeintos
Rodos de peletizado continuaments productos. en el plan.
se atascos por ingreso de material en
rodamientos.

Valores de temperatura superioas a Humal-da?s pn:r’piats de
Temperatura ambiente los valores de conformidad por mazclas de productos
calidad. porcinos

Tiempos pérdidos por Materias primas con
prolongacién de enfriamiento y menos producto
Humedad Relativa eficiencia de planta reducida. contenido neto a

Capacidad limitida por cuello de
botella en etapa de enfriamiento.

Materias

Incumplimiento de
plan de ventas
producto
peletizado

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Ideas principales detectadas:

e Enfriador no tiene las caracteristicas técnicas/operativas limitando la linea de
produccion e incurriendo a someter el producto a ventilacion natural por
periodos de tiempo.

e Desbalance productivo, falta de sincronia entre peletizadora/enfriador.

e Sistemas mecanicos de peletizadora con rodamiento no adecuados.

e Demanda de producto creciente, lo que hace evidente la necesidad de
aumentar la capacidad actual de planta.

e Atascos por operacion forzada del equipo, falta de visibilidad del operador de

consumo de A en motor de peletizadora.

Tabla 7

Estudio de tiempo de operaciones de peletizado

Etapas | Descripcion

1 Cargue de Tolva 1.00
2 Peletizado 60 66.14 3.00
2.1 Tolva de Pellet - 66.14 3.00
3 Enfriador 60 18.00 0.82
3.1 Tolva de PT 15 18.00 0.82
4 Empaque 60 16.00 0.73

Fuente: Elaboracion de los autores.

Para un mejor entendimiento del proceso se llevé a cabo un estudio de tiempo de las
operaciones principales del proceso de peletizado, esta operacion se desarrollé con

medicion de tiempo por cronometro coordinador con el inicio de operacién en jornada
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de turno diurno, durante esta medicion el proceso dio inicio desde cero, contemplando

reactivacion de equipos, llenado de sistema hasta la puesta en marcha y salida del PT.

Anadlisis diagrama de causa y efecto
En la figura N°7 se presenta el uso de la herramienta de ISHIKAWA con la finalidad
de identificar y agrupar las causas raices que afectan el problema en andlisis
‘incumplimiento de plan de ventas”. El diagrama se desarrolla mediante una lluvia de
ideas llevado a cabo con el personal operativo y lideres de proceso, la aplicacion de
la herramienta se realiza considerando el método de las 6M: Maquinarias, Método,

Mano de obra, Medio, Medicion, Materia.

Como conclusion e identificacion principal de causa raiz se determina que el enfriador
o etapa de enfriamiento del proceso de peletizado esta representando la causa

principal del problema debido a que su deficiencia se traduce en:

e Limita el flujo de produccion de la planta, siendo el cuello de botella en la
operacion.

e Su impacto a las demas etapas es directo, dado que al no nivelar los valores
de temperatura el empaque, almacenamiento y despacho se ve afectado.

¢ Involucra extension de jornadas, dado que el producto terminado debe ser
sometido a ventilacion.

e Retrasa los cambios de SKU y cuadros de produccién planificados.

e Calidad del producto.

¢ Incrementa costos de operacion por bajo volumen de produccién alcanzado +

la baja demanda que puede satisfacer.

Diagrama de Pareto
En continuidad del analisis del incumplimiento de ventas del proceso de peletizado, se
desarrolla la siguiente herramienta que fundamenta y concreta el analisis logrado en

el diagrama de causa y efecto.
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Tabla 8

Desarrollo de Analisis Pareto

Tiempo perdido Tiempo perdido

Cédigo Descripcién Hrs. % % Acumulado 80-20
PAB.123 Retrasos por enfriador, temperatura fuera de rango. 74.32 76.81% 76.81% 80%
PAB.122 Fallas en rodos de peletizadora (fallas mecanicas) 585 6.05% 82.9% 80%
PAB.103 Falla por atasco en peletizadora 450 4.66% 87.5% 80%
PAB.111 Falla por atasco en acondicionador 3.03 3.14% 90.6% 80%
PAB.121 Mala calidad de producto terminado (fino) 297 3.07% 93.7% 80%
PAB.117 Falta de Materia prima 183 1.89% 95.6% 80%
PAB.119 Falta de material de empaque 173 1.79% 97.4% 80%
PAB.114 Fallo en suministro de energia eléctrica 143 1.48% 98.9% 80%
PAB.115 Falla en maquina de coser saco 0.42 0.43% 99.3% 80%
PAB.113 Falla en tolva de producto terminado 0.33 0.34% 99.7% 80%
PAB.116 Paneles Eléctricos 0.33 0.34% 100.0% 80%
Total Hrs. 96.7541 100.00%

Fuente: Métricas proceso peletizado ACREAL.
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Diagrama de Pareto: Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar
graficamente la informacion de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer

los problemas mas importantes en los que deberias enfocarte y solucionarlos. Esta

técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80/20, la cual establece una relacion
de correspondencia entre los grupos 80-20, donde el 80 % de las consecuencias

provienen del 20 % de las causas. (Velazquez, 2020).
Analisis del diagrama de Pareto:

El desarrollo de Pareto descrita en la tabla N°8 consolida el andlisis desarrollado en el
diagrama de causa raiz, reflejando que el 80% de los tiempos perdidos que afectan la
produccion de peletizado de ACREAL son a causa de un mal proceso de enfriamiento,
esto por la baja capacidad que presenta este equipo en relacién a las etapas previas
(peletizado de harina) convirtiéndose en el cuello de botella de la operacién (La
estadistica considera el 1er semestre 2023). A consecuencia de esta condicion en el
proceso productivo de peletizado los efectos negativos surgen en cascada, teniendo

repercusion directa en:

e Productividad del proceso de peletizado.

e Eficiencia y rendimiento de la planta.

e Altos costos de produccion por bajo volumen de produccion y extension de
jornadas de operacion.

e Incumplimiento de plan de ventas y desventajas en cambios crecientes de

demanda.
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Figura 8
Anadlisis graficé de Pareto
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Fuente: Elaboracion de los autores.
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Del analisis de Pareto se deriva el desarrollo de los siguientes calculos:

Tabla 9

Tiempo disponible de operacion

Descripcion Hr actuales

HorasXDia 24.00
HorasXSemana 144.00
HorasXMes 576.00

Fuente: Elaboracion de los autores.

En tabla N°9 se define el tiempo disponible de operacion de la planta de peletizado

considerando.

Escenario N°1 “Horas actuales”: se define mediante la operacién a jornada de 8 horas
+ 3 turnos + 6 dias de operacién semanal contando con disponible por dia: 24 horas,

semana: 144 horas y mes: 576 horas disponibles panificables producir.

Relacionando las variables de tiempo efectivo disponible y tiempo perdido se desarrolla

el siguiente analisis:

Tabla 10

Anadlisis de tiempo efectivo disponible y tiempo perdido

Tiempo Perdido Total % 16.80%

Tiempo Perdido Por Enfriamiento 12.90%

Mayor cantidad de TP 76.81%

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la tabla N°10 se determina que las 96.7545 horas de tiempo perdido acumuladas en
el semestre 2023 (ver tabla N°8), representan un 16.80% del tiempo efectivo disponible
79
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para operacion, es decir, que la planta en lo que va de semestre 2023 presenta una

productividad del 83.20% de tiempo efectivo de operacion.

Dicha productividad se ve afectada mayormente por “Tiempo perdido de enfriamiento”

(ver tabla N°8), tiempo que representa el 12.90% del tiempo perdido total.

Dentro del desarrollo de la herramienta 80-20 (ver tabla N°8) también es posible
determinar la causa que representa el mayor tiempo, es decir, el causal de mayor impacto
en la baja produccion obedece a: “Retrasos por enfriador, temperatura fuera de

rango”, represando el 76.81% de horas totales perdidas (ver tabla N°10).

Analizandolo desde un escenario micro, en un dia de planificaciéon a 3 turnos de 8 horas,

se pierde por enfriamiento 1.34 horas, dado un disponible de tiempo al dia de 19.97

horas.

Tabla 11

Tiempo perdido por dia
Descripcion T. Perdido T. Programado T, Disponible
Turno 1 1.34 8.00 6.66
Turno 2 1.34 8.00 6.66
Turno 3 1.34 8.00 6.66
Total, Dia 4.03 24.00 19.97

Fuente: Elaboracion de los autores.

Este analisis nos ha llevado a desarrollar una propuesta de mejora en el sistema de
enfriamiento de este proceso, centralizando la ejecucion en la sustitucién del actual
enfriador por uno de mayor capacidad que permita entrelazar o sincronizar la capacidad

que la peletizadora puede lograr.

Diagramas de proceso.
El diagrama de proceso es una herramienta que muestra una secuencia detalladamente

de todas las actividades de las operaciones, inspecciones, tiempos de trabajo y
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materiales que se utilizan a lo largo del proceso de manufactura; desde la llegada de la
materia prima hasta el embalaje del producto terminado. Para tal fin y un entendimiento
mas profundo de cdémo se lleva a cabo el proceso de peletizado se ha desarrollado un
diagrama de flujo y un diagrama de proceso, en que se desglosan las etapas que
componen dicho proceso.

Figura 9

Flujo proceso de peletizado

[ lnicio |

Recepcién de mezclas de harina a
Revoluciones del acondicionador
- —_—

Tiempo de retencién
12 - 15 minutos

Andlisis de
laboratorio

Granulometria
3.5a4.5 mm

Temperatura
<37

Pesaje
Min: 45.22 Kg - Max: 45.95 Kg

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Figura 10
Diagrama de proceso peletizado

Acondicionador

Elevador MP

Peletizadora

Fuente: Elaboracién de los autores
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Estudio de higiene y seguridad:

Aceitera El real es una empresa que cuenta con una licencia de seguridad extendida
por el érgano regulador, MITRAB en la cual se estable que la empresa cumple con los
requisitos plasmados de conformidad con la Ley N°618 Ley de higiene y seguridad del
trabajo. Existe un departamento especifico para el seguimiento de estas normativas y
disposiciones aplicadas a nivel general dentro de la compafiia conformado por el
Responsables de higiene y seguridad y su asistente; sumado a eso los lideres de
proceso son los responsables inmediatos de fomentar los criterios de higiene y
seguridad de su personal a cargo, formando un equipo sélido y comprometido con la
finalidad de eliminar la condiciones inseguras y fomentar una cultura de seguridad en

los trabajadores mediante la reduccion de practicas inadecuadas “Actos Inseguros”.

Cada proceso de ACREAL tiene una evaluacion de riesgo, asi como sus medidas para
contrarrestarlos. Se realiza asignacion de EPP en base a puesto y riesgos asociados,
se tiene un programa de cambio de estos EPP o se realiza contra dafio; anualmente
se realiza chequeo fisico a los colaboradores para detectar padecimientos y tomar las
medidas correctivas en el area si esta fuese la causante. Anualmente la empresa
solicita un servicio profesionalizado para evaluacion higiénico industrial, en los que se
miden area por area y puestos involucrados los riesgos fisicos (Ruido, iluminacion,
temperatura), de este estudio se desarrolla un informe de oportunidades de mejora

gue se analizan en direccidn y se planifica su ejecucion.

Los trabajos u actividades a realizar son comunicados y autorizados ejecutar una vez
se ha evaluado las condiciones del area de trabajo, extendiendo un permiso de trabajo
que contempla los riesgos presentes y los medios para disminuir su impacto, estos

procedimientos aplican tanto a personal interno y externo de la compania (contratista).
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS

Procesamiento de informacion

Se aplicé una encuesta a 16 colaboradores de esta empresa con la finalidad de
conocer la percepcion general y retroalimentacion de los usuarios en cuanto a las
posibles problematicas, mejoras o cambios necesarios considerasen ellos pudiesen
favorecer a mejorar la estabilidad de la operacion del proceso de peletizado y poder

cumplir planes de ventas propuestos.

Figura 12
Tipo de puesto

M Operativo
M Gestion de calidad
M Lideres de proceso

Usuarios en
General

Fuente: Elaboracion de los autores.

Figura 11

Tiempo de laborar

M 10 afos a mas
B Mas de 5 afios
B Mas de 3 afios

Mds de 1 afio

Fuente: Elaboracion de los autores.

Segun la encuesta desarrollada el
50% de los encuestado obedece a la
categorizacion de puestos
operativos, permitiendo asi un
analisis mas acertado de las mejoras
requeridas para solventar las

necesidades de produccion.

Segun la encuesta desarrollada el
47% de los encuestado tiene mas de
5 afos de laborar en la compainiia lo
que garantiza confiabilidad 'y
profundidad en la informacion
obtenida.
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Figura 13

Grado de relacién con el proceso peletizado

Recuento

inguna Bajo Medio Alta Muy aity

iIndicar el grado de relacion que considera usted tiene con el proceso de peletizado en ACREAL?

Fuente: Elaboracion de los autores.

Figura 14

Percepcion del proceso

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢Considera que el proceso de peletizado ha tenido crecimiento en ventas desde su implementacién,
cartegorice su respuesta?

Fuente: Elaboracion de los autores.
Figura 15

Mejoras realizadas

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢ Desde su experiencia, puede indicar el grado de mejoras que se hayan implementado en el
proceso de peletizado?

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Segun la encuesta desarrollada el
grado de relaciéon que existe entre los
encuestado y el proceso de
peletizado resulta “Muy alto” lo que
garantiza que la retroalimentacién

obtenida proviene de fuente objetiva.

Segun la encuesta desarrollada los
encuestado consideran que el
proceso ha tenido un crecimiento
sostenido con grado “Muy alto”,
resultando en un proceso atractivo
para atraccion de clientes, lo que
representa demandas retadoras en

mercado.

Segun la encuesta desarrollada los
encuestado consideran que el
proceso ha tenido un desarrollo de
mejoras “Alto” a nivel de proceso, sin
embargo, estas no han representado
un impacto directo a contrarrestar los

efectos de baja produccion.
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Figura 16

Grado de mejoras a realizar

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢Desde su perspectiva, considera que debe realizarse alguna mejora?

Fuente: Elaboracion de los autores.

Figura 17

Retroalimentacion de enfriador

Recuento

15

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢ Considera usted que el enfriador represente algun problema para la produccion?

Fuente: Elaboracion de los autores.

Figura 18

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
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Segun la encuesta desarrollada los
encuestado consideran en nivel “Muy
alto” el desarrollo de mejoras
direccionadas en la operacion para

garantizar estabilidad del proceso.

Segun la encuesta desarrollada los
encuestado consideran en nivel “Muy
alto” que dentro de las mejoras a
desarrollar un de vital importancia
debe ejecutarse en enfriamiento de
proceso para lograr planificaciones

de produccioén.

Oportunidad de mejoras para incremento de produccion

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢Puntualizando el desarrollo de esta encuesta, considera usted que el proceso de peletizado puede

incrementar produccion modificando actual enfriador?

Fuente: Elaboracion de los autores.

Segun la encuesta desarrollada los
encuestado consideran en un nivel
“‘Muy alto” que el proceso de
enfriamiento del proceso de
peletizado es la etapa en la que
debe realizarse una mejora ya que
actual enfriador no sincroniza con
la produccion que la peletizadora

es capaz de alcanzar.

jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!
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Figura 19

Variables de impacto

15

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢ Considera usted que unainversion para sustituir el actual enfriandor por uno de mayor capacidad
ademas de aumentar produccién solucionaria otros inconvenientes?

Fuente: Elaboracion de los autores.
Figura 21

Calidad de PT

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alta Muy alto

¢Con el cambio del enfriador mejoraria la calidad del producto?

Fuente: Elaboracion de los autores.

Figura 20

Crecimiento en mercado

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy ato

¢Desde su percepeién, como ve ha ACREAL dentro del mercado de produccién y distribucién de
alimento para consumo animal?

Fuente: Elaboracion de los autores.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Segun la encuesta desarrollada los
encuestado consideran que
modificar el actual proceso de
enfriamiento del proceso de
peletizado traeria muchos
beneficios como es, reducir costos
jornadas, operativas, mejorar la
calidad del PT, satisfacer
demandas, lograr satisfaccion el

cliente final.

Segun la encuesta desarrollada los
encuestados consideran en niel
“‘Muy alto” que modificar el actual
proceso de enfriamiento tendra un
impacto muy alto en la calidad del
producto peletizado dado que no
sera necesario la exposicion del
PT a ventilacion adicional para
lograr el parametro de

temperatura.

Segun la encuesta desarrollada los
encuestados consideran  que
modificar el actual proceso de
enfriamiento tendra un impacto
considerable en la posicién de
ACREAL en mercado, pues
incrementar su capacidad de
produccién y calidad de PT
mediante mejoras en su proceso
garantizara sostenibilidad en giro
de negocio que presenta alto

crecimiento a nivel mundial

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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Figura 22

Preferencias de proceso de aliemento

Recuento

Ninguna Bajo Medio Alto Muy alto

¢ Considera que el producto alimento balanceado en pellet es mejor para los clientes?

Fuente: Elaboracion de los autores.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Segun la encuesta desarrollada los
encuestados indican un grado
aloto en cuanto a la preferencia del
producto en pellet. si bien es cierto
que los costos juegan un papel
importante, las utlidades 'y
beneficios que representa este PT
soportan ese valor agregado, he
ahi una de las explicaciones del
incremento que se ha evidenciado

en los ultimos afios.
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Propuesta de diseno:

Durante todo el desarrollo de este trabajo se ha planteado y analizado la problematica
del incumplimiento de plan de ventas de alimento peletizado en ACREAL, concluyendo
que la causa principal radica en el mal sistema de enfriamiento actual que esta
instalado en planta, ocasionado el cuello de botella de la operacion. Con la finalidad
de corregir esta deficiencia se desarrollé un comparativo de caracteristicas técnicas

para sustituir el equipo actual.

En el cuadro que se detalla a continuacion se reflejan las caracteristicas del actual

equipo enfriador del proceso de peletizado:

Tabla 12

Caracteristicas actual del equipo enfriador del proceso de peletizado

Modelo y capacidad del

. 1.20 Ton
enfriador

Descarga de doble rueda ensacada giratoria
Caracteristicas con transmision por engranajes. Transicion

del conducto de aire a 9" redondo.

Ventilador de paleta de 14"

Motor de 7HP
Ventilador — Model Diametro de entrada: 9" de diametro exterior
Area de salida: 0.50 sq ft
800 CFM
Ciclon AE 36"

Fuente: Elaboracion de los autores.

Las caracteristicas de este equipo no permiten la sincronizacion de la peletizadora y
enfriador, dado que la peletizadora tiene una relacion de produccion de 2.04 Tm/h
mientas que el enfriador su velocidad de produccién no supera los 1.5 Tm/h con tiempo

de retencién aproximado de 0.25 hora, sumado a eso la extraccion o flujo de aire no
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es constante dado que los CFM y el diametro del ducto son de bajas caracteristicas

de disefo.

Ante esta situacion los desarrolladores de este proyecto, nos dimos a la tarea de
realizar un comparativo de caracteristicas ofertada por 3 proveedores, quienes con su
asistencia técnica y ofertas no permitieron elegir el modelo propicio para contrarrestar
esta deficiencia en el proceso; la seleccion del nuevo equipo parte de las
caracteristicas ofertadas por tabla de equivalencia por proveedor, que por temas de
confidencialidad no es posible mostrar, sin embargo, se comparte las caracteristicas

generales tomada en consideracion para la seleccion:

e Caracteristicas de estructura vertical del enfriador se mantiene para no incurrir
en rediseno estructural de la planta.

e Capacidad de enfriador debe ser mayor a 1-8 Tm/h velocidad de salida.

¢ Flujo de aire en ventilador deben ser superiores a 2200 CFM y no mayor a 4500
CFM.

Para tal efecto se debe aumentar el diametro del ducto en un 50%, garantizando un
correcto flujo de aire de succion, esta condicion permitira garantizar un delta de
temperatura no mayor a 2°c grados con relacion a la temperatura ambiente,

proyectando que la temperatura final del PT no sea mayor a 35°c.
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Tabla 13
Caracteristicas del nuevo enfriador
PROVEEDOR 1 2 3
Modelo y
capacidad del | 2SK - 3.20 Ton 2SL - 1.80 Ton 2GA -2-10 Ton 2GA -3 Ton
enfriador
Descarga de doble | Descarga de doble [Descarga de doble | Descarga de doble
rueda ensacada | rueda ensacada | rueda ensacada | rueda ensacada
giratoria con | giratoria con | giratoria con | giratoria con
transmision por | transmision por | transmision por | transmision por

Caracteristicas

engranajes de 1 HP
y motor TEFC
Solido 500 Paquete
de de

control nivel

potencia
de

rotativo Transicion
del conducto de aire

a 18 "redondo.

engranajes de 1 HP y
motor TEFC Solido
500 de

potencia de control de

Paquete

rotativo
del

conducto de aire a

redondo de 10".

nivel

Transicion

engranajes de 1 HP y
motor TEFC
Solido 500 Paquete de
potencia de control de
rotativo
del
conducto de aire a
redondo de 15"

nivel

Transicion

engranajes de 1 HP y
motor TEFC
Solido 500 Paquete de
potencia de control
de

Transicion

rotativo
del

conducto de aire a

redondo de 15"

nivel
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Nuevo ventilador de

Nuevo ventilador de

Nuevo ventilador de

Nuevo ventilador de

paleta de 26" paleta de 26" | paleta de 26"
paleta de 18"

Motor de 15HP Motor de 15HP | Motor de 15HP

. Motor de 10HP | .

DiametroL de| | Diametro de entrada: | Diametro de entrada:
Diametro de entrada: . .

entrada: 18" de 11 oD 16" de diametro | 16" de diametro

diametro  exterior | . ' exterior exterior

i . Areadesalida: 0.66sq | . _ ) _

Area de salida: 1.24 Area de salida: 1.24 sq | Area de salida: 1.24

Fan - Model ft
sq ft| ft sq ft
» Diametro de la rueda: | _ »
Diametro de la 19.1/8" Diametro de la rueda: | Diametro de la rueda:
rueda: 26-1/8" _ 26-1/8" 26-1/8"
' Material AR 235 de _ .

Material AR 235 de Material AR 235 de | Material AR 235 de
3/16" de espesor en el

3/16" de espesor en . 3/16" de espesor en el | 3/16" de espesor en el
rotor

el rotor rotor rotor
750 - 4000 CFM

1600 - 7200 CFM 1600 - 4000 CFM 1600 - 4000 CFM

Ciclon ET2" /E60" ET2" ET2"

Fuente: Elaboracidon de los autores, cotizaciones externas con proveedores.
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En tabla N°13 se muestra un comparativo de las caracteristicas ofertadas en mercado
por 3 proveedores, este comparativo desglosa las caracteristicas técnicas de los
equipos que componen el sistema de enfriamiento de peletizado, tras un analisis de
los desarrolladores de este proyecto se ha seleccionado el Proveedor N°1 con la oferta

N°:1 esta seleccion se realiza por las siguientes directrices y métricas:

e Se conserva la estructura del enfriador actual, aumentando la velocidad de
produccion a 3.20 T/h, el equipo trae un disefio automatizado de niveles de
carga y liberacion de carga por ciclo.

e EIl diametro del conducto de salida es de 18", caracteristica requeria para
aumentar los CFM.

e Se incorpora al ventilador un motor con mayor potencia mecanica para el
movimiento del rotor centrifugado y operar con estabilidad sin poner en riesgo
el equipo.

e EL ventilador es de caracteristicas centrifugo con paletas radiales,
perpendicular al centro del rotor, con diametro de entrada de 18", un area de
salida de 1.24 pies cuadrados, el caudal que ejerce de 3000 CFM.

e Elcicldon se selecciona el modelo AE72” por la capacidad de flujo de aire capaz
de centrifugar, 7000 CFM.

Estas modificaciones en el disefio del equipo enfriador nos permiten garantizar un
delta de temperatura en la salida no mayor a 2°C grados con relacién a la temperatura
ambiente. Partiendo de las caracteristicas definidas en la tabla N°13 se desarrolla un
prototipo simulado del desarrollo final del enfriador con las caracteristicas

mencionadas.
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Figura 23

Ventilador centrifugo

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 24
Ciclon AE72”

Fuente: Elaboracion propia de los autores

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Paletas radiales
Motor de 15 HP
Diametro de entrada: 18”
Diametros salida: 1.24 ft2

CFM: 3000

Recoleccion de material

solido de alta eficiencia.

Hasta 7300 CFM de
recirculacion por

centrifugado

Acero estandar GA 10
(0.13 pulg)
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Figura 25

Enfriador

Descarga de doble rueda
Didmetro de entrada 18”
B Motor removedor de 1HP

Capacidad velocidad de

produccion 3.20 Tm

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Realizar esta inversion en el proceso de peletizado supondra cambios de gran impacto
a la problematica que se analiza, pues se eliminaria el desbalance productivo que
existe en esta etapa y se entrelazaria la produccion entre peletizado y enfriamiento sin

el riesgo de tener un producto terminado con alto valores de temperatura.
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En consecuencia, de la ejecucion de esta mejora se proyecta el siguiente analisis:

Tabla 14

Tiempo de Operacién Disponible

Capacidad Actual

Capacidad x Hr

Descripcion Hr QQ ™

Prod. Hr 1.00 16.00 0.73
Prod. Turno 8.00 128.00 5.81
Prod. Semana 144.00 2,304.00 104.51
Prod. Mes 576.00 9,216.00 418.04

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

La tabla N° 14 indica el tiempo disponible de operacion actual operando a una razén
de 16 qqg/h logrando un volumen de 418 Tm al mes, capacidad maxima alcanzada por
efecto de mal enfriamiento, dicha informaciéon se documenta en registros de control

temperaturas por parte de control de calidad.

Figura 26
Medicion de Temperatura °C
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7 7 7 0 9 &

O O 0 o
«’. ‘89 Q’.Q \Q' \\‘ \(» ’9

O O O ® & & 0 0 0 & & Q&
Q¥ Q0 O 0 > YR Q0 QO
rb . . . . . N m‘ rb. . g)‘ 6.

B 60 G AT @0 oo N NN RV

——Temperaturas Parametro

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Tabla 15

Demanda actual

DEINMER EWAXSIE]

Capacidad x Hr

Descripcion Hr QQ ™
Prod. Hr 1.00 22.00 1.00
Prod. Tumo g 176.00  7.98
Prod.

Semana 14400 3,168.00 143.70
Prod-Mes o 00  12.672.00 574.80

Fuente: Elaboracion de los autores.

Tabla 16

Perdida de volumen de venta

Diferencia

Perdida de volumen de venta
Descripcion QQ ™

Prod. Hr 6.00 - 0.27
Prod. Turno 48.00 2.18
Prod. - -

Semana 864.00 39.19

Prod. Mes 3 456.00 156.76

Fuente: Elaboracion de los autores.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

En el cuadro detallado se describe
una proyeccion estimada de la
del

objetivo de

demanda actual producto

peletizado, con el
determinar la cantidad en tm que
producto de la baja capacidad de la
planta no asumir.

es posible

Si analizamos la relacion de produccion
actual vs la demanda actual podemos
observar que la compania pierde de vender
por tema de capacidad reducida 156.75 Tm
mensuales de producto peletizado, volumen
que se traduce en afectaciones directas a la
rentabilidad de la planta, este déficit de
volumen es originado como causa principal
por el mal proceso de enfriamiento “cuello de
botella” de la operacion, analizado en las
herramientas de medicion y mejora de causa
raiz y analisis de Pareto, evidenciando la
urgencia de llevar a cabo una mejora que

erradique esta condicion.
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Tabla 17

Consolidado de costos de operacion proceso Peletizado

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

PLANTA Peletizado ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO | Total
Costo Total 75,675 | 90,749 103,277 66,957 112,259 | 99,278 | 548,195
MATERIA PRIMA 64,078 | 78,650 90,185 56,166 98,610 |85,415 |473,103
MATERIAL EMPAQUE 1,240 1,406 1,727 1,051 1,826 1,568 8,818
ENERGIA Y VAPOR 349 559 630 938 506 1,876 4,857
TOTAL COSTOS VARIABLES 65,666 | 80,615 92,543 58,154 100,942 |88,859 | 486,779
GASTOS FIJOS PROPIOS 7,167 7,301 7,506 7,096 9,336 7,946 46,352
GASTOS FIJOS ASIGNADOS 2,843 2,833 3,228 1,707 1,981 2,472 15,064
TOTAL COSTOS FIJOS 10,009 | 10,134 10,734 8,803 11,317 10,418 | 61,416
Producciones 416 409 415 417 416 412 2487

Fuente: ACREAL proyeccién
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En la tabla N°17 se desglosa una proyeccion de las producciones y costos
involucrados en el 1er semestre del proceso peletizado 2023, estos datos son valores
proyectados por la confidencialidad de la informacion y se desarrolla Unicamente para
fines de simulacion del proyecto en desarrollo. En dicha tabla se puede determinar los
volumenes de produccién alcanzados en el proceso a lo largo del semestre y el costo
total de la produccion de esas unidades, dando como resultado un costo promedio por
tm producida de: 220.45 $; ahora bien, si relacionamos la obtencién de este dato con
tabla N°: 16 “Perdida de Volumen en venta” podemos determinar que las - 156.75
Tm no producidas por la deficiencia en la etapa de enfriamiento, representa para la

compafia dejar de percibir ingreso neto por venta: $ -34,558.534. por mes

Con la propuesta de disefio del nuevo enfriador las proyecciones se desglosan de la

siguiente manera:

Tabla 18

Proyecciones

Nueva Capacidad

Capacidad x Hr

Descipcién Hr QQ ™

Prod. Hr 1.00 40.00 1.81
Prod. Turno 8.00 320.00 14.52
Prod. Semana 144.00 5,760.00 261.27
Prod. Mes 576.00 23,040.00 1,045.09

Fuente: Elaboracion de los autores

Con la propuesta de mejora de sustituir el actual enfriador del proceso de peletizado,
las capacidades esperadas se proyectan en 1045 Tm mensuales a una relacion de
produccion de 40 gqg/h, capacidad alcanzable por la peletizadora; este volumen

subsanaria la falta de cumplimento en la demanda actual por baja capacidad y dejaria
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una holgura de produccion del 60% en relacion a la produccion actual, es decir, que la
planta puede ofrecer 627 Tm adicionales por mes, logrando una nueva capacidad

instalada de 1045 Tm por mes.

Considerando la nueva capacidad alcanzable en el proceso de peletizado con la
mejora del sistema de enfriamiento, es demostrable que el flujo econédmico aumentara,
teniendo impactos positivos en la dilucion de costos por aumento de capacidad,
disminucién de jornadas, eliminacion de tiempo perdidos mayores en la linea de
produccion, logrando alcanzar los volumenes de produccién y siendo fuerte atractivo
de clientes por contar la posibilidad de sortear demandas crecientes con la mayor

calidad posible.

El incremento de produccién de la planta equivalente a las 627 Tm representara para
la compafiia la posibilidad de percibir un ingreso por ventas de $ 138, 234.13540 por

mes.

Establecida todas las proyecciones estimadas de produccion, costos y flujo de efectivo
se detalla a continuacion el costo que representa la puesta en marcha de esta
propuesta, esta se desarrolla mediante un cuadro de cotizacién ofertada por 3

proveedores.
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Tabla 19

Cotizaciones de proveedores externos

PROVEEDOR

Cooler Model & Capacity

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

2SK -3.20 Ton

2SL -1.80 Ton

2GA -2-10 Ton

Precio (US$) Enfriador $26,755.00 $21,970.00 $26,755.00
Precio (US$) Ventolin $5,600.00 $4,230.00 $5,600.00 $5,600.00
Precio (US$) Ciclon $10,900.00 $8,850.00 $10,755.00 $10,580.00
Sub-Total Precio Equipos $43,255.00 $35,050.00 $43,110.00 $42,935.00
Gastos de fletes $8,651.00 $7,010.00 $6,471.00 $6,471.00
Sub-Total Precio Equipos $51,906.00 $42,060.00 $49,581.00 $49,406.00
:Efrifrﬂgzj o (Mechanical =+ | 416 000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
Instalacién (Electrical + Electronic) | $3,200.00 $3,200.00 $3,200.00 $3,200.00
Costo Total (US$) 73,106 63,260 70,781 70,606
Tiempo de Entrega de los Equipos | 8 Semanas 8 Semanas 8 Semanas 8 Semanas
Tiempo Instalacion 3 Semanas 3 Semanas 3 Semanas 3 Semanas
Presupuesto 2023 $60,000 $60,000 $60,000 $60,000
Fuente: Elaboracion de los autores
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La seleccién del equipo como se indico en la seccidon de caracteristicas, corresponde
al proveedor N°1 con oferta N°1, es decir, que el costo de inversién para sustituir
enfriador actual, representa para la compariia un egreso de $ 73, 106. Se selecciona
el proveedor numero por costo-beneficio dado que ofrece equipo con mayor capacidad

productiva y mejores caracteristicas de operacion.

La propuesta de nivelacion de capacidad productiva del proceso de peletizado por
tratarse de una inversion, representa un riesgo economico para ACREAL, dicho riesgo

se evallia en esta seccidn mediante un analisis financiero.

Tabla 20

Analisis Financiero, propuesta nivelaciéon

Descripcién Ene Jun Ingresq
Promedio
Ingresos No
percibidos $35,622.07 | $43,448.34 | $48,720.33 | $31,446.81 | $52,849.82 | $47,183.86 | $43,198.17
Us

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Consideraciones:

Para el flujo de egreso se toma como referencia los costos mensuales obtenidos en el

ler semestre del afio 2023 y los flujos de ingresos se realiza una proyeccion estimada

de las ventas planificadas para el 2do semestre del aflo 2023 considerando la nueva

capacidad instalada.

Tabla 21

Analisis de inversion

Formulaciéon de Datos

Descripcion | Valor

Inversion -73106

F1 U$ 10,800.00
F2 U$ 10,800.00
F3 U$ 10,800.00
F4 U$ 10,800.00
F5 U$ 10,800.00
F6 U$ 10,800.00
F7 U$ 10,800.00
F8 U$ 10,800.00
F9 U$ 10,800.00
F10 U$ 10,800.00
F11 U$ 10,800.00
F12 U$ 10,800.00
F13 U$ 10,800.00
F14 U$ 10,800.00
Plazo 14 meses

Interés 10%

Fuente: Elaboracion de los autores.
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En interpretacion del analisis financiero podemos concluir que la inversion desde su
viabilidad econdmica es factible, dado que el valor actual neto es mayor a 0 = $
6,450.85, flujo neto esperado recibir en periodo de 14 meses donde la inversion pasa

de ser un egreso a un generador de ganancias, complementando con TIR positiva del
12%.
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Para el desarrollo de la propuesta de mejora se desarrolla un cronograma realizado en la herramienta proyect,

considerando los tiempos aproximados para la puesta en marcha del equipo:

Figura 27
Cronograma de ejecucion
Mada ago '3 sep 23 ot 23 nov'23 dic'23
@ de v TaskName v Duracic v Comienzc + | Fin v[|[16 2330 6 (13,20 273 1017 24 1,8 %5 2,9 512 19,2631
5? Proyecto de Incremento de Volumen 107dias  lun17/7/83 W
Peletizado !
b/ g Analisis de mejoras del proceso ldiss  marl8/7/23 mie19/7/23 l
E 0 Busqueda de proveedores sdiss lun24/7/23 Tie 2873 B
S Revision de ofertas ldias  mary8/3 Tie 183/ !
b/ 0 Eleccion de proveedar Gdias  lun21/8/23 lun 28/8/23 l
E g Realizar orden de compra ddias mie308/3 Tung/yn l—
L/ ,R)P 4 Fabricacion de equipos 35diss  n11/9/23  vie 27/10/3 Ir_ J
v I3 Manufacturacion de enfriadory ~ 15dias  lun11/9/23 |dom 1/10/23
ventolin
b/ g Llegada de equipos a planta Jsem.  mied/10/23 mar24/10/23 ] ]
f 4 Instalaion de equipo 41dias I 16/10/23 lun 11/12/23 ) e |
E g Fabricacion de ductos de enfriador 15dias  mie 25/10/23 mar 14/11/23 — |
y extractor
g Obra Electromecanica 15dias  vied/1/23  jue 23/11/23
0 Mejoras en ciclon y estructura 15dias  vied/1/23  jue 23/11/23 B 1
0 Arrangue de equipo ldias  vie 24/11/23 lun 27/11/23
0 Pruebas de equipos 1dia mar 28/11/23 mar 28/11/23 1%
Fuente: Elaboracion de los autores
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La ejecucion de la mejora del sistema de enfriamiento del proceso de peletizado totaliza
un acumulado de 107 dias para su ejecucion. La proyeccion se realiza 3 actividades
claves:

e Analisis y logistica
e Fabricacion de equipos
¢ Instalacién de equipo.

Dado que el 80% del proyecto se puede desarrollar sin necesidad de afectar la operacién
de la planta, se pretende que dicha ejecucion esté concluida el 12 de diciembre de 2023.
La operacion no detendra, los tiempos solicitados en los que es necesario afectar el
proceso totalizan 3 dias, 2 para los acoples de equipos preparados a lo largo de la
planificacion y 1 para prueba de equipo.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Se realizo los estudios de tiempo de la operacion de peletizado, este se ejecutd
mediante medicion cronémetro, coordinado un dia en que la operacion iniciara
del punto 0 carga de MP hasta la etapa final producto terminado, dicha
ejecucion permitié posible conocer la carga de producto en sistema mediante
el flujo de entrada (Materia Prima).

Se identificaron los criterios del disefio del actual y nuevo enfriador y lograr la
sincronia entre las epatas del proceso

Se calcularon las proyecciones de produccion alcanzables en el proceso de
peletizado de realizar la sustitucién del actual enfriador, determinando que la
planta incrementaria un 60% su volumen de produccién con respecto a la
capacidad actual alcanzando una capacidad instalada de 1045 TM mensuales.
Se realizé un detalle de costos para la adquisicidn del nuevo enfriador, dicho
egreso se sometio a analisis mediante herramientas financieras VAN y TIR,
resultando un VAN positivo > 0: 6,450.85 $ y una TIR: del 12%, indicando ser
un proyecto rentable, el tiempo de recuperacion se proyecta a 14 meses.

Se elaboré un cronograma de ejecucion de actividades para la puesta en
marcha del equipo realizado mediante la herramienta proyect.

Se utilizaron herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa y Pareto
para encontrar las causas que provocaban cuello de botella e incumplimiento
del plan de ventas.

Segun el diagndstico situacional nos permite tener acceso a carreteras tanto
por lado norte como este, para la facil movilizacion del para el ingreso y salida
de transporte pesado con opciones cortas de tomar facilmente rutas como para

el puerto de corinto, centro de Nicaragua y frontera de Honduras.
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CAPITULO VIll: RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones identificadas durante el desarrollo de este proyecto,
se aglomeran dos secciones:
Recomendaciones para fortalecimiento de buenas practicas para aumentar

estandares de calidad en sus productos terminados.

¢ Instalacidn de cortinas de pvc en accesos principales para limitar el ingreso de
plagas no deseadas.

¢ |Instalacidon de depdsitos de desinfeccion de manos y pies en acceso principal.

e Puertas principales deben permanecer cerradas en todo momento.

e Marcado de lineas de circulacion de personal y transporte a lo interno de la
planta.

e Realizar procedimiento de despacho considerando flujo de inventario mediante
la metodologia PEPS.

e Definir un area para el almacenamiento de PNC y asi mismo, rotular
debidamente.

e Definir un programa de limpieza pre y post operacion de cada turno,
documentarlo.

e Materiales de limpieza deben ubicarse en zona especifica, debidamente
rotulados, definir un area para el almacenamiento de estos.

e Cumplir acorde los procedimientos de fumigacion segun plan establecido.

e Los productos terminados una vez se ha determinado que esta conforme debe
ser estibado sobre polines y posterior se completa la cantidad de sacos en

estiba ubicar en rack correspondiente.
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Recomendaciones en el ambito de operacion proceso de peletizado:

Como conclusion de todo el contenido desarrollado en este proyecto recomendamos
a los dirigentes de la compafiia la ejecucion de este proyecto de mejora en el sistema
de enfriamiento del proceso de peletizado, puesto que representara para ustedes
ademas de una optimizacion en sus procesos, una alta retribucién econémica para su
compafia, logrando reducir los costos de operacidon en este proceso, reduciran
jornadas de personal por tener la capacidad de lograr mayor volumen en menor
tiempo, su competencia en el mercado se vera positivamente impactada, dado que
podran sortear demandas creciente, generando un alto atractivo para clientes nuevos,
sumado a eso como se desarrolla en la seccidn de analisis financiero tendran un taza
de retorno de su inversion a un plazo no mayor de 5 de meses, pasando de ser un
generador de egresos a un generador de utilidades, utilidades que se soportan con el

logré de una nueva capacidad instalada de 1045 Tm x mes.

Recomendaciones para UCC- Campus Ledén
Se debe estandarizar y organizar con precision los cursos de culminacion, ya que hubo
discrepancia en los criterios de cada uno de los tutores y la coordinacion sobre las

estructuras de los proyectos.
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ANEXOS O APENDICES

Imagen 1 Formato de verificacion de BPM

Aceitera

Formato de verificacion de BPM

Fecha de Inspeccion:

Area a Inspeccionar:

Inspector:

Objetivo

16-0ct-23

Proceso pellet

José Guido

Verificacion

Descripciones PTOS Cumple No Cumple Observaciones
Instalaciones
11 ¢ Existen programas de mantenimiento y reparaciones de las x
. instalaciones? 5
Existe en todas las dreas del establecimiento procedimientos
12 escritos de recoleccidn, manejo, clasificacion y eliminacion de 5 X
basuras y desechos?
13 2Estan los caminos en buen estado? 5 x
i5e encuentran las dreas adyacentes a la planta, limpias, libres de
14 T, 5 x
plagas y focos de contaminacion?
15 iTienen sistemas de prevencion de contaminacion por industrias X
) vecinas? s
18 i 5e tienen procedimientos escritos y registros de saneamiento y 5 x
. control de plagas?
1.7 i Esta el edificio en buen estado? 5 X
18 & 5on apropiadas las paredes? 5 X
149 . ¢ Estéan las ventanas adecuadamente 5 X
) ubicadas en el area?
1.10 i Son adecuadas las puertas? 5 x
1.10 i Son adecuadas las puertas? 5 x
Las puertas principales se mantiene cerradas y cuentan con - - .
1.1 iccién acceso o cortinas para plagas? X Mo se cuenta con cortinas en accesos principales
1.12 Estan sefializadas las vias de cir de personal y fransp 7 X
i Existe una buena ventilacion en la
1.13 planta? 5 X
114 ¢ Existe suficiente espacio para las 5 x
° labores de la limpieza?
¢ Existe un sitio independiente de las
1.15 areas de produccion destinado a talleres 5 X
de mantenimiento?
EQUIPOS Y UTENSILLOS 10
21 iEs adecuada la distribucion del equipo o maguinaria? 5 x
&El equipo y utensilic son de un material que no es fuente de
22 S X 5 X
contaminacicn (material poroso)?
53 £El equipo y utensilios son faciles de 5 %
) limpiar y desinfectar?
iLos utensilios de limpieza tienen un B
24 lugar donde guardarse? 5 * Estan aglomerados en cualquier sitio de la planta
i5Se constata periodicamente el buen
25 uso de los implementos y métodos de 5 X Mo existe registro de evidencia
limpieza?
56 i El dizefio del equipo es tal que no hay %
) recontaminacion? 5
57 ilLos contenedores de basura se X Mo se encuentran debidamente cubierios y
. mantiene en condiciones adecuadas? 5 rotulados
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igiene de Personal

¢;Bafios estan ubicados conveniente (aislados de produccion) y

31 separadamente para personal femenino y masculino? 5 o
iSon suficientes de acuerdo al nimero de personas y
32 d di 1 dos, tilados y en buen estado de 5 x
funcionamiento?
33 i Estan dotados de secador (de aire o toallas desechables) y 5 %
' dosificadores de jabén?
24 Al momento de ingresar a la planta se cuenta con desinfeccion de X
) personal?
36 ¢ Existe un adecuado manejo de la basura? 5 x
3T & 5e mantiene una limpieza y orden general en la planta? 5 X
38 ¢ Existe un programa de limpieza en la planta? 5 x
39 i5e limpia pre-op ion y post op ion? 5 X
3.10 i5e almacena adecuadamente los productos de limpieza? 5 X
an i Existe una comecta identificacion de los productos toxicos? 5 X
312 iEs adecuada la eliminacion de basura del drea de la planta? 5 X

planta?

iLa materia prima o ingredientes almacenados son

41 4El personal clave tiene delegadas sus funciones por escrito? g x
i5e realizan &dicos yo de laboratorio periodicos al
42 pereonal? 5 X
43 &5e cuenta con Mormas de Higiene Personal? 5 x
45 &5e cuenta con un Programa de Seguridad Industrial? 5 X
¢ Existen prog escritos para it continua del
45 persanal? 5 X
47 ¢ Existen procedimientos escritos para el ingreso de los visitantes s X
. a la planta?
48 ¢ 5e provee al personal (Temporal y Fijo) de la vestimenta de X
- trabajo adecuada para cada area? s
49 iSeal las h i ¥ decuad te? 5 X
49 iSeal las h i ¥ decuad te? 5 X
410 i Existen normas en relacion con el comer y fumar dentro de la 5 X

5.1 inspeccionados por contenido de pardsitos, microrganismos y 5 X
toxinas

5 i Existen andlisis de laboratorio para garantizar |a calidad de la %

- materia prima entrando? s

53 i Existe un buen registro de produccién? 5 x
iEl proceso esta disefiado de forma que no hay contaminacion

54 5 X
cruzada?

55 4El agua usada es potable? 5 x
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i Existe una proteccion adecuada de los concentrados en proceso
56 U 5 X
contra la contaminacion?
57 i 5e almacena todo el material procesado de manera limpia y 5
. sanitaria?
5.8 ¢ Existe una identificacién adecuada de cada lote de produccion? 5 Fallos continuaos en lofificado, gestionar cambio
59 i5e limpia de manera adecuada el 4rea y equipo de empacado 5 x
) antes de empezar a empacar?
5.10 & 5e utiliza el empaque adecuado para cada producto? 5 x
51 i5e limpia de manera adecuada el area de producto terminado? 5 Mo se registra evidencia
5.12 ¢ Existe un control de calidad del producto terminado? 5 X Esta asignado a a planta un |5|.)ecto!"de controla
de calidad para la verificacion
5.13 ila identificacion de cada producto es adecuada? 5 X
5.14 & El manejo de inventario de las bodegas es apropiado? g Aplicar metodologia PEPS
5.15 Se controla la calidad del producto terminado antes de despacho. 5 x
7 Control de Plagas 75 1"
71 Existe programa de fumigacion y menitoreo de control de plagas? 5 X Es sjcutado por pere:jo:::ae;;eclallmdo en confrol
Las personas gue desarrcllan las actividades de control de plagas o _ I
osir stros d ta
72 estan debidamente capacitadas? 5 o =€ mostraron regi © capachiacion
7.3 Las areas circundamgs_ al proceso se g[\cuen_trar liores de o 5 x incrementar la frecuenica de vericiacién
condiciones que prop 1 la pr de insecto o 7
74 Se mide la efectivad de los procesos de fumigacion en aguellos 5 % Se realizar muestro de plagas finalizado los
) focos de plagas detectados? Esta debidamente documentado? tratamientos
75 Los productos quimicos aplicados son acorde a los procedimeintos 5 %
) de ley y se encuentran debidamente aprobados?
76 Existe control e identificacion de los productos tratados y su 5 %
i trazabilidad hasta ser liberados?
Formula Nivel de Cumplimiento
—ay
M® criterios "Cumple” x 5 71.67%
300
Meta: Mayor a 75% de cumplmiento

Se realiz6 una evaluacidon posterior a la correccidon de hallazgos detectado en

evaluacion inicial obteniendo una puntuacion de 82%, queda a fin de aplicacién y

favorecer sus procesos dicha verificacion realizada.
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Imagen 4 Implementacion de indicaciones a planta, proceso de sanitizacion

LANCEADOS

S— ,1, ” IRIBIRIEIBIR !
! B

E

B ENTRADA

2 HOY CUMPLIMDS
!,T,'i (7/\.(7)(—) ’ | [
4'Tw’  DINS SIN ACCIDENTES
En Aceitera El Real v 0.(oy anncs

LA SEGURIDAD Y EL BIENESTAR (¢ [odos

Imagen 5 Instalacién de cortinas PVC en accesos principales
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llustracion N° 1 Formato de aplicacion de encuesta

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
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Encuesta de propuesta de mejora de proceso peletizado plantel #1 ACREAL desarollada del periodo de julio a noviembre 2023,

Sexo: M D

|

Operative

Categorizacion de puesto:

Gestién de calidad Lideres de proceso

|

Usuarios en General

Indicar tiempo de laborar en la compania:

Il

10 afios a mas I:l Mas de 5 afios Mas de 3 afios : Mas de 1 afio : 1 afio a menos
Indicar el grado de relacion que considera usted tiene con el proceso de peletizado en ACREAL
" ] Ningtin
B:
Caonsidera que el proceso de peletizado ha tenido crecimiento en ventas desde su implementacion, cartegorice su respuesta,
Desde su experiencia, puede indicar el grado de mejoras que se hayan implementado en el proceso de peletizado
" ] Ningtin
B:
Desde su perspectiva, considera que debe realizarse alguna mejora?
" ] Ningtin
B:
Considera usted que el enfriador represente algun problema para la produccion?
Muy alto I:l Alto I:l Medio I:l Bajo | Ningin Ii
P lizando el dk llo de esta considera usted que el proceso de peletizado puede i produccion modificando actual enfriador?
Muy alto I:l Alto l:l Medio I:l Bajo | Ningin |
Considera ustzd que una inversion para sustituir el actual enfriandor por uno de mayor capacidad ademas de aumentar produccion sol ia otros i i ?
. Ningin |
Bajo
Huy ato D Ao D Wedio E : :conm‘miem
:Con el cambio del enfriador mejoraria la calidad del producto?
. Ningtin
Bajo
Muy alto Alto Medio | conocimiento
Congidera que el producto alimento balanceado en pellet es mejor para los clientes?

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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Desde su percepcion, como ve ha ACREAL dentro del mercado de produccion y distribucion de alimento para consumo animal?

" . Ningiin

|

[Teniendo claro que el enfriador actual repi un desbal de prod An en proceso de peletizado, considera usted oportuno la ejeuccion de una inversion en este equipo para corregir dicha deficiencia.

" . Ningin
B
: Medio D e :Conmimiem

1

Muy alto

Die realizarse la inversion para cambio e enfriador, cual considera usted serian la variables con mayor impacto positivo, se describen a continuacion:

il

Ningiin

| Apuntando a realizar conjuntas mejoraras para lograr incrementar produccion de la planta de produccion de peletizado y garantizar la conformidad del produccto manufactura, cual seria su percepeion de
IACREAL dentro del mercado y en los afios venideros.

Ningin

I Bajo
Muy alto Alto Medio il conocimiento

!Gracias por su tiempo y aportes!

Tablas de resultado de analisis de encuesta:

Tabla N° 1 Cartegorizacion de puesto

Categorizacion de puesto:
Descripcion

Operativo

Gestion de calidad

Lideres de proceso
Usuarios en General

16 100%

Tabla N° 2 Tiempo delaborar en compaiia

Indicar tiempo de laborar en la

compaifia:
Descripcion %

10 afios a mas 13%
Mas de 5 afos 50%
Mas de 3 afios 31%
Mas de 1 afio 6%

= 01 00N P-4
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Tabla N° 3 Grado de relacion

Escala

4
3
2
1

Tabla N° 4 Crecimiento de proceso

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Ninguna
Total

Indicar el grado de relacion que considera usted
tiene con el proceso de peletizado en ACREAL

Respuesta

75%
19%
6%

0%

0%

100%

Considera que el proceso de peletizado ha tenido
crecimiento en ventas desde su implementacién,

cartegorice su respuesta.
Escala Respuesta

Muy alto 9%
4 Alto 5 31%
3 Medio 0 0%
2 Bajo 0 0%
1 Ninguna 0 0%

Total 16 100%

Tabla N° 5 Mejoras realizadas

Desde su experiencia, puede indicar el grado de
mejoras que se hayan implementado en el proceso

de peletizado
Escala Respuesta

Muy alto 13%
4 Alto 12 75%
3 Medio 2 13%
2 Bajo 0 0%
1 Ninguna 0 0%

Total 16 100%
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Tabla N° 6 Grado de mejora

¢Desde su perspectiva, considera que debe
realizarse alguna mejora?
5 Muy alto 12 75%
4 Alto 4 25%
3 Medio 0 0%
2 Bajo 0 0%
1 Ninguna 0 0%
Total 16 100%

Tabla N° 7 Condicion de enfriador

Considera usted que el enfriador represente algun
problema para la produccion de planta peletizado
5 Muy alto 14 88%
4 Alto 2 13%
3 Medio 0 0%
2 Bajo 0 0%
1 Ninguna 0 0%
Total 16 100%

Tabla N° 8 Enfriador actual

Puntualizando el desarrollo de esta encuesta,
considera usted que el proceso de peletizado
puede incrementar produccién modificando actual
enfriador

Escala Respuesta [\ %

5 Muy alto 12 75%
4 Alto 3 19%
3 Medio 1 6%
2 Bajo 0 0%
1 Ninguna 0 0%
Total 16 100%
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Tabla N° 9 Variables de impacto

5

4
3
2
1

Muy alto 0%

Alto 13 81%

Medio 3 19%

Bajo 0 0%

Ninguna 0 0%
6

¢Considera usted que una inversion para sustituir
el actual enfriador por uno de mayor capacidad
ademas de aumentar produccion solucionaria
otros inconvenientes relacionados con variables

que miden la planta?
Escala Respuesta N %
0

Total 1 100%

Tabla N° 10 Calidad de PT

5

4
3
2
1

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Ninguna

Total

¢,Con el cambio del enfriador mejoraria la calidad

del producto?
Escala Respuesta N %

11
5
0
0
0

16

Tabla N° 11 Alimento en pellet

69%
31%
0%
0%
0%
100%

clientes?

5

4
3
2
1

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Ninguna
Total

¢Considera que el producto alimento balanceado
en pellet resulta mas atractivo en ventas para los

Escala Respuesta N %

1
10
5
0
0
16

6%
63%
31%

0%

0%

100%
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Tabla N° 12 ACREAL en mercado

5 Muy alto

4 Alto

3 Medio

2 Bajo

1 Ninguna
Total

Tabla N° 13 Datos PSPSS

N
1
5
10
0

0
16

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 16 100.0
Excluido? 0 0.0
Total 16 100.0

del procedimiento.

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables

Tabla N° 14 Confiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach basada

Alfa de en elementos N de
Cronbach estandarizados elementos
0.785 0.800 10

Tabla N° 15 Variables resumen

Desde su percepcion, ¢como ve ha ACREAL
dentro del mercado de produccion y distribucion

de alimento para consumo animal?
Escala Respuesta %

6%
31%
63%

0%

0%

100%

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Estadisticas de elemento de resumen
Media Minimo Maximo Rango Ma,X|_mo/ Varianza N de
Minimo elementos
Medias de 4.338 3.438 4.875 1.438 1.418 0.277 10
elemento
VELETZERS 2 0.266 0.117 0.396 0.279 3.393 0.009 10
elemento
SRS 0.071 -0.067 0.250 0.317 -3.750 0.004 10
entre elementos
Correlaciones 0.286 -0.270 0.841 1.111 -3.119 0.069 10
entre elementos
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llustracion N° 9 Prototipo de diseno del sistema enfriamiento pellet

@ PELLET - ENFRIADOR - SketchUp Pro 2022 - [u)
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