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Resumen

El sector agroindustrial hortofruticola en Colombia se ha considerado una via para el progreso, el desarrollo, y la
paz; sin embargo, la mayoria de establecimientos procesadores de este sector productivo carecen de un buen esquema
de instalaciones, por esto, en el presente articulo se realiza la definicion de lineamientos que permita iniciar el proceso
para la definicion de este tipo de infraestructura productiva, dado que son muy pocos los estudios planteados al respec-
to, sobre todo en la regidn Caribe; para lo cual, se propone una metodologia para el disefio de instalaciones de plantas
agroindustriales. El resultado de esta aplicacién evidencié que la planificaciéon del esquema productivo antes de cual-
quier montaje de plantas, garantiza el cumplimiento de las normas gubernamentales, disminuye las perdidas por mala
distribucion y asignacion de espacios, e incide en el mejoramiento del proceso de manufacturera de manera sustancial.
Apreciandose asi, que el uso de las herramientas propias de la ingenieria industrial permite el aumento competitivo en

las plantas procesadoras de alimentos.
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Production Design For The Horticultural Agro-Industry
Of Frozen, Dehydrated Pulp, And / Or Grinding In The
Caribbean Region

Abstract

The agroindustrial horticultural sector in Colombia has been considered a way for progress, development, and
peace; However, the majority of processing establishments in this productive sector lack a good scheme of facilities,
therefore, in this article, the definition of guidelines is made to start the process for the definition of this type of productive
infrastructure, given that There are very few studies on this subject, especially in the Caribbean region; for which, a
methodology for the design of agroindustrial plant installations is proposed. The result of this application showed
that the planning of the productive scheme before any assembly of plants, guarantees compliance with government
regulations, decreases losses due to maldistribution and allocation of spaces, and affects the improvement of the
manufacturing process in a substantial manner. . Appreciating itself, that the use of the tools of industrial engineering

allows the competitive increase in food processing plants.

Keywords: Origin-Destination Matrix; Relationship diagram; Design of facilities; Fruit and vegetable agro-industry:

Dehydrated process; Pulping process.

Projeto de producao para a agroindustria horticola
de polpa desidratada, congelada e / ou moagem
na regiao do Caribe

Resumo

O setor de horticultura agroindustrial na Coldmbia tem sido considerado um caminho para o progresso, desenvol-
vimento e paz; No entanto, a maioria dos estabelecimentos de processamento nesse setor produtivo carece de um bom
esquema de instalagdes, pois, neste artigo, a definicdo de diretrizes é feita para iniciar o processo de defini¢do desse tipo
de infra-estrutura produtiva, dado que Existem poucos estudos sobre esse assunto, especialmente na regido do Caribe;
para o qual é proposta uma metodologia para o projeto de instalagdes de plantas agroindustriais. O resultado desta apli-
cacdo mostrou que o planejamento do esquema produtivo antes de qualquer montagem de usinas, garante a conformi-
dade com as regulamenta¢des governamentais, diminui as perdas devido a ma distribuicdo e alocagdo de espagos, e afeta
a melhoria do processo de fabricagdo de maneira substancial. . Apreciando-se, que o uso das ferramentas de engenharia

industrial permite o aumento competitivo em plantas de processamento de alimentos.

Palavras-chave: Matriz Origem-Destino; Diagrama de relacionamento; Design de instalacdes; Agroindustria de

frutas e vegetais; Processo de desidratagdo; Processo de polpagio.
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1. Introduccion

El sector agroindustrial hortofruticola que
corresponde a la produccién de “bienes de origen
agropecuario, como frutas frescas, vegetales y gra-
nos, hasta la transformacion industrial de bienes
como jugos, enlatados, mermeladas, compotas, pul-
pas, y salsas”, se ha convertido para Colombia en un
componente productivo clave, por su potencialidad
en la obtencién de nuevas oportunidades de nego-
cio para los empresarios, cooperativas y ciudadania
organizada (DNP, 2004; PROCOLOMBIA, 2016; Go-
bernaciéon del Magdalena, 2016). Ademas aporta,
en la disminucién de la poli-victimizacién y en la
consecucion de la paz de Colombia, mediante la ge-
neracion de recursos; y la construccién de alianzas
que permitan materializar el progreso social, la eco-
nomia competitiva, y el buen gobierno (DNP, 2015;
Campos-Arias, et al., 2016). Lo anterior se ve refle-
jado, en su pujante de contribucién en la generacién
de empleos, pues, para el 2016 el sector gener6 527
mil empleos directos, que superan en 11 mil em-
pleos la cantidad registrada en el 2015, teniendo
asi, un 21% de participacién en el total de empleos
agricolas en el 2016 (ASOHOFRUCOL, 2016).

Pese a esto, la productividad nacional “ha esta-
do enfrentando un proceso de desindustrializacion
relativamente acelerado (frente al del mundo desa-
rrollado) desde mediados de la década de los afios
setenta”, sin muchos avances de tecnologia, moder-
nizacién y transformacién (Clavijo, Vera y Fandifio,
2012; Palacio, 2014). Lo cual ha repercutido en que
el sector agroindustrial hortofruticola tenga un
avance lento, que se evidencia en el incipiente au-
mento y las condiciones ingenieriles de las plantas
procesadoras hortofruticolas con el transcurrir de
los afios; su nimero pasa de 127 organizaciones
a 195 entre los afios 1993-2001; asi mismo, en el
afio 2006, el numero de agroindustriales horticolas
aument6 a 233 establecimientos y en el afio 2017
la cantidad de organizaciones superd ligeramente
las cifras anteriormente mencionadas (DNP, 2004;
MADR, etal, 2006; INVIMA, 2017). Ademas, con res-

pecto a la tecnificacidn, este incremento se ha rea-
lizado de una forma un tanto desorganizada, pues,
las plantas de alimentos en su mayoria carecen de
la aplicacién de herramientas y técnicas de la inge-
nieria industrial, en términos de disefios producti-
vos; no teniendo una secuencia productiva légica
ingenieril. Es por ello, que PROCOLOMBIA? (2016),
plantea la necesidad de incrementar la promocién
de este sector a niveles internacionales; como tam-
bién apoyar decididamente los 30 establecimientos
agroindustriales hortofruticolas que poseen un res-
paldo ingenieril apropiado a nivel nacional, para de
esta manera visibilizar las bondades financieras de
estos, como un buen atractivo para atraccion de po-
sibles inversiones extranjeras aliadas.

En este escenario, existen investigaciones que
buscan fortalecer este aspecto descuidado del di-
sefio de instalaciones del sector en mencion. En el
entorno internacional, estan los autores Kusiak y
Heragu (1987); Meyers y Stephens (2006; Watana-
pa y Wiyaratn, (2011); Lin, et al, (2013); y a nivel
nacional los estudios de Causado-Rodriguez, Diaz y
Sanchez (2018) quienes presentan la aplicacion te6-
rica-practica de las herramientas estadisticas y grafi-
cas necesarias para efectuar un layout (disefio) ade-
cuado segun la necesidad del establecimiento, con la
firme intencion de disminuir los posibles costes de la
empresa por concepto de mal disefio, accidentes, y/o
incumplimientos de normativas vigentes.

También, se tienen otros estudios como
los realizados por Narifio, et al. (2010), quienes
relacionan (para las plantas de alimentos hortalizas
y frutas), la distribucién en planta con lalocalizacion,
presentado la importancia de la descripcion
de la secuencia del proceso y la cercania de las
localidades, para el disefio del establecimiento; asi
mismo, Ojaghi, et al., (2015), muestran que el buen
redisefio requerido de una planta puede lograr un
indice de eficiencia del 94,78% en relacién al antiguo

del 90,46%, demostrando asi la importancia de la

1. Eslaentidad encargada de promover el Turismo, la Inversion
Extranjera en Colombia, las Exportaciones no minero energéticas
y la imagen del pais.
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planificacién del disefio en el montaje de la planta.
En este mismo ambito, el documento de Martinez, et
al. (2015), los cuales expresan que un buen estudio
técnico que incluye el disefio y la logistica de la
planta, puede ser la respuesta a la satisfaccion del
cliente evitando desperdicios.

En el contexto local, existen referencias que
abordan estudios de disefios productivos en plan-
tas procesadoras de alimentos de hortalizas y fru-
tas ubicadas en zonas con caracteristicas privile-
giadas para la hortofruticultura, por su fisiografia e
hidrografia, como el departamento del Magdalena
(INVEMAR, 2004; Meisel-Roca y Pérez-Valbuena,
2006). Una de ellas tuvo como finalidad el mejora-
miento productivo de la empresa Bananitas S.A.S.
de Santa Marta, logrando obtener mejoras vitales
en el disefio actual de la empresa y aumento en la
capacidad productiva del 14,7%, demostrando asi la
utilidad de la gerencia de operaciones (Corena y Cu-
jia, 2012). Asi mismo, la investigacion de Causado y
Reatiga (2013), que presentan el mejoramiento pro-
ductivo con base a la adecuacién de las maquinarias
en areas productivas de la empresa.

En lo anterior, se evidencia una muestra de las
aplicaciones del disefio de produccion (que puede
definirse, como la forma de organizar las instala-
ciones de la fabrica en el piso de produccién para
mantener el fluyjo de manufactura sin problemas),
y la necesidad de su uso en el sector agroindustrial
hortofruticola (Sugiyono, 2006). A su vez, la genera-
cion de conocimiento y el sector empresarial horto-
fruticola, demandan este tipo de estudios que per-
mitan el mejoramiento industrial y la disminucién
de los costos. Por ello, en la presente investigacion,
se plantea un disefio de produccion desde la region
Caribe Colombiana para la transformacién produc-
tiva con agregacion de valor a frutas y hortalizas, en
los productos de pulpa de mango congelada (mango
de hilaza), berenjena, mango deshidratados (man-
go de azucar), y aji molido, por ser este tipo de pro-
cesos muy demandados en el mercado internacio-
nal (DANE, 2017; MADR, 2016), y ademas, porque
permiten abarcar un mayor numero de transfor-

maciones productivas, empleadas en la tecnologia
de alimentos para la agroindustria hortofruticola.
Ofreciendo asi, una ayuda tactica a las empresas del
sector en mencion, y a la comunidad cientifica una
aplicacién del disefio de producciéon que pueda ser
base para futuros estudios.

2. Materiales y Métodos

Esta investigacion cuenta con un enfoque
cuantitativo y su alcance es descriptivo. Como fuen-
tes secundarias, se hizo una buisqueda exhaustiva
en las bases de datos disponibles por gremios, aso-
ciaciones y 6rganos gubernamentales de Colombia,
de las cuales se resaltan: La Asociacion Nacional
De Empresarios de Colombia (ANDI), el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), la Asocia-
cién Nacional de Instituciones Financieras (ANIF),
las camaras de comercio de cada departamento de
la regién Caribe, PROCOLOMBIA, el Instituto Na-
cional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA), la Corporacién Colombiana de Investi-
gaciones Agropecuaria (CORPOICA), la Direccion
de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), la
Superintendencia de Industria y Comercio, la Su-
perintendencia de Sociedades, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), la So-
ciedad de Agricultores de Colombia (SAC), la Aso-
ciacién Hortofruticola de Colombia (ASOHOFRU-
COL) y la Federacién Colombiana de Productores
de Mango (Fedemango). Hallaindose que no existen
estudios recientes y avalados, que cuantifiquen y
midan la fortaleza agroindustrial hortofruticola
en disefio productivo de las plantas procesadoras
de la regién Caribe. Solo la base de datos de INVI-
MA (2017), posee datos censales que muestran la
cantidad de plantas procesadoras de alimentos que
existen en cada departamento del pais, aunque no
describe la fortaleza manufacturera de estas.

Asi mismo se determiné el tamafio de la po-
blacién a considerar, con base en los conceptos de la
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Resolucién N° 1471 (1984) del Ministerio de Salud,
que define el tipo de productos que generan las plan-
tas agroindustriales de frutas y hortalizas, se depu-
ro el censo ofrecido por el INVIMA, lo que arrojé un
universo de 50 plantas procesadoras hortofruticolas
en la Region caribe, donde, el 52 % de los estableci-
mientos se encuentran en Atlantico; 20% en Bolivar;
10% en el Magdalena; 8% en Cesar; 6% en Cérdoba;

2% en Sucre, y, 2% en San Andrés [slas y providencia.

Para la aplicacién del disefio de instalaciones
productivas al sector en estudio, se empled una me-
todologia de facil aplicacidn, la cual consta de las si-
guientes fases:

2.1. Fase 1: Aplicacion de
instrumentos y técnicas para la
recoleccion de informacion

Al no existir una valoracién actual de la forta-
leza agroindustrial de los establecimientos proce-
sadores hortofruticolas, se realiza la recoleccion de
informacidn primaria, con la finalidad de obtener los
requerimientos funcionales y demas, que debe aten-
der el disefio de manufactura. El cual para su alcance
cuenta con las actividades descritas a continuacién:

2.1.1. Disernio del cuestionario y
medio de aplicacion

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

2.1.2. Andlisis de la informacion

Se emplean las técnicas estadisticas de datos
agrupados, para obtener una lista de los requeri-
mientos funcionales y demas, a los cuales debe res-
ponder el disefio productivo.

2.2. Fase 2: Determinacion de los
patrones de flujo de materiales

Este es un estudio para conocer el recorrido
mas corto de la materia prima, junto a sus materiales
en el diseflo de instalaciones. De acuerdo con Niebel,
Freivalds y Osuna (2004), los diagramas y graficos
a emplearse se deben definir preliminarmente a cri-
terio del ingeniero en disefio, selecciondndose aque-
llos que aporten informacién valiosa al proyecto,
para esta fase se tienen las siguientes actividades:

2.2.1. Grdfico Origen-Destino o
diagrama de-hacia entre maquina

Es el diagnéstico de los problemas relaciona-
dos con el arreglo de los departamentos y las areas
de servicios, al igual que con la localizacién de equi-
po en un sector dado de la planta (Stephens y Me-
yers, 2013). Primero, se realiza la codificaciéon de
maquinaria empleada en los procesos de interés;
segundo, se plasma la ruta de viaje que tienen los
diferentes productos a través de las diferentes ma-
quinas asociados al proceso, y se expresa el nime-
ro de viajes (frecuencia absoluta) que sigue cada
producto por cada maquina; y tercero, se realiza el
diagrama que presenta una matriz, que tiene como
variables de entrada las maquinas necesarias para
obtener los productos terminados.

2.2.2. Diagrama de relaciones de
actividades

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

. Valores de cercania: estos se encuentran estan-
darizados en la literatura, asi: A (Absolutamen-
te necesario), E (Especialmente necesario), /
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(Importantemente necesario), O (Ordinario en
importancia), S (sin importancia), y, N (No de-
seable). Para esto, se tienen los pasos siguientes:

Primer paso, utilizando (1) se halla el nu-
mero total de cédigos de relaciones (N) donde
n es el nimero de areas del establecimiento, lo
que permite establecer un limite en el nimero
de veces en que puede utilizarse cada valor de
cercania, dado que el principiante y en ocasio-
nes el experto, suele equivocarse indicando mas
codificaciones de un tipo, es decir, una persona
puede indicar muchos valores “A”.

n(n-1)

N= W

Segundo paso, aplicandose un andlisis de
Pareto se halla el porcentaje que no debe supe-
rarse en la asignacién de un tipo especifico de
cddigo, esto es como afirma Meyers y Stephens
(2006): A un 5% del total codigos, E un 10%, I
un 15%, y, O un 25%.

° Razoén de cercania: Si bien es cierto, los motivos
de cercania no son un requisito indispensable
para la construcciéon del diagrama de activida-
des, la realidad es que son de mucha utilidad,
porque permiten que el disefiador, al igual que
el usuario de la infraestructura no olvide los
motivos por los cuales se decidid o no, colocar
un area a cierta cercania de otra. En la industria
de alimentos, estas son dadas por las entidades
gubernamentales, las cuales dictan los requisi-
tos que las plantas deben seguir para operar en
Colombia. Las razones de cercania se tabulan
siendo codificadas con niimeros arabicos.

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

2.3. Fase 3: Diserio de la instalacion
de produccion

Esta es la fase final del estudio, en la cual se
presenta un disefio en dos o tres dimensiones que

atienda a los requerimientos sefialados en el grafico
de relaciones de actividades y en el diagrama origen-
destino, siendo un esquema arquitecténico de la
planta de procesos. Para esto, se aplica un software
de disefio, en donde se hacen las notaciones de las
areas productivas.

3. Resultados y Discusion

3.1. Aplicacion de instrumentos
y técnicas para la recoleccion de
informacion

3.1.1. Diserio del cuestionario y
medio de aplicacion

La estructura del cuestionario obedece a las
consideraciones hechas por Estupifian, (2005); Ca-
mara de comercio de Bogotd, (2010); DANE, et al,
(2013); y Camara de comercio de Santa Marta (2017),
quienes vienen disefiando excelentes guias para el le-
vantamiento de informacion primaria de datos valio-
sos del sector agroindustrial. El cuestionario se hizo
via on-line por medio de las herramientas eficaces de
Google, contando con dos secciones:

. Seccion 1: Informacién de la empresa. Se pre-
gunta por la razén social, tipos de productos
que elabora, ubicaciéon, nombre y cargo de
quien realiza la encuesto. Esto entrega informa-
cién del grado de capacitacién profesional que
tiene la persona encargada, y los productos que
mayormente de producen en el sector.

. Seccioén 2: Fortaleza agroindustrial para el di-
sefio de instalaciones. Aqui se pregunta por el
volumen de produccidn obtenido mensualmen-
te por producto, nimero de talento humano,
tipo de tecnologia utilizada, tecnologia para el
mejoramiento de la calidad, antigiiedad de las
maquinas de produccién, y herramienta de la
producciéon de la empresa. Esto determina la
calidad del disefio, y la necesidad de propuestas
para el sector.
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3.2. Andlisis de la informacion

Se contact6 via telefénica a las 50 empresas
de procesamiento de frutas y hortalizas ubicadas
en la regién Caribe, a través de la cual se les pre-
sentaron las solicitudes de informacién via e-mail
y la encuesta on-line que detallan la fidelidad del
estudio. Sin embargo, s6lo 11 entidades realizaron
la encuesta en pro de contribuir a su sector (Tabla
1), esto evidencia cuan desligado esta el sector pro-
ductivo de la academia y viceversa; asi mismo, los
establecimientos que respondieron se distribuyen
asi: El departamento del Atlantico cont6 con el 73%
de las empresas encuestadas; y los departamentos
de Bolivar, Cesar y Cérdoba con un 9% cada uno.
Lo cual pudo deberse gracias a la gran cantidad de
empresas ubicadas en Atlantico, y a la accesibilidad
de estas para brindar informaciéon de interés que
beneficie a su sector.

En la Tabla 1, se puede apreciar un resumen
singular de la encuesta, en donde los productos
mayormente producidos en las plantas procesado-
ra de frutas y hortalizas, son las pulpas y deshidra-

tados. Ademas, el 63,7% de las organizaciones son
microempresas, lo cual se evidencia en la cantidad
de toneladas producidas mensualmente por cada
una de estas organizaciones que no superan las
Seis (6) toneladas.

También se obtuvo que en cuanto a talento
humano el 54,5% de las empresas tienen hasta
10 trabajadores, 27,3% de once a cincuenta, y, el
18,2% de cincuenta y uno a doscientos empleados;
referente al tipo de tecnologia utilizada se hall6
que el 45,45% emplea tecnologia para pulpas, y, el
54,55% para deshidratado y molido; en tecnologia
para el mejoramiento de la calidad, se determiné
que el 45,5 % utiliza cddigo de barras, el 45,5%
softwares, y el 9,1% otros; en respuesta a la anti-
gliedad de las maquinas de produccion se encontrd
que en promedio las maquinas tienen 10,94 afos; y
en asociacion a las herramientas de la produccion
de la empresa se obtuvo que el 54,5% emplean
prondsticos de ventas, el 27,3% estimacién de pro-
duccion, el 9,1% plan de requerimientos de mate-
riales, y el 9,1% ninguno.

TABLA 1. EMPRESAS ENCUESTADAS Y PRODUCCION MENSUAL EN TONELADAS (T)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Producto Empresas Produccion en toneladas
Pulpas de frutas Tango juices S.A.S 8
Pulpa de fruta congelada natural Pulpa del Cesar 2

Néctar de frutas

Conservas California

manzana-170y pera-130

Pulpa de fruta congelada natural

Pulpas del caribe Monteria 3

Pulpa de tamarindo, mora, corozo,
mango, canandonga

El nifio Roy tamarindo momposino

4 tamarindo y 1 de mango,
mora, corozo y canadonga.

Crema de coco

Fabrica de confite dromedario S.A.S 8

Vinagre; salsa negra; esencias

Productos alimenticios el tonel

1,5 vinagres y salsa negra

Caldos y condimentos

Condimar S.A. 4

Esencias, salsas y aderezos para
alimentos

Distribuciones y productos Lina S.A.S 2

Salsas y sabores

Proquicol S.A.S

salsa aji 1y salsa de ajo 1.

Concentrado de coco y crema de COCO

Productos de la palma S.A.S

0,15 deshidratado
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Esto demuestra la necesidad que tiene el sec-
tor de contar con una herramienta aplicada, que sir-
va de orientacién para llevar a cabo excelsos disefios
de produccién, permitiendo asi, la tecnificacion de
sus procesos. Ademas, es apropiado realizar un di-
sefo de instalaciones en el marco de las microem-
presas, porque la mayoria de organizaciones del
sector manufacturero de hortalizas y frutas son de
este tipo, por ello, a continuacidn, se prosigue con el
disefio para una produccién de 500 kg/hora como
requerimiento principal.

4. Determinacion de los patrones de

flujo de materiales

4.1. Grdfico Origen-Destino o
diagrama de-hacia entre mdaquinas

Siguiendo con los métodos para realizar esta
representacion, en la Tabla 2 se encuentra la codi-
ficacion de la maquinaria necesaria para obtener
los productos de pulpa de mango, snacks de man-
go, rodajas de berenjena deshidrata, y aji en polvo.
En la Tabla 3, se muestra las secuencias que siguen
las materias primas a través de las maquinas para la
obtencién de los productos terminados (indicando
asf el flujo del proceso), junto con su frecuencia ab-
soluta de viaje por la serie de maquinas correspon-
diente; dicha frecuencia fue establecida con base en
la capacidad de producciéon que puede tener una
microempresa de procesamiento de frutas y horta-
lizas, que cuenta con las capacidades nominales de
estos equipos (Tabla 2).

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

. Paso 1. Después de tener la ruta que siguen los
productos junto a su frecuencia de viaje (Tabla
3). El aprendiz o el experto en disefio, sefiala los
pares secuenciales de flujo que siguen los pro-

ductos, por ejemplo: AB, BC, CD,..., nétese que
no se escoge el par AC porque tal combinacion
no existe, lo mismo ocurriria con JH (Tabla 3).

° Paso 2. A los pares secuenciales sefialados, se
les asocian el niumero de veces en que los pro-
ductos pasan por ellos, por ejemplo: La combi-
nacion de maquinas AB es tocada por larutade
los productos 1, 2, 3 y 4, por lo que el nimero
de veces en que pasan productos de la maqui-
na A hacia la maquina B es 91 (Producto 1), 14
(Producto 2), 25 (Producto 3), y 24 (Producto
4), sumando estos valores se tienen 154 via-
jes totales en un mes. Lo mismo ocurre con las
combinaciones BC y CD que son tocadas por
los cuatro productos. Para los demads grupos se
aplica la misma metodologia.

. Paso 3. Las cantidades del paso anterior se
insertan en la matriz del diagrama de-hacia,
la diagonal de esta no posee datos numéricos
porque no es logico enviar productos en pro-
cesos que salen de una maquina a la misma
maquina. La forma de colocar los datos dentro
de la matriz es sencilla, se sefiala la fila corres-
pondiente de la columna de entrada a la ma-
triz que represente de donde se envia, luego
se indica verticalmente la columna de la fila de
entrada horizontal que simboliza hacia donde
se envia el producto o material en proceso, la
intercepcidn sefiala el lugar donde se coloca el
valor numérico del par analizado. Para las de-
mas interacciones se coloca el nimero cero (0)
pues no se hace viaje de-hacia.

4.2. Diagrama de relaciones de
actividades

Valores de cercania: La Tabla 5 presenta el nt-
mero de areas de trabajo de la empresa, en total 26,
introduciendo este valor en (1) se tienen 325 c6digos
de relaciones. Después, con los porcentajes propios
del andlisis de Pareto indicados anteriormente en la
metodologia, se tiene la Tabla 6; se enfatiza que los
cédigos “N” y “S” se emplean en la asignacién de las
relaciones restantes.

Revista EIA

ReV.EIA / Universidad EIA



Edwin Causado Rodriguez, Oscar José Ospino Ayala, Jelibeth Paola Racedo Gutiérrez

TABLA 2. CODIFICACION DE LA MAQUINARIA
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE A MECAFOOD S.A.S
Codigo Nombre de maquina

A Basculas (0-500 Kg)
Seleccionador alimentador de rodillo (400 a 500 Kg /hora)

Lavadora de cepillos (500 Kg /hora)
Escaldador de tornillos (500 kg/hora)
Despulpadora horizontal (800 a 900 kg /hora)
Clarificador (500 kg/h)
Desairador (500 kg/h)

Pasteurizador unitubular (1.000 I/hora)

T m[O|N|®

I Selladora y dosificadora semiautomética de viscosos (30 L)

Lavadora por inmersién (400 a 500 kg /hora)

Deshidratador a gas por conveccién (150 a 250 kg/baches)

Selladora vertical industrial de pedal o neumatica
Molino de martillo (50 kg/h)

S| x|

TABLA 3. RUTA DEL PRODUCTO A TRAVES DE LA MAQUINARIA JUNTO A SU FRECUENCIA DE FLUJO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Producto Ruta por maquina Numero de veces/ mes
1.Pulpa de mango congelada ABCDEFGHI 91
2.Snack de mango ABCDJKL 14
3.Berenjena deshidratada ABCDJKL 25
4.Aji molido ABCDJKML 24
TABLA 4. DIAGRAMA DE-HACIA PARA FLUJO DE PROCESO DE MAQUINAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA
DE - HACIA A B C E F G H | J K M L
A - 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B - 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C - 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D - 91 0 0 0 0 63 0 0 0
E - 91 0 0 0 0 0 0 0
F - 91 0 0 0 0 0 0
G - 91 0 0 0 0 0
H - 91 0 0 0 0
1 - 0 0 0 0
J - 63 0 0
K - 24 39
M - 24
L -
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TABLA 5. TOTALIDAD DE AREAS DE TRABAJO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Areas de trabajo

1.Recepcion y envio

14. Inmersion

2.Pesaje Inicial

15. Deshidratacion

3.Selecciény
clasificacion

16. Reposo o enfriamiento

4, Control de calidad

17. Adecuacién y rebanado

5. Pesaje final

18. Molienda

6. Pre-lavado y lavado

19. Bodega de deshidratados
terminados

7. Escaldado

20. Cuarto de congelacion

8. Despulpado

21.Bodega productos de
limpieza, papeleria y demas

9. Clarificado

22. Zona de residuos solidos

10. Desairado

23. Sanitarios y vestidores

11. Pasteurizado

24, Cafeteria

12. Empaque, sellado
y embalaje

25. Lavamanos

13. Moldeado

26.Bodega de insumos 'y
materiales

TABLA 6. LIMITE NO PORCENTUAL DE CODIGO DE RE-

LACIONES
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Codigo Limite
A 16
E 33
| 49
(0} 81

(Resolucién 2674, 2013). Referente a los la-
vamanos, se exige que cuenten con grifos de
accionamiento no manual dotados de los im-
plementos de aseos necesarios, en las areas de
produccién o préximas a ellas para mantener
la higiene y la supervision de las buenas prac-
ticas (Resolucién N° 2674, 2013).

- Los restaurantes y establecimientos
gastronémicos, necesitan estar localizados en
sitios secos, no inundables y en terrenos de fa-
cil drenaje; No se podran localizar junto a bo-
taderos de basura, pantanos, ciénagas y sitios
que puedan ser criaderos de insectos, roedo-
res u otro tipo de plaga (Resoluciéon N° 2674,
2013). Con relacidn a los sanitarios, deben es-
tar aislados de la zona de produccioén, con ins-
talaciones adecuadas para hombres y mujeres
por separado (Decreto 3075, 1997).

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

Estos requisitos se materializaron en los cé-
digos de cercania que se encuentran en la Tabla 7,
para la construccion del diagrama de afinidad de ac-

tividades (relaciones de actividades).

Razon de cercania: Dado que aqui se esta rea-
lizando un disefio de distribucién en planta
para una infraestructura agroindustrial, exis-
ten ciertas resoluciones de entidades guberna-
mentales en Colombia que manifiestan requi-
sitos de cercania, a continuacion, se exponen
las notificaciones mas relevantes:

- Los residuos solidos “deben ser ubi-
cados de manera tal que no representen riesgo
de contaminacién al alimento, a los ambientes
o superficies de potencial contacto con este”

TABLA 7. MOTIVOS DE CERCANIA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Codigo

Razoén

1 Flujo de materia en proceso

Flujo de personal

NTC-ISO-IEC 17025

Humedad

Higiene

2
3
4 Contaminacion
5
6
7

Facilidad de contacto y supervisién
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Figura 1. Diagrama de relacién de actividades

Fuente: Elaboracién propia

1. RECEPCION Y ENVIO

2. PESAJE INICIAL

3. SELECCION Y CLASIFICACION

4. CONTROL DE CALIDAD

5. PESAJEFINAL

6. PRE-LAVADO Y LAVADO

7.ESCALDADO

8. DESPULPADO

9. CLARIFIADO

10. DESAIRADO

11. PASTEURIZADO

12. EMPAQUE. SELLADO Y EMBALAIJE

13. MOLDEADO

14. INMERSION

15. DESHIDRATACION

16. REPOS0O O ENFRIAMIENTO

17. ADECUACION Y REBANADO

18. MOLIENDA

19. BODEGA DE PRODUCTOS
DESHIDRATADOS TERMINADOS

20. CUARTO DE CONGELACION

21. BODEGA PRODUTOS DE LIMPIEZAS,
PAPELERIA Y DEMAS

22. ZONA DE RESIDUOS SOLIDOS

23, SANITARIOS Y VESTIDORES

24 CAFETERIA

25. LAVAMANOS

26. BODEGAS DE INSUMOS Y MATERIALES ™\

. Representacion visual: Con ayuda de los datos
anteriores, se realiza el diagrama de relaciones
de actividades como se muestra en la Figura
1, en este se visualiza la gran cantidad de re-
laciones que debe cumplir un arreglo minimo
para un buen disefio de instalaciones, lo que
se debe gracias al nimero de normativas gu-
bernamentales que rigen el sector. Asi mismo,

se puede apreciar comparativamente que este

diagrama de actividades coincide con la Matriz
De-Hacia (Tabla 4).

4.2.3. Diseno de la instalacion de
produccion

Los datos anteriores tienen la finalidad de pro-
porcionar la informacién necesaria para realizar
un buen disefio de produccién, dado que la matriz
de origen destino y el diagrama de actividades, son

ISSN 1794-1237 /Volumen 16 / Nimero 32 / Julio-Diciembre 2019 / pp. 113-127

123



Disefo de produccién para la agroindustria hortofruticola de pulpas congeladas, deshidratados, y/o moliendas en la region Caribe

124

insumos valiosos para atender los requerimientos
funcionales y no funcionales. Por esto, en la Figura
2 se tiene el disefio de la planta agroindustrial hor-
tofruticola en respuesta a las necesidades del sector.

En este disefio de instalaciones (Figura 2) se
observa que existe un acceso central que comienza
con la “zona de cargue y descargue” y termina con
el “escaldado”, estas son las actividades mixta de los
procesos de despulpado y deshidratado; también
se aprecia que hay tres lineas punteadas que toman
sentidos diferentes, la azul, representa la secuencia

que sigue el mango por las diferentes actividades
hasta su conservaciéon como pulpa de mango en el
cuarto congelado a una temperatura de -4°C - 2°C;
la roja, muestra el recorrido que realiza la berenje-
na y el aji, para ser guardados en la bodega como
rodajas de berenjena deshidratada y aji en polvo
(productos terminados); y la linea verde, que llega
hasta pesaje final y se dirige a bodega, hace alusiéon
a la materia prima que ingresa a la empresa, pero
al no necesitarse en el momento se guarda hasta la
préxima produccion.

Figura 2. Disefo de instalacion para la planta agroindustrial hortofruticola

Fuente: Elaboracion propia

Admnistrativo

iZoha de}

RECEPCION

Control de
Calidad

SOUBWEAR ]
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==

LIMPIEZA

Cuarto Congelado

PESAJE INICIAL :
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Y
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La Figura 2 también contempla los lavamanos
en las lineas de proceso de despulpado y deshidrata-
do, para evitar que el personal se mueva demasiado
y genere contaminacién cruzada. Los demads arreglos
son propios de los requisitos de las entidades de sa-
lubridad y de la logica del proceso, los sanitarios, la
disposicion de recursos solidos y la bodega de lim-
pieza estan alejados de la zona productiva. Final-
mente, se tienen las dreas administrativas y la zona
de cafeteria aisladas del proceso, por motivos de hi-
giene y seguridad microbiana, y se define el espacio
del control de calidad con conexién al area produc-
tiva por la necesidad de las tomas de muestras para
valorar la calidad de la materia prima (mango, aji o
berenjena), y la de los productos terminados.

5. Conclusiones

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

Es indispensable que el disefiador (o grupo
de disenadores) establezca el instrumento de cap-
tura que permita justificar la importancia de reali-
zar el estudio; lo cual, puede hacerse por medio de
un cuestionario que este enfocado a detectar falen-
cias del sector o empresa en materia de disefio y
productividad.

Posteriormente, se deberd efectuar estudios
que ofrezcan un esquema de la secuencia del proce-
so para alcanzar el producto terminando, la necesi-
dad de maquinarias y equipos, asi como la frecuen-
cia de utilizacién de las tecnologias.

A su vez, es recomendable realizar un analisis
de las relaciones que tendran las diferentes maqui-
nas y areas de la empresa, especificando los motivos
de estas asociaciones, para dar una buena argumen-
tacion al arreglo propuesto de la planta. Ademas, es

indispensable realizar los diagramas y graficos de
estas interacciones junto a sus razones para obtener
una ayuda ingenieril aplicable, efectuandose con
ello un disefio de la instalacién sobre un plano en
dos o tres dimensiones.

Por ultimo, se resalta que este articulo es un
buen soporte metodolégico y tedrico para futuros
estudios y aplicaciones dentro del sector producti-
vo, como el agroindustrial hortofruticola que carece
de este tipo de estudios; contribuyendo de esta for-
ma a futuras investigaciones en el disefio de insta-
laciones para el mejoramiento de la produccién de
este sector, entre otros.
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