Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

“IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS PROCESOS OPERATIVOS
PARA LOGRAR LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA
LA MADRILENA.”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Industrial.

Autor:

Guilcamaigua Pastufia José Vicente

Tutor:

Ing. Laurencio Alfonso Héctor Luis. PhD.

Latacunga - Ecuador

2017




VICERRECTORADO

UNIDAD DE DESARROLLO ACADEMICO

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; por cuanto, el postulante:
Guilcamaigua Pastufia José Vicente con el titulo de Proyecto de Titulacion: “Identificacion
y evaluacion de los procesos operativos para lograr la optimizacion de la produccion en
la empresa La Madrilefia” ha considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y

retine los méritos suficientes para ser sometido al acto de Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la

normativa institucional.

Latacunga, Febrero 2017

Para constancia firman:

Lector 1 (Presidente) ~ Lector2
Ing. Mg. Bladimiro Hernan Navas Olmedo Ing. Mg. Angel Marcelo Tello Condor
C.C. 050069554-9 C.C. 050151855 -9
Lector 3

Ing. Mg. Edison Patricio Salazar Cueva
C.C. 050184317-1

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
ii



VICERRECTORADO

UNIDAD DE DESARROLLO ACADEMICO

DECLARACION DE AUTORIA

Yo Guilcamaigua Pastufia José Vicente declaro ser autor del presente proyecto de
investigacion: ldentificacion y evaluacion de los procesos operativos para lograr la
optimizacién de la produccion en la empresa la Madrilefia, siendo el Ing. Héctor Luis
Laurencio Alfonso tutor del presente trabajo; y eximo expresamente a la Universidad

Técnica de Cotopaxi Y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Guilcamaigua Pastufia José Vicente
C.C. 050310790-6

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
iii



VICERRECTORADO

UNIDAD DE DESARROLLO ACADEMICO

AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo:

“Identificacién y evaluacion de los procesos operativos para lograr la optimizacion de la
produccién en la empresa la Madrilefia”, de Guilcamaigua Pastufia José Vicente, de la
carrera de Ingenieria Industrial, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los
requerimientos metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la
evaluacion del Tribunal de Validacion de Proyecto que el Consejo Directivo de la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe,

para su correspondiente estudio y calificacion.

Latacunga, Enero 2017

Ing. Héctor Luis Laurencio Alfonso PhD.
C.C. 1712813

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
iv



AVAL EMPRESA LA MADRILENA

Latacunga, 19 de Enero 2017

Quien suscribe, Ingeniera Bolafios Mata Nubia Marisol en calidad de representante legal de
productos carnicos MARIBO (“La Madrilena”), CERTIFICO que el Sr. Guilcamaigua
Pastufia José Vicente con C.C. 050310790-6 realiz6 en las instalaciones de la empresa el
proyecto de investigacion titulado: “IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS
PROCESOS OPERATIVOS PARA LOGRAR LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION EN LA EMPRESA LA MADRILENA”. En la ejecucion de dicho
proyecto el Sr. Guilcamaigua José demostr6 habilidades y conocimientos en su especialidad,
asi también generd resultados en su proyecto, que le seran de gran utilidad a la empresa por
cuanto se enfoco a solucionar problemas inherentes a las pérdidas de materia prima en la

produccion.

Durante su estadia el Sefior en mencion se hizo acreedor de nuestra confianza por la

responsabilidad, honestidad y don de gentes demostrado.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, el interesado puede hacer uso de este

documento en forma que estime conveniente.

Atentamente.

Ing. Bolafios Mata Nubia Marisol
GERENTE GENERAL DE PRODUCTOS CARNICOS MARIBO

& Panamericana Sur Km. 3 (Tiobamba, Latacunga) B (03) 2806-648 @ lamadrilena07@hotmail.com



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi Sefior Jesucristo por
bendecirme cada momento y brindarme su
fortaleza para continuar con més fuerza y
dedicacion.

De igual manera agradezco a mi Familia,
Comunidad Marianitas y a la Empresa La

Madrilefia por su apoyo incondicional.

José

vi



DEDICATORIA

El proyecto de investigacion de investigacion
realizado le dedico a mi FE. A ti mi Sefior.

José

vii



TABLA DE CONTENIDOS

PORTADA ...ttt ettt bbbt e Rt be e e st e b e e b e e R e e b et e st e b e et et e Rt et et et arenne s i
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION........ccooverieeeeeireeieeeseseseses e ii
DECLARACION DE AUTORIA ...t iii
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION .....c.cooviiiieceeeeeeeeeeeeee e \Y
AVAL EMPRESA LA MADRILENA .....coooiteeeetceeeeeeee et en s %
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt sttt s re st st eneanennens Vi
DEDICATORIA ..ottt et e et e e st e e st e e e ssbe e e sabeeansaeeensaeeanseeens Vil
RESUMEN ...ttt e et e st e e st e e e sab e e e sna e e e nne e e e nneeeennes xiii
ABSTRAGCT .ttt b et et e s e bt e e e Re st et e st e besa et e b e e be e e e e be st e e nenrs XV
AVAL DE TRADUCCION......ooiiiiereiieiesesisseteeeeses et ssesss s ssnes s sssse s sssss s Xvii
1. INFORMACION GENERAL ......cootiteeeeeeeeeee et ee et n st en s 1
BN L 0] (o0 T I 0T () /=T o! (o USSR 1
FECNA A8 INMICHIO. ..ttt ettt sttt 1
Fecha de fiNaliZaCiON: ..........coiiii e 1
LUQAT 08 BJECUCTON: ...ttt ettt bttt b e ar s 1
FaCUltad QUE AUSPICIAL .....c.veviieiiiieiiee ettt 1
08 T T - o UL TS o] [ - SO RPPPI 1
EQUIPO A8 Trabajo: ...c.vevieie et sttt reenes 1
(@070 {0 13- o (o] 0SSP 1
A8 A8 CONOCIMIBINTO: ......v.iceeeeceeeee ettt e sttt es st se st en et ss e 1
Linea de INVESTIQACION: .......cceiiieeie ettt ettt te e be et e sreesteenreenes 2
Sub lineas de investigacion de 1a Carrera:..........ocooeieeieeieiie e, 2
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO......iiieeeeeeeeeeeeeee et 2
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ..ot 3
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION........cooviieeereeeeeeeeeeeiensses et snen s 3
5. OBUIETIVOS. ..ottt s bbb e st e st et et et et e ne et et e e nennas 4
C 1= 0T - | SRS 4
ESPECITICOS ...ttt ettt bbbt 4
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS ...ttt sttt ettt b et b e s et e bt e se et et et be st ene b 5



7.

10.

FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA ....cooviieieieiesessiese s 5
EMpPresa La Madrilefia. ..o 5
Optimizacion de 12 ProdUCCION. ..........ccveiieie e 6
Gestion de 12 PrOUUCCION. .......eceeiieie et sra e re e re e e 6
Procesos productivos en la elaboracion de embutidos. ..........cccveviievierenene e, 7
Definicion de producto / producto deSEAUO0 ..........ccervririeriiieerieeeeee e, 8

Auditoria energética para la optimizacion de consumos en el proceso productivo de una

FADIICA 08 EMBULIAOS. .. ..eivieiieieie bbb 8
V(=] 01 T D TP PRPTPPPRPPPP 9
Analisis y diSefio de eXPEriMENTOS. .......cccriiirerieirie et 9
El diSefio de eXPEIIMENTOS. .....ccviivieiecie ettt e sreesreeneenes 9
Definiciones basicas en el disefio de eXperimentos. ..........ccccveveieeieeieceese e 11
EXPEIIMENTO. ...ttt b ettt b et 11
Unidad exXperimental. ..........coooiiiiiiii e 11
Variable(S) A& FESPUESTA. .....c..eieeiieeie ettt et e e e e nre s 11
Factores CONIOIADIES. .........oviiiiiiic e e 11
Factores no controlables 0 de FUITO. ........cccviieiiiere e 12
T (0] =R 1S (0 [0 T (o [0 1SR 12
NIVEIES Y rAtAMIBNTOS. ... vttt 12

Datos experimentales de la cinética del secado y del modelo matematico para pulpa

de cupuacu (Theobroma grandiflorum) en rodajas............ccccovveveeieieeie i, 12
CiNEtica del SECAUOD. ...ccveiviiiciecicie et 12
Eficiencia energética en el sector iNdUSLIIal. ...........ccovoiierieiiiiee e, 14
HIPOTESIS DEL PROYECTO ...ouiiieeieeeeeieeeeveeteee st ieses s st nasnes s st 14
METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL ......cocviverieieeeiieesesieeeseeese e 14
MELOdO de INVESTIGACION. ......ouiieiieiieiesieeee et 14
TECNICas A8 INVESTIGACION. .....ccuiviieiiiieieeie ettt 15
Descripcion de los instrumentos y equipos empleados ...........ccovevveieeieciieseesie e, 16
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......ooovevieereeiiesiieeeeenieessensnenienes 16
Estructura del eXPeriment..........cocuiiiiiiiiiieiee s 17
ANALISIS 8 MEIMA. ...t e et e st e et e sneesreeteeneesneenneens 19
Comprobacién y descripcidn de reSultados. ..........coveeveiveiieie e 26
(0] 001 VPRSP PPPPR 27



11.

12.

13.

14.
15.

LONQANIZA BNUMATA ..o 27

BOTON ESPECIAL.......cueiiiieiee e bbb 31
LONQANIZA ESPECIAL......ecvieieieie ettt nne s 35
Comprobacion de [a HIPOTESIS........cuiiieieiieie et 39
Ahorro mensual de los productos de mayor demanda............cceveeeeieeneniesiene e 41
IMPAGCTOS .ttt e et e e sr e e e sae e e seeeaseeeaseeeanneeeas 41
L] T T (oS3 (= ] o 1SS 41
IMPACto aMDIENTAL. ........ccviiee e 41
IMPACO BCONOMICO. ... vttt ettt bbbt be e e 42
PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DEL PROYECTO......... 42
Periodo de recuperacion de la inversion Empresa La Madrilefia. ...........c.ccccooevveieiiennn, 43
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccotiiiaiieneese e 43
CONCIUSTONES. ...ttt ettt ettt sttt et et esse et e eseeabe e beaneesseeteaneesreenneaneenreas 43
RECOMENUACIONES ......veiieiieie ettt sttt et et e e ereesreeneeeneesteenseaneenreas 44

BIBLIOGRAFIA......ooeoeeeeeeee ettt eee sttt 45
ANEXOS ...ttt R et ne b e re e 46



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:

INDICE DE FIGURAS

ISPIKAWA ...t bbb 3
Elaboracion del eMbBULIOO ..........ooeiiiiiiii e 7
Curva de secado del cupuagu para las temperaturas de 50°C, 60°C y 70°C. .......... 13
Productos de mayor deMaNGA...........ocveveiierieiieiie e 18
Flujograma de proceso para longaniza ahumada............c.cccoeveveeieiieiieene e 19
Flujograma del botdn €SPECial .........ccecvveiieiiiiieiieie e 21
Flujograma de la longaniza especial............cccooeiiiiiiiiiiiiieeee 23
DiSeN0 de EXPEITMENTOS. ......oviietiiteitirie ettt 25
Tiempos de secado para la elaboracion de la longaniza ahumada........................... 28
Humedad del producto para la elaboracion de longaniza ahumada....................... 28
Merma de la longaniza ahumada............coeeeiiiiiiniieee s 29
Consumo energético para la elaboracién de la longaniza ahumada....................... 29
Consumo de combustible para la elaboracién de longaniza ahumada .................. 30
Costo de mano de obra para la elaboracion de la longaniza ahumada .................. 30
Costo de produccion para la elaboracion de longaniza ahumada.............ccccceveeee 31
Tiempo de secado para la elaboracion del boton especial .........cc.ccoceveviierniienn. 32
Humedad del producto para la elaboracion del boton especial .............cccccvevvnenee. 32
Merma del botdn eSPecCial..........coovviiiiiiic i 33
Consumo energético para la elaboracién del boton especial .............cccocevveiieennne 33
Consumo de combustible para la elaboracion del boton especial .............cc.c...... 34
Costo de mano de obra para la elaboracion del boton especial ... 34
Costos de produccion para la elaboracion del botdn especial ... 35
Tiempo de secado para la elaboracion de la longaniza especial.............ccccocv..e.. 36
Humedad del producto para la elaboracion de la longaniza especial .................... 36
Merma de 1a longaniza eSPecial............cooviiiiiiiiinci s 37
Consumo energético para la elaboracién de la longaniza especial........................ 37
Consumo de combustible para la elaboracién de la longaniza especial ................ 38
Costo de mano de obra para la elaboracion de al longaniza especial..................... 38
Costos de produccion para la elaboracion de la longaniza especial ...................... 39

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Actividades en relacidn a los objetivos planteados...........cceeveveviveriiieveece e 5
Tabla 2: EQUIP0S MPIEAUOS. .......ccueiiiiieir ettt enee e 16
Tabla 3: Produccion global La Madrilefia...........cccoeriiiiriiiiieneesese e 17
Tabla 4: Resultados del experimento longaniza ahumada ............c.ccoovvvviieiinenicnce 26
Tabla 5: Resultados del experimento botdn especial ............cccovevviieiicii e 26
Tabla 6. Resultados del experimento longaniza especial ............ccccovevveieiiieiieece s 27
Tabla 7: Comprobacion hipotesis longaniza ahumada............ccocooeiiiiniiiciieee 39
Tabla 8: Comprobacion hipotesis botOn eSpecial ... 40
Tabla 9: Comprobacion hipotesis longaniza especial ...........ccccovevviieieeve i 40
Tabla 10: Ahorro mensual productos de mayor demanda..............ccccovveveiiieiieenecie e 41
Tabla 11: Presupuesto del PrOYECTO.......ccoiiiiiiiiiiseeie e 42

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Periodo de recuperacion de la inversion proyectado en la empresa Madrilefia .. 43

Xii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS PROCESOS OPERATIVOS
PARA LOGRAR LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA LA
MADRILENA”

Autor: Guilcamaigua Pastufia José Vicente.

RESUMEN

El proyecto de investigacion realizado en la empresa La Madrilefia se orienta a la
optimizacion de la produccidn, con esta intencion se propone: diagnosticar la situacion actual
del proceso productivo en lo referente a materia prima; determinar las mermas y su efecto en
los costos de produccion; para finalmente formular una propuesta de optimizacion de la
produccion.

Metodologicamente el estudio se basé en el disefio y ejecucion de experimentos factoriales,
diagrama de Pareto, elaboracién de flujogramas, determinacion de mermas.

Se identifico los productos de mayor demanda con la aplicacion del diagrama de Pareto,
siendo los més vitales: longaniza especial con una produccion del 9.5%; longaniza ahumada
con un 6.5% y boton especial con un 13%, que sumados representan el 29% de la produccion
total. En la produccién mensual para longaniza ahumada la materia prima a procesar es 6.900
kilogramos, la merma del proceso es el 15% y el costo de produccion es de 2.30 ddlares por
kilogramo; en la produccién mensual para botdn especial la materia prima a procesar es
14.240 kilogramos, la merma del proceso es el 18% y el costo de produccion es de 2.04
ddlares por kilogramo; en la produccion mensual para longaniza especial la materia prima a
procesar es 10.050 kilogramos, la merma total del proceso es el 23% y el costo de produccion
es de 2.58 dolares por kilogramo.

Los resultados que se obtuvieron con cada producto en mencion, combinando
experimentalmente temperaturas y tiempos diferentes en el horno, aportaron datos para la
elaboracion de las curvas polindmicas, que a su vez permitieron proyectar las variables de
respuesta (). Asi, se encontrd que, para longaniza ahumada, una reduccion en el tiempo de
secado de 35 minutos a 20 minutos y una temperatura en el rango de 75°C a 85°C, reduciria la
merma del 15% al 9% y una disminucién en costos de produccion de 2.30 dolares por
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kilogramo a 2.08 ddlares por kilogramo; para botdn especial, la reduccion de 55 minutos a 35
minutos y una temperatura en el rango de 78°C a 85°C, reduciria la merma del 18% al 15% y
una disminucion en costos de produccion de 2.04 dolares por kilogramo a 1.94 doélar por
kilogramo; y para longaniza especial, acortar el tiempo de 50 minutos a 20 minutos y una
temperatura en el rango de 77°C a 85°C, reduciria la merma del 23% al 19% y una
disminucion en costos de produccion de 2.58 dolares por kilogramo a 2.36 ddlares por
kilogramo.

La propuesta de optimizacion para reduccion de mermas y costos de produccion, se sustenta
en reducir tiempos de secado en el horno e incrementar temperaturas en el horno; los registros
de las variables que habitualmente maneja la empresa, en comparacion con las variables
encontradas experimentalmente, asi lo confirman. Los datos del experimento procesados
mediante ecuaciones polindmicas de segundo grado (ax>-bx+c= 0) y curvas, con coeficiente
R2=1, indican una alta confiabilidad en las variables (Y) proyectadas. Complementario a la
propuesta de optimizacion, se verificd en el proceso de pruebas y experimentos, que se
requiere modificar las instalaciones de abastecimiento energético del caldero hacia el horno,
mediante la instalacién de un conducto independiente que permita llegar a las temperaturas
propuestas.

Palabras claves: Optimizacion de la produccion. Costos de produccion. Merma.
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TITLE: "IDENTIFICATION AND EVALUATION OF THE OPERATIONAL
PROCESSES IN ORDER TO ACHIEVE THE PRODUCTION OPTIMIZATION IN THE
COMPANY LA MADRILENA"

Author: Guilcamaigua Pastufia José Vicente.

ABSTRACT

The research done at La Madrilefia is aimed at optimization of production, with this intention
it is proposed: to diagnose the current situation of the production process in relation to raw
material; determine the losses and their effect on production; to finally formulate a proposal
of optimization of the production.

Methodologically the study was based on the design and execution of factorial experiments,
Pareto diagram, elaboration of flowcharts, and determination of shrinkage.

The most demanded products were identified with the Pareto diagram, with the most vital
being: special sausage with a production of 9.5%; smoked sausage with 6.5% and special
button with 13%, which together represent 29% of the total production. In the monthly
production for smoked sausage the raw material to be processed is 6,900 kilograms, the
reduction of the process is 15% and the cost of production is of 2.30 dollars per kilogram; in
the monthly production for special button the raw material to be processed is 14,240
kilograms, the reduction of the process is 18% and the production cost is 2.04 dollars per
kilogram; in the monthly production for special sausage the raw material to be processed is
10,050 kilograms, the total loss of the process is 23% and the cost of production is of 2.58
dollars per kilogram.

The results that were obtained with each mentioned product, combining experimentally
different temperatures and times in the furnace, provided data for the elaboration of the
polynomial curves, which in turn allowed to project the response variables (Y). Thus, it was
found that, for smoked sausage, a reduction in the drying time from 35 minutes to 20 minutes
and a temperature in the range of 75° C to 85° C, would reduce the decrease from 15% to 9%
and a decrease in production costs from $ 2.30 per kilogram to $ 2.08 per kilogram; for a
special button, the reduction from 55 minutes to 35 minutes and a temperature in the range of
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78° C to 85° C would reduce the drop from 18% to 15% and a decrease in production costs
from 2.04 dollars per kilogram to 1.94 Dollar per kilogram; and for special sausage, shorten
the time from 50 minutes to 20 minutes and a temperature in the range of 77° C to 85° C
would reduce the drop from 23% to 19% and a decrease in production costs of $ 2.58 per
kilogram To $ 2.36 per kilogram.

The optimization proposal for reduction of production losses and costs is based on reducing
drying times in the kiln and increasing temperatures in the kiln; the registers of the variables
usually handled by the company, in comparison with the variables found experimentally,
confirm this. The data of the experiment processed by second-degree polynomial equations
(ax2-bx + ¢ = 0) and curves, with R? coefficient = 1, indicate a high reliability in the projected
variables (Y). Complementary to the optimization proposal, it was verified in the tests and
experiments, that it is necessary to modify the facilities of energy supply of the boiler to the
furnace, through the installation of an independent conduit that allows reaching the proposed
temperatures.

Keywords: Optimization of production. Production costs. Decrease.
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» Linea de investigacion:

Optimizacion de procesos productivos.

» Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Optimizacion de procesos productivos.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La optimizacion de los recursos, es una herramienta de la ingenieria para llevar a cabo, debido
a que se basa en la eficacia y la eficiencia para alcanzar objetivos, utilizando la menor
cantidad de recursos posibles. Se estableceran prioridades para que se logren mejores tiempos
de trabajo en los puntos criticos que estan afectando el crecimiento productivo o analizar

como podrian beneficiarse de las prioridades vitales del proceso.

Cuando se busca una optimizacion de la produccion, se proyecta ahorrar ciertos recursos, ya
sean financieros o humanos para asi mejorar la situacion actual en la que se encuentra la

organizacion en su mercado.

La optimizacion de la produccion en la empresa de embutidos “La Madrilefia” es importante
porque va permitir la utilizacion eficiente de los recursos, tanto energéticos como de materia
prima, reduciendo tiempos de preparacion, disminuyendo errores, eliminando tiempos de
espera, logrando un flujo continuo en la linea, minimizando los transportes internos y
evitando retrasos por ende eliminar los factores que ocasionan las deficiencias existentes en la
empresa. Teniendo como resultado una mayor productividad en los procesos de fabricacion de

embutidos en la empresa La Madrilefia.

Una forma de optimizar la produccién es la determinacion de las mermas en los procesos
productivos para mejorar la eficiencia productiva. La elaboracién de este estudio ayuda a
optimizar el uso de los recursos fisicos, humanos y financieros para obtener una produccion

rentable y eficiente.

En la industria de embutidos La Madrilefia es importante tener bajo control la merma del
producto debido a su incidencia en la determinacion de los costos de produccion. Este estudio
permite identificar las etapas del proceso y de esta manera reconocer en qué puesto de trabajo



tenemos mayor pérdida de peso. Optimizar los procesos productivos ayuda a mejorar la
rentabilidad de la empresa garantizando la calidad de producto terminado al cliente final y

obteniendo utilidades que le permitan crecer a la industria.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Los beneficiarios directos del proyecto de investigacion son los siguientes.

v Gerente (1)
v" Jefes de planta de la empresa La Madrilefia (3)

v Operarios de la empresa La Madrilefia. (35)
Los beneficiarios indirectos del proyecto de investigacion son los siguientes.

v" Personal administrativo de la empresa La Madrilefia.(10)
v" Personal de mantenimiento de la empresa La Madrilefia. (2)
v" Personal de seguridad, bodega, cocina (4)

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Figura 1: Ishikawa

Mano de obra Materiales Meétodo
Inexperiencia de trabajo_\ Instalaciones inadecuadas "\ Falta de instruccion del trabajo
MERMA
No existe control UreventiVOA_ Poca iluminacién _, Cambios de proveedores

Elaborado por: El autor.

Merma es la reduccion fisica, en el volumen, peso o cantidad de las existencias, ocasionada
por causas inherentes al proceso productivo, en el caso de los productos carnicos es la
disminucion de peso evidenciados en la toma de pesos antes y después de cada etapa de los

procesos de fabricacion (Mezcla, embutido, ahumado, secado, coccion y enfriamiento).



La actualizacion de costos de produccion de los embutidos de mayor demanda se relaciona de
manera directa con la productividad de la empresa. La merma de los productos se presenta en
todos los procesos de produccion de los embutidos e inciden en los costos. Reducir la merma
mejora la rentabilidad de los productos. Se puede actuar en este aspecto de la produccion,
mediante correcciones direccionadas a obtener resultados favorables. Las causas y efectos se
detallan en la figura 1.

5. OBJETIVOS
> General

v’ Evaluar los procesos operativos a través del analisis de mermas para lograr la
optimizacion de la produccion en la empresa La Madrilefia.

» Especificos

v Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo con la aplicacién de
flujogramas en lo referente a materia prima y su intervencion en la produccion de
embutidos de mayor demanda.

v Determinar las mermas y el consumo energético a través de registros para su
incidencia en el costo de produccién.

v" Formular una propuesta con la informacién obtenida para la optimizacion de la
produccién en los embutidos de mayor demanda, proyectados a mejorar la

rentabilidad.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades en relacion a los objetivos planteados

Actividad

Resultado de la actividad

Medios de verificacion

Diagnosticar la situacién actual

Cantidad de materia prima que se

Objetivo 1 . . - Balanza industrial
del proceso productivo. emplea en un ciclo de produccién
Determinacion de mermasen el  |Merma de los productos de mayor Registro de peso de pasta
proceso. demanda. de embutido
Objetivo 2 || 4entificacis P
entificacion de la maquinaria a T . . .
. a Total de energia eléctrica utilizada en |Registro de energia
utilizarse en el proceso . 9
. un ciclo de produccion. empleada en el proceso.
productivo.
Objetivo 3 Socializacién de la propuesta con |Establecimiento de los lineamientos en |Aval de la empresa La

el jefe de produccion.

la formulacidn de la propuesta

Madrilefia.

Elaborado por: El autor.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

» Empresa La Madrilefia.

El 20 de octubre de 1995, dos jovenes ingenieros agroindustriales con mentalidad visionaria

forman esta empresa en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador.

Aprovechando el gran recurso bovino y porcino que existe en esta provincia, empiezan a
elaborar productos carnicos basados en formulaciones tradicionales manteniendo su buen
gusto y sabor.

Para llevar a cabo este proyecto fabril fue necesario mucho esfuerzo y dedicaciéon de sus
gestores, valiéndose de recursos propios y el apoyo de entidades bancarias, adquieren

maquinaria y la ponen en funcionamiento en las instalaciones ahora ocupadas.

Con el transcurrir del tiempo y en funcién de la demanda creciente la empresa ha respondido
implementando procesos y esto ha permitido ampliar su equipo de talento humano,

manteniendo la calidad y servicio para cumplir con las expectativas de los consumidores.

(La Madrilefia, 2016).




» Optimizacion de la produccion.

En las ultimas décadas se han desarrollado metodologias para el redisefio y mejoramiento de
procesos que van desde el control estadistico, el ciclo PHVA, el concepto de cadena de valor
de Porter (1985), hasta la reingenieria, redisefio de procesos, seis sigma, BPM, entre otras.
Algunas organizaciones aplican estas metodologias y modelos de gestién, sin embargo no
presentan un marco metodologico general donde se puedan determinar los pasos sistematicos
que debe realizar una empresa para poder desarrollar adecuadamente un proyecto donde se
involucren cambios en los procesos, independiente de la metodologia 0 modelo de gestion que
se use. (Santiago, A. 2012).

» Gestion de la produccion.

La necesidad de adaptarse a las nuevas condiciones que exige el mercado mundial,
caracterizado por una competencia impetuosa y donde el servicio al cliente ha pasado a un
primer plano, obliga a las organizaciones a adoptar la competitividad como Unica via de
crecimiento. Alta competitividad es una situacion dindmica a través del tiempo, que implica la
capacidad de disefiar, producir y vender bienes y servicios, cuyos precios y otras cualidades
formen un conjunto mas atractivo.

Para lograr estos objetivos, toda organizacion en general y en particular las empresas
manufactureras, requieren de cambios radicales o0 procesos de mejoramiento continuo de su
gestion productiva, siendo imprescindible para ello, una correcta seleccién del sistema de
gestion de la produccion que le permita responder con mayor eficacia a los retos que le
imponen los factores internos y externos que actian como condiciones necesarias 0
restricciones en la basqueda y mantenimiento de niveles verdaderamente competitivos.

Por tanto, una herramienta que permita la seleccion del tipo de sistema de gestion de la
produccién en una empresa manufacturera, debe basarse, por una parte, en criterios que
posean una suficiente base cientifica y por otra, en una aplicaciéon lo suficientemente
transparente que permita a los especialistas y directivos su empleo, utilizando de ellos su
mayor fortaleza: el conocimiento de la organizacion. A los efectos del presente trabajo, al
primer criterio se le denominara principio del caracter cientifico, mientras que al segundo
principio del caracter préactico.

Aqui vale la pena aclarar que en la solucion de muchos problemas de la ciencia, los

académicos e investigadores se enfrentan a una contraposicion aparente entre los



mencionados principios (caracter cientifico y caracter préctico), pues, generalmente, se
presentan como una relacion de tipo “trade off”. De esta forma, si se toma como referencia la
exactitud de los resultados y la rapidez en su obtencion y se absolutiza la consideracion del
principio del caracter cientifico, se pueden llegar a soluciones muy refinadas, pero obtenidas
como consecuencia de un lento proceso de aplicacion. En cambio, al considerar meramente el
principio del caracter practico, se puede llegar rapidamente a ciertas soluciones, pero con un

notable deterioro de la exactitud deseada. (Cespon, R. 2006).
» Procesos productivos en la elaboracién de embutidos.

Con objeto de tener una secuencia ldgica en los pasos de elaboracién de un producto, es
necesario preparar una descripcion del proceso por etapas. Una forma muy sencilla es,
mediante un diagrama de bloques ilustrar cada una de las operaciones involucradas, para no
perder de vista ningun paso que se considere necesario en la elaboracion de un embutido, por

ejemplo, a continuacion presentamos la figura de bloques de un embutido crudo:

Figura 2: Elaboracion del embutido
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de la Universidad
Auténoma de México



Los diagramas de proceso deben incluir desde la recepcion de materias primas e insumos
hasta el envasado y almacenaje. En algunos casos se indican las condiciones a las cuales se
realiza cada uno de los pasos (por ejemplo tiempo de amasado, temperatura del agua), asi

como aquellas operaciones de limpieza e higiene relacionadas al proceso.
Definicion de producto / producto deseado

La definicion del producto juega un papel importante en la seleccion o disefio del proceso,
pues en funcién de lo que se desea obtener al aplicar un proceso es que se decide si es
adecuado o no realizar dicha operacion de una determinada forma, es decir, que una operacion
se realice manual o mecanicamente. Desde el punto de vista del producto deseado, la
seleccion o disefio del proceso esta en funcion de buscar el mas adecuado para elaborar
productos que me ofrezcan alto margen de ganancia o tener un proceso para productos de
desplazamiento répido o para aquellos productos cuyo volumen de envase empaque sea bajo,
etc. Lo deseable es poder elaborar productos que dejen grandes ganancias, con poco
desperdicio, sin merma, de rapido desplazamiento, facil y rapida produccion, de facil
manipulacion y que no requiera cuidados especiales para su venta y almacén. Por ello
deberemos evaluar si el invertir en equipos es conveniente y realmente cual de ellos ayudaré a
cumplir con el objetivo de producto deseado. (Personal del programa universitario de

alimentos de la Universidad Auténoma de México, 2009).

» Auditoria energética para la optimizacion de consumos en el proceso productivo de

una fabrica de embutidos.

La eficiencia energética es un aspecto crucial en la actualidad para la competitividad de
cualquier tipo de empresa, incluyendo en este concepto de eficacia los diferentes aspectos
energéticos: consumo eléctrico, de combustibles fésiles (provenientes del petroleo, carbon o
gas natural) y otras fuentes de energia alternativas. No obstante, antes de hablar de eficacia es
necesario conocer cudl es nuestra situacion en este aspecto, es decir, es necesario poder medir

para controlar y poder proponer medidas de mejora.

Las auditorias son un proceso sistematico mediante el que se obtiene un conocimiento
suficientemente fiable del consumo energético de la empresa para detectar los factores que
afectan a dicho consumo e identificar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro en

funcién de su rentabilidad.



La optimizacion energética no se alcanz6 automéaticamente, sino que se conjuntaron diferentes
esfuerzos como la realizacion de auditorias, operaciones de demostracion, introduccion de
equipos, procedimientos mas eficientes y esquemas de financiacidn que permitieron rebajar la
dependencia energética de las empresas, pero con el tiempo el crecimiento econémico y

nuevas exigencias han modulado la mejora. (Garcia, F. 2016)
» Merma

Se entiende por merma la pérdida de alguna de las caracteristicas fisicas de los productos
obtenidos o, mejor, de alguno de los factores utilizados para su obtencion: su peso, su

volumen, longitud, etc.

Cuando eso ocurre la empresa ya lo tiene asumido como una caracteristica inherente del
proceso productivo, por lo que calcula el costo directamente, obteniendo el valor de los
productos fabricados a la salida del proceso, dividiendo los costos aplicables del periodo
(Consumo de materias primas + Mano de obra directa + Gastos Generales) correspondientes
al departamento donde se produce la merma, entre el nimero de unidades a la salida de dicho

centro, descontando, por lo tanto, la merma.

No se debe confundir el concepto de pérdida con el concepto de merma, porque la merma se
conoce antes de llevar a cabo el proceso productivo, mientras que la pérdida, a pesar de que la

empresa establezca un margen de tolerancia, no se conoce a priori. (Rodriguez, R. 2008).
» Analisis y disefio de experimentos.
El disefio de experimentos.

En el campo de la industria es frecuente hacer experimentos o pruebas con la intencién de
resolver un problema o comprobar una idea (conjetura, hipotesis); por ejemplo, hacer algunos
cambios en los materiales, métodos o condiciones de operacion de un proceso, probar varias
temperaturas en una maquina hasta encontrar la que da el mejor resultado o evaluar un nuevo

material con la intencion de lograr mejoras o eliminar algun problema.

Sin embargo, es comun que estas pruebas o experimentos se hagan sobre la marcha, con base
en el ensayo y error, apelando a la experiencia y a la intuicion, en lugar de seguir un plan

experimental adecuado que garantice una buena respuesta a las interrogantes planteadas. Algo
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similar ocurre con el andlisis de los datos experimentados, donde mas que hacer un andlisis
riguroso de toda la informacion obtenida y tomar en cuenta la variacion, se realiza un analisis
informal, “intuitivo”. Es tal el poder de la experiencia que, en ocasiones, se logran mejoras a
pesar de que el experimento se hizo con base en el ensayo y error. No obstante, en situaciones
de cierta complejidad no es suficiente aplicar este tipo de experimentacion, por lo que es
mejor proceder siempre en una forma eficaz que garantice la obtencion de las respuestas a las

interrogantes planteadas en un lapso corto de tiempo y utilizando pocos recursos.

El disefio estadistico de experimentos es precisamente la forma més eficaz de hacer pruebas.
El disefio de experimentos consiste en determinar cuéles pruebas se deben realizar y de qué
manera, para obtener datos que, al ser analizados estadisticamente, proporcionen evidencias
objetivas que permitan responder las interrogantes planteadas y de esta manera clarificar los
aspectos inciertos de un proceso, resolver un problema o lograr mejoras. Algunos problemas
tipicos que pueden resolver con el disefio y el analisis de experimentos son los siguientes:

v" Encontrar las condiciones de operacion (temperatura, velocidad, humedad, por
ejemplo) en las que se reduzcan los defectos o se logre un mejor desempefio del
proceso.

v Reducir el tiempo de ciclo del proceso.

v Apoyar el disefio o redisefio de nuevos productos o procesos.

En general, cuando se quiere mejorar un proceso existen dos maneras basicas de obtener la
informacidn necesaria para ello: una es observar o monitorear via herramientas estadisticas,
hasta obtener sefiales Utiles que permitan mejorarlo; se dice que ésta es una estrategia pasiva.
La otra manera consiste en experimentar, es decir, hacer cambios estratégicos y deliberados al
proceso para provocar dichas sefiales Gtiles. Al analizar los resultados se obtienen las pautas a
seguir, que muchas veces se concretan en mejoras sustanciales del proceso. En este sentido,

experimentar es mejor que sentarse a que el proceso nos indique por si solo como mejorarlo.

El disefio de experimentos (DDE) es un conjunto de técnicas activas, en el sentido de que no
esperan que el proceso mande las sefiales utiles, sino que éste se “manipula” para que

proporcione la informacion que se requiere para su mejora.

El saber disefio de experimentos y otras técnicas estadisticas, en combinacion con

conocimientos del proceso, sitdan al responsable del mismo como un observador perceptivo y



11

proactivo que es capaz de proponer mejoras y de observar algo interesante (oportunidades de
mejora) en el proceso y en los datos donde otra persona no ve nada.

Definiciones basicas en el disefio de experimentos.

Esta metodologia se ha ido consolidando como un conjunto de técnicas estadisticas y de

ingenieria, que permiten entender mejor situaciones complejas de relacion causa — efecto.

Experimento.

Un experimento es un cambio en las condiciones de operacion de un sistema o proceso, que se
hace con el objetivo de medir el efecto del cambio sobre una o varias propiedades del
producto o resultado. Asimismo, el experimento permite aumentar el conocimiento acerca del

sistema.

Unidad experimental.

La unidad experimental es la pieza(s) o muestra(s) que se utilizan para generar un valor que
sea representativo del resultado del experimento o prueba. En cada estudio experimental es
importante definirla de manera cuidadosa, ya que la unidad experimental puede ser una pieza
0 muestra de una sustancia o un conjunto de piezas producidas dependiendo del proceso que

se estudia.

Variable(s) de respuesta.

A través de esta(s) variable(s) se conoce el efecto o los resultados de cada prueba
experimental, por lo que pueden ser caracteristicas de la calidad de un producto y/o variable

que miden el desempefio de un proceso.

Factores controlables.

Son variables de proceso o caracteristicas de los materiales experimentales que se pueden fijar
en un nivel dado. Algunos de éstos son los que usualmente se controlan durante la operacion
normal del proceso y se distinguen porque, para cada uno de ellos, existe la manera o el
mecanismo para cambiar o manipularse su nivel de operacion. Esto ultimo es lo que hace

posible que se pueda experimentar con ellos.
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Factores no controlables o de ruido.

Son variables o caracteristicas de materiales y métodos que no se pueden controlar durante el
experimento o la operacion normal del proceso. Por ejemplo, algunos factores que suelen ser
no controlables son las variables ambientales (luz, humedad, temperatura, particulas, ruido,
etc.), el animo de los operadores, la calidad del material que se recibe del proveedor (interno o

externo).
Factores estudiados.

Son las variables que se investigan en el experimento, respecto de como influyen o afectan a
la(s) variable(s) de respuesta. Los factores estudiados pueden ser controlables o no
controlables, a estos ultimos quizd fue posible y de interés controlarlos durante el
experimento. Para que un factor pueda ser estudiado es necesario que durante el experimento

se haya probado en, al menos, dos niveles o condiciones.
Niveles y tratamientos.

Los diferentes valores que se asignan a cada factor estudiado en un disefio experimental se
llaman niveles. Una combinacion de todos los niveles de todos los factores estudiados se
[lama tratamiento o punto de disefio. (Gutiérrez, H. 2008).

» Datos experimentales de la cinética del secado y del modelo matematico para pulpa
de cupuacu (Theobroma grandiflorum) en rodajas.

El cupuacu (Theobroma Grandiflorum) es una planta de mediano porte que pertenece a la

familia de las esterculiaceas, la misma del Cacao y que puede alcanzar hasta 20 m de altura.
Cinética del secado.

La cinética del secado de un material no es mas que la dependencia de la humedad del
material y de la intensidad de evaporacion con el tiempo o variables relacionadas con este,
como la propia humedad o las dimensiones del equipo. La humedad adimensional fue
calculada a partir de la humedad en base seca. Analizando las curvas de secado en la Figura 2,
se observa que la cinética fue fuertemente influenciada por la temperatura y que el empleo de

temperaturas mas elevadas redujo significativamente el tiempo necesario para secar la pulpa
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de cupuagu, 0 sea, para un mismo tiempo de proceso, cuanto mayor sea la temperatura del
aire, mayor es la velocidad del secado. En la Figura 2 se puede observar también que la
pérdida de agua es mas rapida al inicio del proceso de secado, siendo que para 8 horas de
secado, el valor del contenido de agua para cada temperatura fue muy diferente, indicando
que la temperatura es una variable que influencia bastante el proceso de secado. Este
comportamiento fue observado por Prado, Park y Alonso (2000) e Almeida et al. (2002),
secando tamaras (Phoenix dactylifera L.) y vainas de algarroba (Ceratonia siliqua),
respectivamente. Este acontecimiento ocurre debido a que las temperaturas elevadas del aire
producen mayores flujos de secado (HOLDSWORTH, 1986), por causa del correspondiente

aumento del coeficiente de conveccion de transferencia de calor.

También podemos observar que la cinética del secado del cupuacu tiene caracteristicas
semejantes de la mayoria de los frutos tropicales (MOURA et al., 2001; ARAUJO et al.,
2001). Fue observado que para producir rodajas de cupuagu con humedad de
aproximadamente 20%, fueron necesarias 9,2 horas de secado a 50 °C, siendo que para 60 °C
fue necesario 8,1 horas y 7,3 horas de secado para 70 °C, lo que nos lleva a concluir que sera
mas ventajoso econdmicamente deshidratar a 70 °C, pero otros estudios seran necesarios para

evaluar la posible pérdida de nutrientes. (Campinas, 2010)

Figura 3: Curva de secado del cupuagu para las temperaturas de 50°C, 60°C y 70°C.
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» Eficiencia energética en el sector industrial.

Eficiencia energética, necesitamos obtener mas con menos. En la industria, en movilidad y en
la vivienda, en todas estas areas la eficiencia energética puede ayudarnos a proteger nuestro

climay es donde més beneficios obtendremos usando la energia de forma mas eficiente.

La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos, pero
con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos contaminacion,

a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y con menos conflicto.

En la industria: optimizando nuestros procesos industriales, aprovechando mejor el reciclaje
de materiales y materias primas, implementando nuevas tecnologias, reciclando los residuos

industriales y productos derivados. (Sevilleja, D. 2011)
8. HIPOTESIS DEL PROYECTO
v ¢Con la evaluacion de los procesos productivos se optimizara la produccién?
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
» Meétodo de investigacion.

La investigacion esta encaminada a un enfoque experimental debido a que se manipuld una o
mas variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su
efecto en las conductas observadas. Dicho de otra forma, el experimento consistié en hacer
un cambio en el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra

variable (variable dependiente).

Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué

modo o por qué causa se produce una situacién o acontecimiento particular.

Las variables independientes para la realizacion de la investigacion fueron: “temperatura del
horno" y "tiempo de secado en el horno"” de la pasta de embutido, obteniendo como variable
principal dependiente la humedad del producto, una vez determinada la humedad del

embutido podemos continuar estableciendo el resto de variables.
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Los exdmenes de humedad de los embutidos de mayor demanda se realizaron en el
laboratorio de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.
Los resultados de humedad se muestran en los anexos:

v Longaniza ahumada con una temperatura de 70°C, botdn especial con una temperatura
de 74°C y longaniza especial con una temperatura de 72°C en el horno en el proceso
de secado.

v Longaniza ahumada con una temperatura de 90°C, bot6n especial con una temperatura
de 90°C y longaniza especial con una temperatura de 90°C en el horno en el proceso
de secado.

v Boton especial con una temperatura de 81°C y longaniza especial con una temperatura
de 77°C en el horno en el proceso de secado.

v Longaniza ahumada con una temperatura de 72°C en el horno en el proceso de secado.
» Técnicas de investigacion.

Para el desarrollo del proyecto se empled la investigacion de campo porque se realizd

directamente en el medio donde se presenta el fenémeno de estudio.

La herramienta de apoyo para esta técnica fue la experimentacion. La cual se puede entender
como la observacion dedicada y constante que se hace a un fendmeno objeto de estudio, al
que se le van adaptando o modificando sus variables conforme a un plan predeterminado, con
el proposito de analizar sus posibles cambios de conducta, dentro de su propio ambiente

Se introdujeron cambios que modifican sisteméaticamente el comportamiento del fenémeno.
Las modificaciones surgidas se valoran cuantitativamente para analizar las repercusiones de

esos cambios en el fendmeno observado y ampliar asi su conocimiento.



» Descripcion de los instrumentos y equipos empleados
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Los instrumentos que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion se exponen a

continuacion:

Tabla 2: Equipos empleados

EQUIPO MARCA MODELO DESCRIPCION FOTOGRAFIA

s
Balanza industrial OHAUS T31P Se utiliza para pesar materiales de grandes dimensiones. .
Horno industrial para embutidos VEMAG SIN MODELO |(Se utiliza para el secado, coccion y ahumado del embutido.

r 4+

Carro jamones. SIN MARCA | SIN MODELO (Se utiliza para transportar el embutido. 1 E tHeH
Carro bafiera con ruedas SIN MARCA | SIN MODELO |(Se utiliza para transportar la pasta de embutido. I‘

=
Balanza de precision M TOLEDO TIGER Se utiliza para pesar materiales pequefios.
Desecador Normax SIN MODELO se ut.lllza para rnantener limpia y deshidratada una sustancia por

medio del vacio.

Estufa de laboratorio SELECTA 2001242 |Se utiliza para el secado del embutido.

Elaborado por: El autor.

v' El certificado de calibracion de la balanza industrial marca OHAUS, modelo T 31P se

muestra en el anexo

v El certificado de calibracion de la balanza de precision marca M TOLEDO, modelo

TIGER se muestra en el anexo

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Mediante un diagndstico que describa el comportamiento de los procesos productivos en la

elaboracion de embutidos y el anélisis de graficos especializados y esquemas, permitiran el

control de operacion para el uso adecuado de la materia prima; de este modo se logra
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determinar el consumo minimo necesario de energia, combustible, mano de obra para lograr

resultados satisfactorios aplicando técnicas de optimizacion de la produccion.

» Estructura del experimento

Tabla 3: Produccién global La Madrilefia

PRODUCTOS

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

> =-0mT nm

BOTON

14%

13%

13%

14%

13%

13%

LONGANIZA

14%

15%

16%

16%

16%

16%

CHORIZO

6%

6%

7%

7%

7%

5%

TERNERA

5%

4%

4%

5%

3%

4%

SALCHICHA BE POLLO

4%

4%

5%

4%

4%

3%

CHORIZO AMBATENO

3%

4%

4%

5%

4%

4%

CHORIZO AHUMADO®RICANTE

0%

0%

0%

0%

0%

0%

MORTADELA DE RES

1%

0%

0%

0%

1%

1%

MORTADELA DE POLLO

0%

0%

0%

0%

1%

0%

SALCHICHA BESPECIAL

1%

0%

0%

0%

0%

0%

MORCILLA

1%

1%

1%

1%

1%

1%

BOTON PAISA

0%

0%

0%

0%

0%

0%

APpr-cCcwWoOw

SALCHICHA ROJA POPULAR

11%

15%

13%

12%

12%

12%

SALCHICHA POPULAR

7%

9%

8%

9%

8%

7%

SALCHICHA VIENESA DE RES.

6%

2%

1%

1%

4%

5%

CHORIZOBAMBATENORPOPULAR

5%

5%

6%

7%

6%

6%

BOTON POPULAR

4%

7%

5%

5%

5%

4%

CHORIZO BOPULAR

4%

4%

6%

4%

4%

3%

LONGANIZAROPULAR

4%

3%

4%

3%

3%

3%

SALCHICHA DE POLLO POPULAR

2%

3%

3%

3%

3%

2%

BOTON DE RES

2%

2%

2%

1%

2%

2%

SALCHICHA VIENESA DE POLLO

1%

0%

0%

0%

2%

3%

BOTON DE POLLO

1%

2%

2%

2%

1%

1%

BOTON PAISA BOPULAR

1%

1%

1%

1%

1%

1%

TERNERA POPULAR

1%

1%

1%

1%

0%

0%

TOTAL

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Elaborado por: El autor.

En la planta de produccion de embutidos “La Madrilefia” se establecié que la produccion

global la constituyen 25 productos en diferentes porcentajes de produccion, clasificados en

dos lineas: especial y popular. Se recopild los porcentajes de produccion de seis meses atras

(Mayo-Octubre 2016), para determinar los productos de mayor demanda, es decir los que se

producen con mas frecuencia y en grandes cantidades.



18

Figura 4: Productos de mayor demanda
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Elaborado por: El autor.

Los productos de mayor demanda determinados con el diagrama de Pareto, son: longaniza
especial con una produccién del 9.5%; longaniza ahumada con una produccién del 6.5 % vy el
botdn especial con una produccién del 13% que sumados representan el 29% de la
produccion total, promedio obtenido en base a los Gltimos 6 meses de produccion, (mayo —
octubre 2016). Se considera que este porcentaje es alto, por cuanto lo constituyen Gnicamente

3 productos, frente a los 22 restantes de la produccion total.



» Analisis de merma.

Figura 5: Flujograma de proceso para longaniza ahumada
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FLUJOGRAMA DE LA LONGANIZA AHUMADA

’ ENTRADA ‘ PROCESO ’ SALIDA H MERMA

’ 50 kg. de carne de res ’—» 2min Moler la carne 50 kg, de carne de res ’ 0 kg. dter;:rne de

Transporte

3 metros de la carne

1min
molida

Mezcla de

150.50 kg. Materia

primaincluidadela | — g 4min
carne de res

toda la
materia 145.10 kg. Materia | 5.40 kg. Materia

prima prima prima

(CUTTER)

Transporte
3.5 metros

L min de la pasta

145.10 kg. Pasta de i
embutido m

Embutir la 145.01 kg. Pasta de 0.09 kg. Pasta de
pasta embutido embutido

A

Amarrar y colgar
el embutido en
las coches

22 min

Transporte del
embutido al

3 metros
1min

horno

Espera del
embutido para
ingresar al
horno

AT O
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Secado,

145.01 kg. Pasta de coccion del 135.61 kg. Pasta de 9.40 kg. Pasta de
embutido >0min embutido en el embutido embutido

horno

Transporte
del embutido
30 metros a los hornos
2 min
artesanales

135.61 kg. Pasta de Ahumado del 132.91 kg. Pasta de 2.70 kg. Pasta de
embutido Asmin embutido embutido embutido

Transporte del

embutido a la
15 metros camara de
1.5 min

enfriamiento

una noche

Transporte del
embutido ala
cémara de
empaque a

10 metros
2 min

granel.

Empacar la

longaniza .
ahumada en 127.98 kg. Embutido

su respectiva

’ 128.91 kg. Embutido 15 min

funda

Transporte de la
longaniza
ahumadaala
camara de
producto

5 metros
1min

’ 127.98 kg. Embutido

terminado

Fin de proceso

2 min .
productivo.

Almacenamie
to del
132.91 kg. Embutido ’—»1440 min ombutido por 128.91 kg. Embutido

Elaborado por: El autor.

El diagrama de flujo para longaniza ahumada permite identificar las areas en las que se
originan las mermas y establece que el porcentaje mas alto de merma se encuentra en el area

del horno, en el que se pierde 9.40 kg de pasta de embutido en un ciclo de produccién de 150

kg.



Figura 6: Flujograma del botén especial
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’ ENTRADA

159.93 kg. Materia
prima incluida de la
carne de res

FLUJOGRAMA DEL BOTON ESPECIAL

’ 50 kg. de carne de res ’—» 2min

3 metros
1 min

4min

3.5 metros
1min

156.55 kg. Pasta de
embutido

’—» 15 min

22 min

3 metros
1min

PROCESO

A HA <O

SALIDA

H

MERMA

Moler la carne 44 50 kg. de carne de res ’—»’

0 kg. de carne de
res

Transporte
de la carne

molida

Mezcla de

toda la
materia

e
prima

156.55 kg. Materia
prima

3.38 kg. Materia
prima

(CUTTER)

Transporte

de la pasta

Embutir la
pasta

150.90 kg. Pasta de
embutido

—

5.65 kg. Pasta de
embutido

Amarrar y colgar

A

el embutido en
los coches

Transporte del
embutido al

horno

Espera del
embutido para
ingresar al
horno
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150.90 kg. Pasta de
embutido

105 min

1.5 min
12m
136.40 kg. Pasta de
1440 min
embutido
10m
2 min

15 min

131.40 kg. Embutido ’—>

5m
1min

131.00 kg. Embutido ’—»

Ahumado,
secado,
coccion del

embutido en el

horno

Transporte
del embutido
alacamara
de

enfriamiento

Almacenamiento
del embutido por
una noche

Transporte del
embutido ala
cédmara de
empaque a

granel

Empacar el
botdn especial
ensu
respectiva
funda.

Transporte del
boton especial
alacamara de
producto

terminado

Fin de proceso
productivo.

136.40 kg. Pasta de
embutido

o

H

14.50 kg. Pasta de
embutido

131.40 kg. Pasta de
embutido

-

H

5 kg. Pasta de
embutido

4% 131 kg. Embutido H 0.40 kg. Embutido

Elaborado por: El autor.

El diagrama de flujo de boton especial permite identificar las areas en las que se originan las

mermas Yy se establece que el porcentaje mas alto de merma se encuentra en el area del horno,

en el que se pierde 14.50 kg de pasta de embutido en un ciclo de produccién de 150 kg.



Figura 7: Flujograma de la longaniza especial
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’ ENTRADA

149.93 kg. Materia
prima incluida de la
carne de res

FLUJOGRAMA DE LA LONGANIZA ESPECIAL

145.00 kg. Pasta de
embutido

B

’ 50 kg. de carne de res ’—» 2min

3m
1min

4 min

35m
1min

15 min

22 min

3m
1min

PROCESO

S S

SALIDA

H

MERMA

Moler la carne 44 50 kg. de carne de res H Oke. di:same de

Transporte
de la carne

molida

Mezcla de
toda la
materia
prima
(CUTTER)

Transporte

de la pasta

Embutir la
pasta

Amarrar y colgar
el embutido en
los coches

Transporte del
embutido al

horno

Espera del
embutido para
ingresar al
horno

145.00 kg. Materia
prima

4.93 kg. Materia

prima

143.70 kg. Pasta de
embutido

1.30 kg. Pasta de
embutido

A
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1.5min
12m

124.70 kg. Embutido

L 1440min

10m
2 min

116.20 kg. Embutido

—»

15min

116.00 kg. Embutido

5m
1min

Ahumado,
143.70 kg. Pasta de secado,
bg tid ——————®  95min coccion del E—
emboutido embutido en el

124.70 kg. Pasta de

| 19.00 kg. Pasta de

embutido

embutido

horno

Transporte del
embutido a la
cdmara de

enfriamiento

Almacenamiento
del embutido
por una noche

—_—

Transporte del
embutido a la
camara de
empaque a

granel.

Empacar la
longaniza
ahumadaen ————— P

116.20 kg. Embutido

8.50 kg. Embutido

116.00 kg. Embutido

Y

0.20 kg. Embutido

su respectiva
funda

Transporte de la
longaniza especial
ala cdmara de
producto

terminado

Fin de proceso
productivo.

®
Y
)
Y
:
x

Elaborado por: El autor.

El diagrama de flujo de la longaniza especial permite identificar las areas en las que se

originan las mermas y se establece que el porcentaje mas alto de merma se encuentra en el

area del horno, en el que se pierde 19 kg de pasta de embutido en un ciclo de produccién de

150 kg.
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Figura 8: Disefio de experimentos

Pasta de embutido. »  Homo (Proceso de secado) Embutido. Ganares de
¥ N N _ - - ‘
N N _ - - :
N -7 - |
~ = |
Factores controlables. Factores no controlables.
o Temperatura del horno. e  Climalaboral. Variables de respuesta
o Tiempo de secado en el o Capacidad instalada. e Humedad del producto.
horno. ¢ Merma.
e Consumo energético.
o Combustible.
e Horahombre.
o Costos de produccion.

Causas g Efecto

Elaborado por: El autor.

El proceso a estudiar es la etapa de “secado del producto en el horno” (no considera las etapas
de coccién y ahumado, por cuanto la temperatura en estas etapas son fijas respondiendo a
variables microbioldgicas y organolépticas del producto). La entrada del proceso esta
constituida por la pasta de embutido (materia prima cruda); y la salida corresponde al
embutido listo para empacar (producto final).

Siendo la etapa del horno el area susceptible de cambios, con proyeccién a reducir mermas,
se seleccionaron las variables “temperatura del horno” y “tiempo de secado del embutido”
como factores controlables; las variables “humedad del producto” (%), “merma” (kg),
“consumo energético” (kWh), “combustible” (Gls), “mano de obra” ($), “costos de
produccion” ($) como variables de respuesta; la variable de clima laboral, capacidad instalada
como factor no controlable. Por lo tanto las variables independientes corresponden a los
factores controlables, las variables dependientes a las variables de respuesta, siendo las

primeras las causas y las segundas los efectos.



Tabla 4: Resultados del experimento longaniza ahumada
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RESULTADOS DEL EXPERIMENTO LONGANIZA AHUMADA

Factores controlables

Variables de respuesta

Tratamiento

Temperatura del
horno (°C)

Tiempo de
secado del
embutido (min)

Humedad del
producto (%)

Merma del
producto (kg)

Consumo energético
(kwh)

Combustible (Gls)

Mano de obra ($)

Costos de
produccion ($)

T0

70

35

56

1.036,38

730,48

590,18

159,62

15.892,08

Tl

90

15

56

879,98

567,64

253

95,68

15.072,82

T2

72

26

63

852,38

656,42

438,38

130,64

15.264,18

Elaborado por: El autor.

» Comprobacion y descripcion de resultados.

Se probaron tres tratamientos para el experimento de la longaniza ahumada. Cada tratamiento
resulta de la combinacion de los niveles de los factores “temperatura del horno” y “tiempo de
secado del embutido”. El primer tratamiento corresponde al testigo (TO) con una temperatura
de 70°C y un tiempo de 35 minutos obteniendo como resultado: humedad 56 %, merma
1.036,38 kg, consumo energético 730.48 kWh, Combustible 590.18 Gls, Mano de obra
159.62 $ con un total en costos de produccion de 15.892,08 $ por mes. Son los factores
controlables y variables de respuesta habituales con las que funciona actualmente la planta de
produccion. Los dos siguientes (T1 y T2) corresponden a la ejecucion del experimento con su

respectivo factor controlable y sus variables de respuesta.

Tabla 5: Resultados del experimento botdn especial

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO BOTON ESPECIAL
Factores controlables Variables de respuesta
Tiempo de
. Temperatura del | secado del |Humedaddel | Mermadel |Consumo energético . Costos de
Tratamiento homo (°C) | embutido | producto (%) | producto (Kg) (kWh) Combustible (Gls) |Mano de obra (8)| o ccign ()
(min)
T0 74 55 62 2.574,77 2.171,60 1.795,13 339,09 29.083,42
T1 90 15 64 2.396,77 1.533,47 489,50 92,56 26.980,35
T2 81 35 63 2.174,27 1.855,65 1.141,87 216,27 27.631,83

Elaborado por: El autor.

Se probaron tres tratamientos para el experimento del boton especial. Cada tratamiento
resulta de la combinacion de los niveles de los factores “temperatura del horno” y “tiempo de
secado del embutido”. El primer tratamiento corresponde al testigo (TO) con una temperatura
de 74°C y un tiempo de 55 minutos obteniendo como resultado: humedad 62 %, merma
2.574,77 kg, consumo energético 2.171,60 kwWh, Combustible 1.795,13 Gls, Mano de obra
339.09 $ con un total en costos de produccion de 29.083,42 $ por mes. Son los factores

controlables y variables de respuesta habituales con las que funciona actualmente la planta de
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produccion. Los dos siguientes (T1 y T2) corresponden a la ejecucion del experimento con su
respectivo factor controlable y sus variables de respuesta.

Tabla 6. Resultados del experimento longaniza especial

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO LONGANIZA ESPECIAL
Factores controlables Variables de respuesta
Tiempo de
: Temperatura del | secado del | Humedaddel | Mermadel |Consumo energético . Costos de
Tratamiento hormo (°C) embutido | producto (%) | producto (Kg) (kwh) Combustible (Gls) | Mano de obra ($) produccion ($)
(min)
T0 72 50 57 2.273,31 1.561,10 1.228,11 232,49 25.939,72
TL 90 15 58 1.837,81 1.145,03 368,50 69,68 23.424,54
T2 77 26 62 2.005,31 1.274,34 638,51 120,60 24.306,26

Elaborado por: El autor.

Se probaron tres tratamientos para el experimento de la longaniza especial. Cada tratamiento
resulta de la combinacion de los niveles de los factores “temperatura del horno” y “tiempo de
secado del embutido”. El primer tratamiento corresponde al testigo (TO) con una temperatura
de 72°C y un tiempo de 50 minutos obteniendo como resultado: humedad 57 %, merma
2.273,31 kg, consumo energético 1.561,10 kWh, Combustible 1.228,11 Gls, Mano de obra
232.49 $ con un total en costos de produccion de 25.939,72 $ por mes. Son los factores
controlables y variables de respuesta habituales con las que funciona actualmente la planta de
produccion. Los dos siguientes (T1y T2) corresponden a la ejecucion del experimento con su
respectivo factor controlable y sus variables de respuesta.

» Propuesta.
» Longaniza ahumada

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 4, se presentan las figuras 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15; con las curvas polinémicas, en las que se determinan los costos minimos
procesando las variables de respuesta encontradas. Se toman como referencia 2 puntos de
coordenadas (X, Yy), x=temperatura, y=tiempo de secado del producto, humedad del producto,
merma del producto, consumo energético, combustible, mano de obra, costos de produccion,
generando una curva cuyo maximo o minimo, corresponde a la variable de respuesta optima,

con la mayor diferencia significativa respecto a los TO.

La ecuacion polinémica y=ax2+bx-c, permite considerar diferentes valores de x y obtener las

respuestas eny.
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Figura 9: Tiempos de secado para la elaboracién de la longaniza ahumada

Temperatura del horno VS Tiempo de secado
40

35
30
25

20
y=0,1944x*-32,111x+1330 _
15 R <1

10

Tiempo {min)

65 70 75 80 85 90 95
Temperatura (°C)

Elaborado por: El autor.

El tomar un valor de temperatura de 80°C, requeriria un tiempo de 5 minutos, y en la realidad,
esto no seria factible por la baja capacidad instalada (fuentes de suministro de energia
compartidos para los diferentes procesos), siendo éste el factor no controlable, que se

menciond en el planteamiento del experimento.

Por tal razon los valores considerados 6ptimos se encuentran en un rango de 75°C a 85°C, se
recomienda operar en estos rangos, para alcanzar esta temperatura se requiere un tiempo de 20
minutos para la longaniza ahumada, con relacion a la temperatura habitual de 70°C del horno

y un tiempo acostumbrado de 35 minutos de secado del embutido.

Figura 10: Humedad del producto para la elaboracion de longaniza ahumada

Temperatura VS Humedad del producto
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Elaborado por: El autor.
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Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 75°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para alcanzar una humedad del 68% para la longaniza ahumada, con
relaciéon a la temperatura habitual de 70°C del horno y una humedad frecuente del 56% del
embutido.

Figura 11: Merma de la longaniza ahumada

Temperatura VS Merma
1.100
1.000
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 75°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir la merma a 625 kg para la longaniza ahumada, con

relacion a la temperatura habitual de 70°C del horno y una merma usual de 1.036,38 kg del
producto.

Figura 12: Consumo energético para la elaboracion de la longaniza ahumada
Temperatura VS Consumo energético
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Elaborado por: El autor.
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Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 75°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el consumo energético a 537.5 kWh para la longaniza
ahumada, con relacion a la temperatura habitual de 70°C del horno y un consumo frecuente de

energia de 730.48 kWh para la elaboracion del embutido.
Figura 13: Consumo de combustible para la elaboracion de longaniza ahumada
Temperatura VS Combustible
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 75°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el consumo de combustible a 190 Gls para la longaniza
ahumada, con relacion a la temperatura habitual de 70°C del horno y un consumo frecuente de
combustible de 590.18 Gls.

Figura 14: Costo de mano de obra para la elaboracion de la longaniza ahumada

Temperatura VS Mano de obra
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Elaborado por: El autor.
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Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 75°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el costo de mano de obra a 82.50$% para la longaniza
ahumada, con relacion a la temperatura habitual de 70°C del horno y un costo normal de
159.62 $ al operario.

Figura 15: Costo de produccion para la elaboracion de longaniza ahumada

Temperatura VS Costos de produccion
16.000,00
15.500,00
v - 15,166x* - 2467,5x+ 114305
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Elaborado por: El autor.

Acorde a la ecuacion polindmica y en concordancia a la experimentacion, se recomienda
considerar los valores en un rango inferior a 85°C. (75°C a 85°C) en el horno, con un tiempo
de 20 minutos de secado. Al introducir estos cambios el costo de produccion sera de
14.346,55 $ en la longaniza ahumada, con relacion a la temperatura habitual de 70°C del
horno y un costo de produccion frecuente de 15.892,088$.

» Boton especial

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 5, se presentan las figuras 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22; con las curvas polindmicas, en las que se determinan los costos minimos
procesando las variables de respuesta encontradas. Se toman como referencia 2 puntos de
coordenadas (X, y), x=temperatura, y=tiempo de secado, humedad del producto, merma del
producto, consumo energético, combustible, mano de obra, costos de produccion, generando
una curva cuyo maximo o minimo, corresponde a la variable de respuesta Optima, con la

mayor diferencia significativa respecto a los TO.

La ecuacion polinémica y=ax2+bx-c, permite considerar diferentes valores de x y obtener las

respuestas en y.
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Figura 16: Tiempo de secado para la elaboracion del botdn especial

Temperatura VS Tiempo de secado
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Elaborado por: El autor.

El tomar un valor de temperatura de 90°C, requeriria un tiempo de 15 minutos, y en la
realidad, esto no seria factible por la baja capacidad instalada (fuentes de suministro de
energia compartidos para los diferentes procesos), siendo éste el factor no controlable, que se

menciond en el planteamiento del experimento.

Por tal razdn los valores considerados 6ptimos se encuentran en un rango de 78°C a 85°C, se
recomienda operar en estos rangos, para alcanzar esta temperatura se requiere un tiempo de 35
minutos para el boton especial, con relacion a la temperatura habitual de 74°C del horno y un

tiempo acostumbrado de 55 minutos de secado del embutido.

Figura 17: Humedad del producto para la elaboracion del botdn especial

Temperatura VS Humedad del producto
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados 0ptimos se encuentran en un rango de 78°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para alcanzar una humedad del 63% para el botdn especial, con
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relacion a la temperatura habitual de 74°C del horno y una humedad frecuente del 62% del
embutido.

Figura 18: Merma del botdn especial
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 78°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir la merma a 2.215 kg para el botdn especial, con relacién a
la temperatura habitual de 74°C del horno y una merma usual de 2.574,77 kg del producto.

Figura 19: Consumo energético para la elaboracion del botén especial
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados 0ptimos se encuentran en un rango de 78°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el consumo energético a 1.850 kWh para el botdén
especial, con relacion a la temperatura habitual de 74°C del horno y un consumo frecuente de
energia de 2.171,60 kWh para la elaboracién del embutido.
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Figura 20: Consumo de combustible para la elaboracion del botdn especial

Temperatura VS Combustible
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 78°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el consumo de combustible a 1.116 Gls. para el boton
especial, con relacion a la temperatura habitual de 74°C del horno y un consumo frecuente de
combustible de 1.795.13 Gls.

Figura 21: Costo de mano de obra para la elaboracién del boton especial

Temperatura VS Mano de obra
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados 6ptimos se encuentran en un rango de 78°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el costo de mano de obra a 200 $ para el boton especial,
con relacién a la temperatura habitual de 74°C del horno y un costo normal de 339.09 $ al

operario.
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Figura 22: Costos de produccidn para la elaboracion del boton especial

Temperatura VS Costos de produccién
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Elaborado por: El autor.

Acorde a la ecuacién polinémica y en concordancia a la experimentacion, se recomienda
considerar los valores en un rango inferior a 85 °C. (78°C a 85°C) en el horno con un tiempo
de 35 minutos de secado. Al introducir estos cambios el costo de produccion sera de
27.665,19 $ en el boton especial, con relacion a la temperatura habitual de 74°C del horno y

un costo de produccién frecuente de 29.083,42 $.
» Longaniza especial

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 6, se presentan los gréaficos 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29; con las curvas polindmicas, en las que se determinan los costos minimos
procesando las variables de respuesta encontradas. Se toman como referencia 2 puntos de
coordenadas (X, y), x=temperatura, y=tiempo de secado, humedad del producto, merma del
producto, consumo energético, combustible, mano de obra, costos de produccién, generando
una curva cuyo maximo o minimo, corresponde a la variable de respuesta 6ptima, con la

mayor diferencia significativa respecto a los TO.

La ecuacion polindémica y=ax2+bx-c, permite considerar diferentes valores de x y obtener las

respuestas en y.
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Figura 23: Tiempo de secado para la elaboracion de la longaniza especial

Temperatura VS Tiempo de produccion
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Elaborado por: El autor.

El tomar un valor de temperatura de 85°C, requeriria un tiempo de 10 minutos, y en la
realidad, esto no seria factible por la baja capacidad instalada (fuentes de suministro de
energia compartidos para los diferentes procesos), siendo éste el factor no controlable, que se

menciond en el planteamiento del experimento.

Por tal razdn los valores considerados 6ptimos se encuentran en un rango de 77°C a 85°C, se
recomienda operar en estos rangos, para alcanzar esta temperatura se requiere un tiempo de 20
minutos para la longaniza especial, con relacion a la temperatura habitual de 72°C del horno y

un tiempo acostumbrado de 50 minutos de secado del embutido.

Figura 24: Humedad del producto para la elaboracion de la longaniza especial

Temperatura VS Humedad
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Elaborado por: El autor.
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Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 77°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para alcanzar una humedad del 63% para la longaniza especial, con

relacion a la temperatura habitual de 72°C del horno y una humedad frecuente del 57% del
embutido.

Figura 25: Merma de la longaniza especial
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 77°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir la merma a 1.900 kg para la longaniza especial, con

relacién a la temperatura habitual de 72°C del horno y una merma usual de 2.273,31 kg del
producto.

Figura 26: Consumo energético para la elaboracién de la longaniza especial
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Elaborado por: El autor.
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Los valores considerados 6ptimos se encuentran en un rango de 77°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos, para reducir el consumo energético a 1.195 kWh para la longaniza
especial, con relacién a la temperatura habitual de 72°C del horno y un consumo frecuente de

energia de 1.561,10 kWh para la elaboracién del embutido.

Figura 27: Consumo de combustible para la elaboracion de la longaniza especial

Temperatura VS Combustible
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Elaborado por: El autor.

Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 77°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos para reducir el consumo de combustible a 410 Gls. para la longaniza
especial con relacion a la temperatura habitual de 72°C del horno y un consumo frecuente de
combustible de 1.228,11 Gls.

Figura 28: Costo de mano de obra para la elaboracién de al longaniza especial
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Elaborado por: El autor.
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Los valores considerados Optimos se encuentran en un rango de 77°C a 85°C, se recomienda
operar en estos rangos para reducir el costo de mano de obra a 85 $ para la longaniza especial,
con relacién a la temperatura habitual de 72°C del horno y un costo normal de 232.49 $ al

operario.

Figura 29: Costos de produccidn para la elaboracion de la longaniza especial
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Elaborado por: El autor.

Acorde a la ecuacion polindmica y en concordancia a la experimentacion, se recomienda
considerar los valores en un rango inferior a 85 °C. (77°C a 85°C) en el horno con un tiempo
de 20 minutos de secado. Al introducir estos cambios el costo de produccion sera de
23.759,92 $ en la longaniza especial, con relacion a la temperatura habitual de 72°C del horno

y un costo de produccion frecuente de 25.939,72 3.

» Comprobacion de la Hipotesis

Tabla 7: Comprobacidn hip6tesis longaniza ahumada

Longaniza ahumada
. Temperatura Tiempo de Merma del Costos de
Tratamiento del horno (°C) sece_ldo del_ producto (kg) | produccion ($)
embutido (min)
TO 70 35 1.036,38 15.892,08
T3 75a85 20 625 14.346,55

Elaborado por: El autor.

Bajo la hipoétesis planteada “Con la evaluacion de los procesos productivos Se optimizara la
produccion.” Con la hipdtesis proyectada para longaniza ahumada, una reduccion en el

tiempo de secado de 35 minutos a 20 minutos y una temperatura en el rango de 75°C a 85°C,
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reduciria la merma del 15% al 9% y una disminucién en costos de produccion de 2.30 dblares

por kilogramo a 2.08 ddlares por kilogramo.

Tabla 8: Comprobacién hipdtesis boton especial

Botbn especial

Tiempo de Costos de

. Temperatura | secado del Merma del g
Tratamiento . producciéon

delhorno (°C)| embutido |[producto (kg) ®
(min)
TO 74 55 2.574,77 29.083,42
T3 78a 85 35 2.215 27.665,19

Elaborado por: El autor.

Bajo la hipoétesis planteada “Con la evaluacion de los procesos productivos se optimizard la
produccion.” Con la hip6tesis proyectada para botdn especial, la reduccion de 55 minutos a
35 minutos y una temperatura en el rango de 78°C a 85°C, reduciria la merma del 18% al
15% y una disminucién en costos de produccion de 2.04 ddlares por kilogramo a 1.94 dolar

por kilogramo.

Tabla 9: Comprobacidn hipotesis longaniza especial

Longaniza especial
Tiempo de Costos de
Tratamiento Temperatura secado_del Merma del produccién
del horno (°C) embL_Jtldo producto (kg) ®
(min)
TO 72 50 2.273,31 25.939,72
T3 77 a 85 20 1.900 23.759,92

Elaborado por: El autor.

Bajo la hipotesis planteada “Con la evaluacion de los procesos productivos se optimizara la
produccion.” Con la hipdtesis proyectada para longaniza especial, acortar el tiempo de 50
minutos a 20 minutos y una temperatura en el rango de 77°C a 85°C, reduciria la merma del
23% al 19% y una disminucién en costos de produccion de 2.58 délares por kilogramo a

2.36 ddlares por kilogramo.
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» Ahorro mensual de los productos de mayor demanda

Tabla 10: Ahorro mensual productos de mayor demanda

Productos Ahorro mensual
Longaniza ahumada 1.545,53
Botdn especial 1.418,23
Longaniza especial 2.179,80
TOTAL $ 5.143,56

Elaborado por: El autor.

Si se cumple con los tiempos establecidos y las temperaturas determinadas en el proceso de
secado de los productos, el ahorro mensual de cada producto se detalla en la tabla 10, se debe
considerar que, para alcanzar este ahorro mensual se debe modificar las instalaciones del

caldero hacia el horno.
11. IMPACTOS
» Impactos técnicos.

La empresa Madrilefia cuenta con una infraestructura industrial instalada y funcionando, en
base a la experiencia técnica de sus propietarios, y respondiendo a la demanda existente en
cuanto a embutidos de calidad y precios accesibles, siendo tres de ellos los identificados:
longaniza ahumada, botén especial y longaniza especial; los mismos que cuentan con proceso
establecido y constante. La modificacion de variables temperatura y tiempo, en la
experimentacion, permiten proyectar la optimizacion de recursos energético, mano de obra y
materia prima. Asi, la reduccion de tiempos en el horno en el proceso de secado permitiria

incrementar el flujo de productos.
» Impacto ambiental.

La implementacion de una propuesta de optimizacién en base a la modificacion de tiempos y
temperaturas en el horno, disminuye el uso de combustibles fosiles, reduciendo ademas con
ello, las emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera. Estos aspectos influyen en el medio
circundante. Si bien es cierto, la empresa se encuentra en una zona industrial, no deja de tener

un impacto positivo en la poblacion circundante.
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La modificacion de tiempos y temperaturas, incrementaria la productividad, por cuanto es

posible proyectar que la disminucion en el tiempo de secado contribuiria a la reduccion del

empleo de mano de obra, combustible y uso de energia. Al valorar estos aspectos en términos

economicos, se reduciria los costos de produccion, y esto se proyecta en el incremento de la

rentabilidad. Aspectos a demostrar en el caso de implementar la propuesta.

Tabla 11: Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Elaborado por: El autor.

Cantidad Descripcion Valor unitario Total
5 Tubos de 2" celula 80 101,00 505,00
5 Codos de 2" clase 300 15,66 78,28
4 Universales de 2" clase 300 26,26 105,04
1 Reduccién de 4" x 2" soldable 35,35 35,35
10 Teflones para vapor de 3/4" 2,78 27,78
1 Permatex 15,15 15,15
1 Cinta scoch en 2" 2,53 2,53
35 Cafiuelas de 2" x 91 cm con forro en aluminio 13,01 455,31
2 Cinta ahesiva de aluminio de 2" 28,28 56,56
1 Instalacion del vapor 606,00 606,00
1 Balanza digital analizador de humedad DEXTER-200 3.212,95 3.212,95

TOTAL 5.099,93
IVA 14% 264,18
TOTAL 5.364,11

12. PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DEL PROYECTO.

La investigacion implica una inversion econdémica, puesto que exige de materiales,

instrumentos, que se dedicaran, en la medida que se requieran, para alcanzar los objetivos

plasmados en el proyecto de investigacion.

La inversion econdmica que se requiere para ejecutar el proyecto es de 5.364.11 ddlares, se ha

considerado todos los materiales, instrumentos incluida la mano de obra.
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» Periodo de recuperacion de la inversion Empresa La Madrilefia.

Ecuacion 1: Periodo de recuperacion de la inversidn proyectado en la empresa Madrilefia

Inversion

Ahorro mensual

Fuente: Salazar, M. (2016). (Proyecto de investigacion y desarrollo en opcion al grado académico de magister en
gestion de energias). Universidad Técnica de Cotopaxi.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)=

_ 5.364,11
PRI= 5.149,57 $
PRI= 1,04 Mes, dias

La ecuacidn consiste en determinar el tiempo simple (meses, afios) que tarda un inversionista
para recuperar el capital invertido, ya sea por los ingresos que produce el proyecto o por los
beneficios resultantes de aplicar alguna medida de ahorro de energia, combustible, mano de
obra, materia prima. ElI niUmero de meses o0 afios en que se amortiza la inversion que requiere

la aplicacion de la medida recibe el nombre de periodo de recuperacion de la inversion (PRI).

La inversion que se realizaré se recuperard en un mes y cuatro dias, el criterio de aceptacion
del proyecto lo establece el gerente de la empresa una vez presentado el periodo en que se

lograra recuperar la inversion.
13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
» Conclusiones

v' En base a las preferencias del consumidor por tipos de embutidos, se lograron
identificar que de 25 productos, 3 de ellos son los de mayor demanda (longaniza
ahumada, botdn especial y longaniza especial), por cuanto representan el 29 % de la

produccion total.

v" La merma de los embutidos de mayor demanda llega al 19% en promedio mensual, el
mayor porcentaje de ésta se produce en el area del horno durante el proceso de secado,
con un valor de 10%. Los resultados del experimento muestran que la optimizacion de
recursos energéticos, la disminucion de la merma y la calidad del producto, estarian

determinados por incrementos de temperaturas y disminucion de tiempos.
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v La inversidon que se realice en la implementacion de la propuesta se justifica por
cuanto, la adquisicion de equipos para el seguimiento a las variables de respuesta en la
produccién y la modificacion de estructuras, implicarian costos asequibles frente a la

rentabilidad esperada de cada producto.

v" La formacion académica de calidad recibida en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
junto a la politica de vinculacion con la empresa y la sociedad, permitié contar con las
habilidades y conocimientos necesarios, asi como con la logistica y apertura de los

diferentes actores, para llevar a cabo la presente investigacion.

» Recomendaciones

v" Realizar el pesaje y registro correspondiente de la pasta de embutido en el area del
horno, para la implementacion de procesos de seguimiento que permitan el control de

la produccion.

v Se requiere para hacer efectiva esta propuesta, la modificacion de la capacidad
instalada de la empresa, mediante la implementacién de un conducto independiente de
abastecimiento energético (del caldero hacia el horno), que permita potenciar los

procesos productivos.

v' Se recomienda continuar la investigacion en las diferentes areas de los procesos
productivos enfocados a optimizar la produccion, para de esta manera potenciar la

capacidad de produccién enfocada a responder la demanda creciente.
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Resultados de humedad de 71°C a 74°C en el proceso de secado
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Resultados de humedad de 90° C en el proceso de secado
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Resultados de humedad de 67°C a 82°C en el proceso de secado
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Resultado de humedad 72°C en el proceso de secado
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Presupuesto para la ejecucion del proyecto.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Cantidad Descripcion Valor unitario Total
5 Tubos de 2" celula 80 101,00 505,00
5 Codos de 2" clase 300 15,66 78,28
4 Universales de 2" clase 300 26,26 105,04
1 Reduccidn de 4" x 2" soldable 35,35 35,35
10  |Teflones para vapor de 3/4" 2,78 27,78
1 Permatex 15,15 15,15
1 Cinta scoch en 2" 2,53 2,53
35 |Cafiuelas de 2" x 91 cm con forro en aluminio 13,01 455,31
2 Cinta ahesiva de aluminio de 2" 28,28 56,56
1 Instalacion del vapor 606,00 606,00
1 Balanza digital analizador de humedad DEXTER-200 3.212,95 3.212,95
TOTAL 5.099,93
IVA 14% 264,18
TOTAL 5.364,11
Atentamente,

ING. MARCELO ESTRELLA

JEFE DE MANTENIMIENTO

& Panamericana Sur Km. 3 (Tiobamba, Latacunga) § (03) 2806-648 @ lamadrilena07@hotmail.com



Certificado de calibracion de balanza. Marca OHAUS, modelo T 31P
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QUITO: ALANGASY, CALLE SWON BOLIVAR GET-132 ¥ GNRAL. ELOY ALFARG (VALLE OF LOS CHALLOS)
TELEFAX: 2788155 TELEFONO: 2787452

RACION DE BALANZAS

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

CLIENTE: EMBUTIDOS LA NADRILERA
TELEFONO: 032 BOGS4S
DIRECCION: PANANERICANA EUR Ki 3 12 BRR. TICHANMBA
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION : PLANTA , 2015110027
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
MARCA: OHAUS MODELO: T3P CLASE: '
CAPACIDAD: 2000 SERIE: Ba2a704655 TIPO: CARGA
UNIDAD: kg CODIGO: BALMD 16
RESPONSABLE: WG, MARCELD ESTRELLA DIV, ESCALA VERIF. {e) : 0,1
UBICACION: ENTRADA A LA PLANTA DIV, ESCALA REAL (d): 0,1

EL LABORATORIO PRECISION, HA REALIZADO LA CALIBRACION DE LA BALANZA DESCRITA, UTILIZANDO LOS PATRONES DE TRARAIO CON
TRAZABILIDAD, SEGUN LOS SIGUIENTES CERTIFICADO DE CAUBRACION;
TRAZABILIDAD EXTERNA:
PATROMNES REFERENCIA: CERTIFICADOS INEN: LNM-M-2015-056, 057, 058, 059
CERTIFICADOS INEN: LNO-M-E-2015-008
TRAZABILIDAD INTERNA;
PATRONES TRANSFERENCIA: CERTIFICADOS PCO2 CABBA Rev, D4 No. 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156.
PATRONES DE TRABAIO: CERTIFICACOS PCO2 CABBA - Rev. 04 No. 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 124, 135, 136, 127, 138,
139, 140, 141, 142, 143, 144, 145

LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA SE HA OBTENIDD MULTIPUCANDO LA INCERTIDUMBRE ESTANDAR DE MEDIDA POR EL FACTOR DE
COBERTURA k=2, QUE PARA UNA DISTRIBUCION NORMAL CORRESPONDE A UNA PROBABILIDAD DE COBERTURA DE APROXIMADAMENTE
DEL 95%, CALCULO BASADO EN LA *GUIDE TO THE EXPRESSION OF UNCERTAINTY IN MEASUREMENT" DE LA 150,

METODO! SIM MWG7/CG-01/V.00 , SULA PARA LA CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA PESAR DE FUNCIONAMIENTO NO
AUTOMATICO. PROCEDIMIENTOD INTERNO PCD1 REV 06,

EL LABORATORIO PRECISION, MANTIENE LR SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD BASADD EN LA NORMA NTE INEN 1SO/IEC 17025:2006, CON
EL FIN DE GARANTIZAR LOS RESULTADOS DE CALIBRACION QUE SE ENTREGUEN A LOS CLIENTES,

LAS PRUEBAS DE CALIBRACION REALIZADAS SE BASAN EN LA GUIA PARS LA CAUBRACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA PESAR DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICD SIM MWG7 /CG-01/V.00, ¥ LA NTE INEN -OIML R76-2 2013.

LAS CONDICIONES AMBIENTALES FUERON MEDIDAS, SUS EFECTOS SON CONSIDERANDOS EN LA INCERTIDUMBRE,

LOS RESULTADOS DE LA CALIBRACION Y DE SU INCERTIDUMBRE EN EL PRESENTE DOCUMENTO SE REFIEREN AL MOMENTO Y CONDICIONES
EN QUE 5€ REALIZO LA CALIBRACION.

EL LABORATORIO NO SE RESPONSABIUZA POR LOS PERJUICIOS QUE PUEDA CCASIONAR EL USO INADECUADO DEL INSTRUMENTO
CALIBRADO,

EL CLIENTE ESTA OBLIGADO A TENER INTERVALOS APROPIADOS DE CALIBRAQON, LOS CUALES DEPENDEN DEL LSO DEL INSTRUMENTO,

EL RESULTADO EXPRESADO EN ESTE DOCUMENTO SE REFIERE EXCLUSIVAMENTE AL [TEM CALIBRADO,

LOS ERRORES DERIVADOS DE LAS PR UEBAS REALZADAS ADJUNTAS A ESTE DOCUMENTO SON VERIFICADAS CON RESPECTO A LOS ERRORES
MAXIMOS PERMITIDOS {E,M.P) PARS LA CLASE DE INSTRUMENTO, SEGUN LA NORMA NTE INEN -OIML R76-1 2013, Y NO CONSTITUYE UNA
VERIFICACION DEL CUMPUMIENTO SEGUN LA NORMA NTE INEN 1SO/IEC 17025:2006.

LOS CERTIFICADOS DE CALBRACION ENITIDOS POR EL LABORATORIO PRECISION NO CONSTITUIRAN UN CERTIFICADO DE APTITUD DE USO
DEL EQUIPO, ES RESPONSABILIDAD DEL CUENTE EL USO DEL [TEN CAUBRADG

SE RECOMSENDA LA REPRODUCCION TOTAL DEL PRESENTE CERTIFICADO, PARA EVITAR MALAS INTERPRETACIONES.

0 TECy,,
b

‘\1
EL RANGO DE USO DEL EQUIPO ES DE HASTA 300kg, SE PRUEBA MASTA ESTE RANGO A @

v
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GAVIE: ALAMGARL CALLE SWOM SCUVAIT DEFE5T ¥ GMMAL BLOY ALPANRD (VALLE DE LOS CAMLLOS)
TELEFAN: 210158 YOLEVOWD: 1787458

MVFGCMNWN PUWTA, 201507

MARCA: aMAaLE NODELO: Taw CLASE: 1
CAPACIDAD: 200 SERE: DAZETOALES ™0 CHRGA
UNIDAD: M CODNGO: DAL WD 18
RESPONSABLE: 1NG MARGELD FSIRELLA DIV, ESCALA VERIF. (o)« 0.1
UBICACION:  ENTRADA A LA PLANTA OV, ESCALA REAL (d): 0y
CONDICIONES AMBIENTALES parametros
TEMPERATURA "C HUNEDAD RELATVA %

INICIAL 213 MICIAL &

FINAL n2 FNAL %

PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
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Certificado de calibracion de balanza. Marca M TOLEDO, modelo TIGER
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QUWTE ALANTARL CALLE SWON SOUVAN GELIAT ¥ GIWRAL. SLOTT ALMANO (WALLE D& L0 OveL o

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

CLENTE ENDUTIDOS LA NMDRILE HA
TELEFONO: 012 BOGS4D
DIRECCION: PANAMESICANA SUN KM 3 12 BRR, TIOADA
LUGAR Y FECHA DE CALERACION - PLANTA, , 20181 027
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
MARCA: N TOLEDO MODELO: TWER CLASE: "
CAPACIDAD: E SERE: LR tiies) TPO: DOSINCACKN
UNIDAD: 7] CODIGO: BAL MD (&
RESPONSABLE: NG MARCELO ESTRELLA DIV. ESCALA VERIF. (o) 021
UBICACION: PESAE DE CONCWENTCE DIV, ESCALA REAL (of); o1

ELLABORATORYD PRECISON, MA NEALIZADO LA CALUBIACION DE LA BALANZA DESCRITA, UTILIZANDO LOS PATRONES DE TRARAND CON
TRAZABILIDAD, SEGUN LOS SIGUIENEES CERTINCADD DF CALIBRACKIN:
TRAZABILIDWD EXTERNA
PATROMES REFERENCIA- CERTIFICADCS INEN: LNM M. 2015.056, 057, 058, 059
CERTFICADDS INEN: UMM E-2015.008
TRAZABILIDAD INTERNA:
PATRONES TRANSFERE NCA: CERTINCADOS PODZ CABEA Rey, D4 Mo, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156
PATRONES DE TRASAIO: CERTIFICADIS POD2 CABEA - Rew, 04 No. 1M, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 337, 138,
139, 140, 141, 142, 343, 144, 145

LANCERTIDUMERE EXPANDIOIA SE 8A OFTENIDO MULTIFLICANDO LA INCERTIDUMSRE ESTANDAR DE MEDIDA POR B FACTOR DE
COBERTURA k=2, QUE PARA LINA DISTRIBUCION NOAMAL CORRESPONDE A UNA PROBARILIDAD DE COBERTURA DF APROXIMADAWMENTE
DEL95%, CALOULD BASADO EN LA SCLIDE TO THE EXPRESSION OF LWNCERTAINTY IN MEASLREMENT” DE LA 150,

METODO: SIM MWGT/CG 0L/V.00 , GULA PARA LA CALIBRACION DE LGS INSTRUMENTOS PARA PESAR DE FUNCIONAMIENTO NO
AUTOMATICO. PROCEDIMIENTO INTERNO PCOL REV 06,

EL LABORATORID PREGSION, MANTIENE UN SISTEMA DE GESTION OF CALIDAD BASADO EN LA NOGMA NTE INEN 1SO/1EC 17075: 2006, CON
EL FIN DE GARANTIZAR 105 BESULTAGOS DE CALIBRACION QRUE SE ENTREGUEN A LOS CLIENTES.

LAS PRIJEBAS DE CAUBRACION REALLADIAS S BASAN TN LA GUIA PARA LA CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA FESAR DE
FUNCIONAMIENTO 8O AUTOMATIOD SIM MWGT JOG-01.00, ¥ LA NTE INEN -CIML R76-1 2013,

LAS CONDICIONES AMBIENTALES FLERON MEDXDAS, SUES EFECTOS SON CONSIORANDOS UN LA INOERTIOURMIRE,

LOS RESLLTADOS DE LA CALIBRACION Y DE SUINCEXTIDUMBRE EX EL PHESENTE DOCUMENTO 52 REFIESEN AL MOMENTO ¥ CONDICIONES
EN QUE SE REALIZO LA CALIBRAQON

FLIABOSATORKD NO 52 RESFONSABRIZA POR LOS PERIUICIOS QUE FUEDA OCASIONAR EL LSO BADECUADD DEL INSTRUMENTO
CALIBRADO

EL CUENTE ESTA OBUGADO A TENER INTERVALDS APHOPIADOS BE CALBRACON, LOS CUALES DEPENDEN DEL LSO DEL INSTRUMENTOD.

EL RESULTADO EXPRESADO EN ESTE DOTUMENTO SE REVIENE EXCLUSIVAMENTE AL ITEM CALIBRADC.

LOS ERADAES DERIVADOS DE LAS MUIESAS REAUZADAS ADJUNTAS A ESTE DOCUMENTD SON VERIFCADAS CON RESFECTO A LOS ERRORES
MALUNMOS PEMITICOS [E M P) PARM LA CLASE DE INSTRUMENTO, SEGUN LA NORMA NTE INEN OIML R76-1 2013, ¥ MO CONSTITUYE UNA
VERIFICAOION DEL CLMPUMIENTD SSGUN LA NORMA NTE INEN ISOVIEC 17025: 2006

LOS CENTH ICALOS DE CAUBRACGN EMITIDOS POR EL LABORATORIO PRECISION NO CONSTITUIRAN UN CERTIRCADO DE APTITUO DE USO
DEL EQUIPO, £5 NESPONSARIUDAD DEL CUENTE EL USO DEL ITEM CALIBRADO

SE SECOMIENDA LA REPRODUCTION TOTAL DEL FRESEN TE CERTFICADOC, PARA EVITAR MALAS INTERPRETAOONES,

40 VECH~
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TELEFAX: 2TRR155 TELEFONG: 2707452
RACION DE BALANZ/

- el

3 EMBUTIDOS RILEN
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :  PLANTA , 201510027

MARCA: M TOLEDO MODELO: TIGER CLASE: um
CAPACIDAD; a0 SERIE: BXI0600S TIPO: DOSFICACION
UNIDAD: 3 CODIGO: BAL MD 03
RESPONSABLE: ING. MARCELO ESTRELLA DIV. ESCALAVERIF. (o) : 00
UBICACION: PESAJE DE CONDIMENTOS DIV. ESCALA REAL (df 00t
CONDICIONES AMBIENTALES paramadros
TEMPERATURA C HUMEDAD RELATIVA %
INICIAL 207 INCIAL &
FINAL 18 FINAL o4

PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
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