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1. PRESENTACION

Colcafé S.A. es una empresa Colombiana filial del Grupo Nacional de Chocolates,
especializada en el procesamiento industrial del café, sus derivados y afines.
(Colca@2006).

Actualmente, la empresa requiere envasar el café soluble en una linea totalmente
independiente a donde se envasan los productos afines y derivados, ya que
algunos contienen sustancias provenientes de la soya, que es considerada una

sustancia alergénica.

El proyecto inicialmente esta fundamentado en esta necesidad, pero a ésta, se le
sumara un estudio de perdidas de tiempos ocasionados por paros de produccion y
transporte de materia prima dentro de la empresa, con el fin de llegar al envase de
productos derivados y afines en una linea totalmente diferente a la original.

Logrando con esto, separar definitivamente el posible contacto de productos
alérgenos como la soya con el café soluble, obteniendo como resultado final un
proceso de envase mucho mas eficiente dentro de la empresa.
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2. ANTECEDENTES

Colcafé S.A. fue constituida el 1 de junio de 1950, esta cuenta con dos fabricas
localizadas en Medellin y en Bogota, que poseen un personal altamente
comprometido con los objetivos estratégicos de la empresa y con su proyeccion

personal y familiar.

A lo largo de su existencia, Colcafé S.A. se ha caracterizado por su permanente
evolucién tecnoldgica, un alto desarrollo industrial, innovacién e investigacion
constante, apoyo permanente a sus distribuidores, proveedores y clientes; el
respeto por el medio ambiente y la busqueda del bienestar de su gente.
(Colca@2006).

Colcafé S.A. tiene como misién, desarrollar una estrecha relacion comercial con
sus proveedores, para obtener y garantizar la adecuada calidad y el oportuno
abastecimiento de los insumos y servicios, permitiendo procesar productos con
alto valor agregado, representado en calidad, innovacién, talento humano, servicio

y soporte técnico.

Servir a sus clientes nacionales e internacionales con una variada oferta de
productos de excelente calidad y diversas presentaciones, de acuerdo con sus

necesidades, con un servicio logistico y soporte técnico adecuado.

Utilizar la mejor tecnologia, para lograr altos niveles de productividad, flexibilidad y

capacidad de respuesta.

Se compromete con el crecimiento y la rentabilidad, brindando a sus accionistas
un rendimiento creciente de su inversion, y la formacién integral de los
trabajadores y sus familias; proporcionando desarrollo positivo al pais y a la
comunidad (Colca@2006).
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La empresa tiene como visibn mantener y fortalecer la posicibn de lider
colombiano en la industrializaciéon de Café, sus derivados y afines, destinados al

mercado colombiano, regional y mundial.

Industria Colombiana de Café S.A., tiene como objetivo, en sus principios
empresariales y en sus operaciones, lograr la mas calificada industrializacion del
café, sus derivados y productos afines, involucrar procesos seguros para
mantener el bienestar de sus colaboradores y brindar a los clientes vy
consumidores productos de excelente calidad, respaldados por un estricto
cumplimiento de todos los principios de la seguridad alimentaria.

Su compromiso es el mejoramiento continuo de la gestibn de calidad, del
desempefio ambiental, y de la salud y seguridad ocupacional; comprometiéndose
con la implementacién de controles de seguridad en los procesos internos,
orientados, entre otros, a evitar la contaminacidén con sustancias ilicitas, en cargas

de importacién y exportacion (Colca@2006).

Busca la satisfacciéon de los clientes, mediante el suministro de productos y
servicios con altos estandares de calidad, costos razonables, eficiencia en la

entrega y permanente innovacion tecnoldgica.

La actividad empresarial esta enfocada a la prevencion de la contaminacién y a la
minimizacién de riesgos, mediante el cumplimiento de las normas legales
vigentes, el mejoramiento de los lugares de trabajo, la optimizaciéon del consumo
de recursos naturales, y de los insumos propios de los procesos, que por su
misma naturaleza, interactian con el medio ambiente; los cuales se controlan con

procedimientos y tecnologias adecuadas y seguras (Colca@2006).

Con el fin de ofrecer café de la mas alta calidad con un alto valor agregado, se ha
logrado acceder a varias certificaciones, que junto con la experiencia de mas de
50 afnos, son una garantia mas de satisfaccion para los clientes. Las
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certificaciones con la que cuenta la empresa son: BASC', ISO 9004/2000%, 1SO
14001/2000%, KOSHER?®, Especial Certification Fair Trade — FLO®, ECOCERT®,
UTZ KAPEH’ (Colca@2008).

En la planta de Colcafé S.A. Medellin se procesan diferentes tipos de productos,
que se pueden abarcar en los grupos de café tostado y molido, instantaneos vy
mezclas de café, los cuales se venden en todo el pais, a través de la Compania

Nacional de Chocolates.

' BASC: Conjunto de requerimientos especificos aplicables a las empresas que
implementan un sistema de Gestiéon en Control y Seguridad BASC.

2SO 9004/2000: Esta norma especifica los requisitos para la gestién de la calidad
dentro de una organizacidén, enfocandose en las directrices para la mejora del
desempeno.

% ISO 14001/2000: Esta Norma especifica los requisitos para un sistema de
gestibn ambiental, que le permita a una organizacién formular una politica y
objetivos, teniendo en cuenta los requisitos legales y la informacién sobre
impactos ambientales significativos

* KOSHER: Es un simbolo que indica que el producto o negocio indica que su
condicion Kosher esta siendo permanentemente monitoreada por supervisores del
Rabinato de Agudath Israel, Divisibn Mercokosher, o bien que se ha supervisado
una partida especial. Este simbolo es reconocido por el consumidor Kosher y le
indica que el producto se halla bajo los parametros Kosher mas exigentes.

® Especial Certification Fair Trade — FLO: El Sello Internacional de Certificacién de
Comercio Justo FAIRTRADE garantiza un proceso de certificacidn de los
productos conforme a los Criterios Internacionales de Comercio Justo
FAIRTRADE fijados por FLO. El Sello de Certificacion de Comercio Justo
FAIRTRADE solamente se concede a productos y no hace valoraciéon alguna
sobre las companias o las organizaciones que los venden.

® ECOCERT: Certificado entregado por una compafiia de inspeccion y certificacion
que verifica la conformidad de los productos ecolégicos basandose en las
regulaciones organicas europeas y los estandares nacionales e internacionales.

" UTZ KAPEH: Esta certificacion garantiza que el café ha sido rastreado desde la
finca de produccion hasta las instalaciones del tostador.
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Todo en 1, Todo en 1 light y Coffee Crem son los productos que se encuentran
dentro del grupo mezclas de café, ya que se preparan con otros componentes

ademas del café.
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3. JUSTIFICACION

Actualmente la empresa esta realizando el proceso de envasado de café soluble y
productos afines y derivados del café en una sola linea de envase, presentandose
altos tiempos de parada a la hora de realizar un cambio de producto o referencia,
ya que al momento de realizar esto, se debe ejecutar un aseo muy profundo en
toda la linea para garantizar que estos productos no se mezclen y disminuya su
calidad.

Adicionalmente, algunos de los productos afines o derivados del café contienen
sustancias alergénicas que pueden ocasionar en algunas personas problemas en
la salud, por este motivo, en el momento de envasar el café soluble (que no tiene
ninguna de estas sustancias alergénicas) y etiquetarlo, se debe agregar en su
etiqueta de presentacién, que este producto puede contener sustancias alérgenas,
esto solo por ser envasado en una linea en donde se envasan productos que si las

poseen, como algunos derivados o afines del café.

Sumandose a esta justificacion, la empresa se encuentra divida en dos partes, ya
que es atravesada por una via publica. En una de estas partes, se encuentra
ubicada la linea de envase actual (salén envase soluble) y en la otra, el sitio en
donde se realizan las mezclas de los productos afines o derivados del café (salon

de mezclas).

Para transportar la materia prima entre estas dos zonas, es necesario cruzar la via
publica, corriendo el riesgo que los productos se contaminen o0 que ocurra algun
accidente con alguno de los montacargas, también se debe tener en cuenta el
tiempo que tardan los montacargas al trasladar la materia prima de un lugar a otro.

22



4. JUSTIFICACION DE LOS INTEGRANTES DEL GRUPO

Para la obtencién de unos buenos resultados, es necesario realizar un analisis
profundo de cada una de las actividades que se estan realizando actualmente a la
hora de proceder a envasar café, productos afines y derivados, en frascos y tarros.
También se debe estudiar el porque se debe trasladar a una zona mas apropiada
el proceso de envase de productos alérgenos. Ademas se debe realizar un
estudio de las perdidas de tiempo de produccién ocasionadas por paros en la linea
y por transporte de materia prima dentro de la empresa. Por ultimo se debe
adecuar una linea de envase existente a partir de recursos subutilizados dentro de

la empresa.

Debido a la gran cantidad de actividades que se deben realizar en este proyecto,
es necesario contar con dos integrantes, para asi poder realizar actividades
paralelas, ya que a medida que se van realizando los estudios necesarios se

deben ir ejecutando las labores de montaje.
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5. OBJETO DE ESTUDIO

El proyecto tiene como fin desarrollar una nueva linea a partir de recursos
existentes dentro de la empresa, que se encargara del envase de productos afines
y derivados de café. El proyecto se fundamenta en estudios de disminucién de
tiempos de produccion y en la necesidad que tiene la empresa en la actualidad de
retirar los productos que contienen sustancias alergénicas del proceso de envase

de café soluble.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una nueva linea de envase de productos afines y derivados de café,
fundamentado en estudios de disminucion de tiempos de produccion y en la
necesidad que tiene la empresa de retirar los productos que contienen sustancias

alergénicas del proceso de envase de café soluble.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar la bibliografia existente relacionada con los productos que

contengan sustancias alergénicas y sus consecuencias en la salud humana.

e Analizar la importancia que tiene para la empresa Colcafé S.A., separar el

envase de productos alérgenos de los no alérgenos.

e Estudiar los tiempos muertos en el proceso de envase a causa del el
cambio de producto en la linea y los gastos extras causados por el

transporte de materia prima dentro de la empresa.

e Adecuar una linea de envase de tarros metdlicos existente, con el fin de
que esté en capacidad de realizar el proceso de envase en frascos y tarros

de plastico, de productos que contengan sustancias alergénicas.
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e Concluir acerca de los beneficios que obtiene la empresa al contar con una
linea independiente para realizar el proceso de envase de productos que

contenga sustancias alergénicas.
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7. ALCANCE

El proyecto entregara un completo estudio sobre el porque se deben trasladar a
otro sitio los productos que contienen sustancias alergénicas de la linea de envase
de café soluble. También se encontrara en este documento un estudio de las
perdidas de tiempo de produccién que se dan con la situacion actual de la
empresa y los costos que se podrian ahorrar con la separacién de productos en la

linea de envase.

Se entregara una linea en el salébn de mezclas, adecuada para el envase de
productos que contienen sustancias alergénicas, a partir de una linea de envase
con la que se cuenta en la actualidad acondicionada con recursos existentes
dentro de la empresa.
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8. METODOLOGIA

El proyecto sera desarrollado basicamente en cuatro etapas, la primera
comprende el estudio de los productos que contienen sustancias alergénicas que
son utilizados en Colcafé S.A., las consecuencias que tiene el uso de estas para la
empresa y en la salud de las personas que consumen estos productos, a pesar de
que estos contengan en su etiqueta un aviso sobre el contenido de estas

sustancias.

La segunda etapa consiste en analizar las perdidas de tiempo que se dan en
produccién por la utilizacion de estos productos, ya que se producen en un lugar
muy alejado de donde se envasan y se pierde mucho tiempo en transporte,
ademas al pasar de productos alérgenos a no alérgenos en la misma linea de
envase se debe hacer un lavado exhaustivo que conlleva a largos paros de
produccion.

La tercera etapa del proyecto comprende la adecuacién de una linea de envase
existente dentro del salon de mezclas, con el fin de que esta quede en capacidad
de envasar tarros de plastico y frascos, con el fin de ser utilizada Unicamente con

productos que contienen sustancias alergénicas.

Por ultimo se llega a la etapa donde se hacen las pruebas de la nueva linea de
envase y se analizan los resultados que estas arrojaron y asi generar
conclusiones acerca de la practicidad y utilidad del proyecto.
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9. PROGRAMA DE TRABAJO

Tabla 1. Cronograma de actividades.

Actividades
A) Estudio de sustancias
alergénicas.
B) Estudio de perdida de
tiempos por paros en linea
de envase.
C) Estudio de perdidas de
tiempo por traslado de
materia prima dentro de la
empresa.

D) Adecuacion de linea de
envase en salén de mezclas.

E) Pruebas de la linea de
envase en salén de mezclas

F) Anadlisis de resultados

G) Elaboracion informe final.
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10. BENEFICIARIO DIRECTO

Los autores del proyecto y la empresa Colcafé S.A. seran los beneficiados, ya que
todo el estudio y el montaje que se realizara, mejorara el proceso de envase
dentro de la empresa, obteniendo grandes ahorros y disminucion en los tiempos
de paro de las maquinas de envase. Ademas, los consumidores directos de los
productos de café soluble, no tendran que preocuparse por una posible
contaminacién de sustancias alergénicas, encontrando en el mercado una nueva

oferta de café soluble totalmente libre de estas sustancias.
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11. SUSTANCIAS ALERGENICAS

11.1 LAS ALERGIAS

La alergia es una respuesta inmunolégica anormal a sustancias que normalmente

no producen ningun dafno. (Gibney, 1990, 97)

Cuando el sistema inmune de una persona es altamente sensible puede generar
una respuesta equivocada. Normalmente, este sistema protege al cuerpo de
sustancias nocivas como las bacterias y los virus. Es por esto, que una reaccion
alérgica se presenta cuando el sistema inmune actla contra una sustancia que
normalmente es inocua y que en la mayoria de las personas no produce una

respuesta inmune. (Gibney, 1990, 97)

La exposicion a una sustancia con potencial alergénico puede generar una
alteracién inmune denominada sensibilizacién. Una vez que un individuo esta

sensibilizado puede desarrollar una reaccién alérgica en una exposicion posterior.

La respuesta inmune del cuerpo cuando un alergeno ingresa al organismo de una
persona que esta sensibilizada, consiste en que ciertas células liberan histamina y
otras sustancias. A raiz de esto se puede generar prurito, edema, produccion de
moco, espasmos musculares, urticaria, erupcion cutanea, entre otros.
(Alergia@2007)

Existen diferentes tipos de alergias que son ocasionadas por diferentes
sustancias, todas y cada una de estas con sintomas y tratamientos diferentes,

dentro de estas se encuentran:
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Pélenes: Estos son los causantes mas frecuentes de alergias respiratorias
en paises donde hay estaciones. Esta es la alergia mas frecuente y cada
vez afecta a un numero superior de personas. Los sintomas de estas
alergias son: estornudos, picazones nasales y oculares, ojos llorosos, tos y
dificultades respiratorias. En algunos casos mas graves puede presentarse
diarreas o dolor abdominal. El tratamiento adecuado para atacar esta
alergia consiste en evitar inicialmente la fuente de la alergia, en el caso de

que se presente, usar antihistaminicos, antiinflamatorios y vacunacion.

Insectos: En este tipo de alergias se presentan mas frecuentemente las
reacciones al entrar en contacto con insectos de la familia de los
himendpteros, entre los cuales se encuentran las abejas, avispas y ciertos
tipos de hormigas. Las picaduras de estos insectos provocan
enrojecimiento, inflamacién y dolor, en algunos casos especiales las
personas pueden reaccionar de una forma mucho mas fuerte al ser
hipersensibles al veneno liberado por el insecto, inclusive produciendo la
muerte. El tratamiento indicado para las reacciones leves, consiste en la
administracion de antihistaminicos y calmantes, y para los casos mas

graves se requiere del suministro de adrenalina y vacunacion.

Acaros del polvo: Los acaros del polvo son pequefios parasitos de la familia
de los aracnidos, estos se alimentan de escamas dérmicas y hongos. Dado
el caso de padecer esta alergia, se debe ser muy estricto con la limpieza e
incluso usar sustancias quimicas que eliminen acaros y hongos como lo

son los acaricidas.

Hongos: Este tipo de alergias son generadas por alergenos que se
depositan en las esporas de los hongos, estas son liberadas en condiciones
especiales de humedad, temperatura y de la existencia de materia organica

en su entorno, como basuras o cortinas de bano. Entre los mas comunes
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destacan la alternaria, el cladosporium, el penicillium, el aspergillus y el

mucor.

Animales: Los alergenos que producen esta alergia son las proteinas que
se encuentran en la caspa y la orina de los animales, los sintomas que
esta provoca son las reacciones cutaneas y respiratorias. Para evitar este
tipo de reacciones alérgicas es necesario evitar estar cerca de los animales

domésticos.

Farmacos: Al momento de ingerir medicamentos farmacos, el sistema
inmune puede reaccionar a estos produciendo ciertas sustancias quimicas
gue generan reacciones alérgicas. En el caso de que esto suceda, se debe

suspender por completo su uso e informar al especialista de esta reaccién.

Alimentos: Algunos alimentos, como la leche, el huevo, pescado o marisco,
soya, entre otros, provocan reacciones alérgicas cutaneas y respiratorias.
Para poder atacar estas alergias, hay que identificar los alimentos que
provocan las alergias, evitarlos y disponer de adrenalina autoinyectable
para afrontar las emergencias. (Alertipo@2007)

11.2 INTOLERANCIAS ALIMENTARIAS

Las intolerancias alimentarias estan conformadas por dos tipos de reacciones, que

son, las alérgicas y las reacciones anormales a sustancias extrafias que no

implican la participacidon del sistema inmunoldgico.

Algunos estudios han demostrado que casi una tercera parte de los adultos

presentan algun tipo de intolerancia alimentaria, sin embargo se deben excluir el

rechazo de determinados alimentos por razones religiosas, étnicas, culturales, o
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por no ser del gusto del consumidor por su sabor, color, olor o textura. Estas

reacciones se pueden incluir en cuatro diferentes grupos, estos son:

El primer grupo comprende las anomalias hereditarias del metabolismo. El
caso mas frecuente de esta intolerancia, es la alactasia (intolerancia a la
lactosa), esto se debe a una deficiencia hereditaria de la enzima intestinal
lactasa, que se encarga de digerir la lactosa o azUcar de la leche. (Gibney,
1990, 96)

El segundo grupo comprende las reacciones farmacoldgicas generadas por
la ingestion de alimentos que pueden contener farmacos. Es el caso de
alimentos que contienen histamina, la cual genera en el cuerpo una
reaccion alérgica que se manifiesta en forma de erupciones cutaneas, otros
alimentos como el queso o el vino tinto son ricos en tiramina, la cual
aumenta la concentracion de determinados compuestos que afectan el
sistema nervioso y pueden llegar a generar migranas. Los anteriores
compuestos actuan como farmacos y solo son efectivos en personas

susceptibles a la migrana.

Las reacciones sicolégicas adversas conforman el tercer grupo de
intolerancias alimentarias, estas reacciones son ocasionadas por disturbios
emocionales y solamente se dan en personas con conductas histéricas, un
ejemplo de este tipo de intolerancias, es el de una joven que padecié desde
los 7 anos intensos dolores abdominales que llegaron a causarle perdida
del conocimiento. Luego de ser investigadas se encontraron en su sangre
anticuerpos que reaccionaban al gluten, una proteina presente en el pan.
Para comprobar su teoria el doctor le suministro gluten, sin que ella lo
supiera, obteniendo como resultado ninguna reaccién adversa del
organismo, luego de esto, se suministraron tres rebanadas de pan y en solo

5 minutos se quejo de dolores abdominales, e incluso, parecié perder el
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conocimiento. Comprobando con esto que la intolerancia obedecia a un

desorden psicoldgico.

e El cuarto y mas importante grupo de intolerancia alimentaria, son las
alergias, que son consecuencia de una reaccion anormal del sistema
inmunolégico a uno o varios componentes de la dieta. (Gibney, 1990, 97-
98)

11.3 REACCION DEL CUERPO A LAS ALERGIAS

11.3.1 Reconocimiento del sistema inmunolégico

El sistema inmunolégico es el que se encarga de mantener la naturaleza genética
de cada organismo, en el caso de que un organismo reciba una sustancia de
diferente procedencia o que presente diferencias o incompatibilidad de caracter
inmunolégico, se genera un rechazo rapido, sistematico y brusco. Por ejemplo en
el caso de un transplante de corazén el érgano debe cumplir con las mismas
caracteristicas con que contaba el anterior, es decir, debe ser un corazén humano
y tanto el donante como el receptor deben ser inmunolégicamente compatibles,
ademas, después del procedimiento quirdrgico se debe hacer un tratamiento con
medicamentos que anulen la respuesta del sistema inmunoldgico del receptor para

que el tejido transplantado sea aceptado.

El reconocimiento inmunolégico no es exclusivo de los humanos, cada proteina en
cada especie cumple con una funcién especifica, por ejemplo la albumina que es
la proteina mayoritaria en la sangre del cuerpo humano tiene un uso especifico,

pero al igual que los humanos los demas animales también tienen su propia
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albumina que es muy semejante a las demas pero con diferencias minimas que

hacen que cada especie reconozca su albumina y rechace las demas.

En el caso de que se necesite, a una persona se le puede suministrar la albumina
de otra persona con la posibilidad de que no tenga reaccion alguna, pero no se
puede administrar albumina de otra especie sin que se presente una respuesta
inmune, igualmente ocurre con los transplantes donde se debe hacer un
exhaustivo analisis de compatibilidad cruzada, incluso si el donante es de la
misma especie, solo en casos muy especiales se pueden hacer transplantes
exitosos entre especies. Por otro lado en el caso de las grasas y los carbohidratos
de la dieta, no se presenta reconocimiento por el sistema inmunoldgico ya que son

muy similares en las diferentes especies. (Gibney, 1990, 98-99)

11.3.2 La respuesta inmune

El cuerpo reacciona a las alergias por medio del sistema inmunolégico, el cual
trabaja a dos niveles, el celular con los linfocitos y el molecular con los
anticuerpos.

Los anticuerpos son proteinas secretadas por las células. La sangre contiene 5
tipos de anticuerpos identificados con diferentes letras (G, A, M, E y D).
Quimicamente los anticuerpos son inmunoglobulinas (lg), de ahi que sean
designadas como IgG, IgA, IgM, IgE e IgD. En la sangre se encuentran diferentes
anticuerpos, entre ellos la IgG del cual se encuentran millones, cada uno con una
funcion especifica frente a compuestos extrarios para el organismo. Cada uno de
estos anticuerpos actua solamente ante un compuesto extraino especifico,
aislandolo y conduciéndolo a células especializadas que se encargan de
destruirlos. (Gibney, 1990, 99)
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11.3.3 El ingreso de cuerpos extranos

En el caso de heridas o transplantes es mas sencilla la accion de los anticuerpos
contra componentes extranos, pero en el caso de los componentes normales de
una comida es mas dificil ya que el sistema inmunolégico responde a proteinas y
no es tan efectivo en el caso de las grasas y los carbohidratos por su similitud con

las demas especies.

Las proteinas ingeridas en los alimentos son degradadas en el tracto intestinal
hasta los aminoacidos que las componen por enzimas digestivas especializadas.
Estos aminoacidos son absorbidos y transportados hasta los tejidos donde se
sintetizan sus proteinas siguiendo los patrones genéticos. En algunos casos las
proteinas intactas pueden atravesar la barrera intestinal y causar una reaccién

inmune.

La barrera defensiva intestinal esta disefiada para prevenir que sea sobrepasada,
pero en algunos casos unas pocas moléculas la atraviesan y en ese momento es
cuando actuan los anticuerpos circulantes que se encargan de destruir la proteina
del compuesto extrano. (Gibney, 1990, 100-101)

11.3.4 Alergia alimentaria

Una alergia alimentaria indica que se ha producido una reaccion fisiolégica
adversa frente a algun alimento, esta es medida por una respuesta inmunoldgica

defectuosa.

Las alergias pueden ser clasificadas como inmediatas o retardadas, la primeras
implica la intervencién de anticuerpos tipo IgE y la segunda, la de anticuerpos IgG.

Entre los sintomas producidos podemos encontrar desde vémitos, diarreas,
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retortijones, dolores abdominales, hasta shock anafilactico (se impide el paso de
aire a los pulmones), anemia, alteraciones cutaneas, como la urticaria, asma,
rinitis y migrafna. También pueden generar borracheras, irritabilidad, depresion,
perdida de la memoria, calambres, retortijones, visidbn borrosa, nauseas, entre
otras. (Gibney, 1990, 101)

Entre los alimentos que pueden causar este tipo de reacciones alérgicas,
encontramos la leche de vaca, los huevos, los frutos secos, el pescado
(especialmente los mariscos), los cereales, el chocolate, los citricos, la soya, el
tomate y la fresa. Los frutos citricos, la fresa y el tomate, tienden a causar
alteraciones cutaneas, mientras que la leche de vaca por lo general causa

reacciones gastrointestinales.

En las respuestas retardadas a una reaccién alérgica, es posible que los
entramados moleculares que se formaron, persistan en la circulacion sanguinea
por un periodo largo de tiempo, como resultado de un defecto en las defensas de
la barrera intestinal, de una deficiencia al eliminar los complejos formados, o por

ambos casos al mismo tiempo.

En las reacciones inmediatas participan células como los mastocitos, estos se
encuentran distribuidas en 6rganos como el intestino, los pulmones, y en los
tejidos como la piel. Es por esto que al momento en que se da una exposicién de
una proteina extrana, estos mastocitos se activan, recubriendo con anticuerpos la
proteina, provocando una liberacién de compuestos farmacologicamente activos
qgue en Uultimas causan la inflamacion. Uno de estos compuestos liberados es la
histamina, que si se produce de manera exagerada podria ser fatal, por esta razén

se suministran frecuentemente antihistaminicos.

Para el diagnostico de las alergias alimentarias no existen pruebas sencillas, una
de estas formas es someter al paciente a una dieta de exclusion, que se
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fundamenta basicamente en suplir los alimentos mas comunes que causan la
alergias. Estos posibles alimentos que podrian causarla, se introducen de uno en
uno, en intervalos de 3 a 4 dias hasta encontrar el alimento culpable. Este es un
procedimiento lento de eficacia parcial y poco tecnolégico, y posee un gran
problema, este es el poder de sugestidén de las personas. La Unica forma de evitar
esto, es realizando un ensayo conocido como doble ciego, en donde la persona no
conozca los alimentos que contiene cada prueba. La persona que posea cierta
alergia reaccionara solo al ingerir el alimento, los que presenten problemas
psicolégicos reaccionaran de forma aleatoria, sin poder llegar a una conclusién
clara. (Gibney, 1990, 101-102)

11.4 ALIMENTOS QUE RESULTAN ALERGENOS

Algunos de los alimentos que resultan alergenos a la hora de ser ingeridos, son
muchos de los que se consumen en la vida cotidiana de las personas, dentro de
estos se puede encontrar la leche de vaca y sus derivados, el huevo, pescado y
mariscos, las frutas y verduras, leguminosas, frutos secos y cereales.
(Alialer@2007)

La leche de vaca es una de las alergias mas frecuentes en la infancia, alrededor
de un 2% de los nifios la poseen. Dentro de los sintomas mas frecuentes se
encuentran el vomito y la diarrea, aunque en algunos casos es posible que se
presente urticarias, es comun que esta alergia desaparezca al paso de la nifiez.
Los principales alergenos de la leche son la caseina y la proteina beta-lacto
globulina. En la mayoria de los casos los alérgicos reconocen mas de un tipo de

proteinas de la leche.

Las alergias a los huevos se presentan en su mayoria en la infancia, al igual que

la de la leche. Dentro de sus principales productos alérgenos se encuentran las
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proteinas ovomucoide, ovoalbumina y ovotransferrina que estan presentes en la

clara del huevo.

La alergia al marisco se presenta en adultos siendo rara en nifos, aunque puede
ser posible. Este tipo de alergia produce frecuentemente reacciones severas e
incluso anafilaxis. Los alergenos principales del pescado es la proteina
parvalbuminas. Los alergenos del marisco son proteinas del sistema muscular

aungue también pueden encontrarse en la cascara.

Las alergias a los frutos y las verduras son frecuentes en personas alérgicas al
polen de arboles, de cereales o de malas hierbas. Por eso las personas alérgicas
al polen de abedul son propensas a desarrollar alergia a manzana. La alergia al
latex de los guantes y otros productos, esta creciendo especialmente entre los
trabajadores sanitarios. Varios de los alergenos del latex son parecidos a
determinadas proteinas de frutas tropicales como el platano, aguacate y kiwi, por
lo que las personas alérgicas al latex pueden desarrollar alergia a estas frutas.

Dentro de los principales alimentos provenientes de las leguminosas, se encuentra
cacahuete, soya, lentejas, guisante y garbanzo. Este tipo de alergias se
normalmente en la infancia. En el caso de cacahuete y soya persisten con la edad.
La mayoria de los alergenos de leguminosas son proteinas utilizadas por la
semilla como reserva para la germinacion y el desarrollo. Uno de los alergenos en
soya es muy parecido a uno de los alergenos de los acaros del polvo un alergeno
del medio ambiente.

Los frutos secos, dentro de los cuales se encuentran las nueces, almendras y
avellanas, pueden causar sintomas severos que ocasionalmente llegan a ser
fatales. Los nifios que reaccionan e estos suelen ser alérgicos toda su vida. Los
alergenos pueden ser proteinas de reserva de la semilla o bien otro tipo de

proteinas también encontradas en pdlenes.
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Las alergias a cereales se pueden producir en niflos y adultos. El tipo de cereal
que produce la alergia (trigo, centeno, cebada, avena, maiz o arroz) depende de
su mayor o menor consumo en la dieta. Los principales alergenos de cereales son
proteinas de reserva (como gluten de trigo) y otras proteinas que protegen al

grado de ataques de hongos, bacterias o insectos. (Alialer@2007)

11.5 ALERGIAS A LA SOYA

La alergia a la soya es muy comun en la nifiez y en algunos casos se da en
adultos; esta alergia se da ya que por lo menos 9 proteinas que contiene la soya
reaccionan ante las inmunoglobulinas E (IgE), causando diferentes sintomas y en

algunos casos extremos llevando a la muerte.

La causa de la reaccién se basa en que la gran mayoria de las proteinas y
alimentos en base de soya tienen grandes cantidades de isoflavonas que son
sustancias vegetales secundarias que pueden actuar como estrégenos en el
cuerpo, Entre ellas las isoflavonas Daidzein y Genistein, estas actian de manera
individual o en diferentes conjugaciones del glucésido. Las isoflavonas tienen
estructuras similares a las de los estrogenos de los esteroides, por lo que son
consideradas como fitoestrogenos, de las cuales se conoce poco de su actividad

biolbgica.

Las isoflavonas contenidas por la soya pueden ser inofensivas para un adulto pero
en lo nifos pueden causar alergias ya que la leche y los compuestos nutricionales
a base de soya tienen una concentracion de isoflavonas muy alta que puede llegar

a ser nociva en un organismo tan delicado.

Los sintomas de la alergia se presentan en los niflos hasta dos semanas después
de empezar a ingerir alimentos o compuestos derivados de la leche de soya, lo
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sintomas mas comunes pueden ser diarrea, vomito, deshidratacion, perdida de
peso, dermatitis, entre otros. De ahi que se generen reacciones alérgicas
dependiendo de la sensibilidad del organismo a los diferentes compuestos, las
mMAas comunes son rinitis, urticaria, anafilaxis (en algunos casos), asma, dermatitis
atipica, sindrome de enterocolitis, problemas de absorcién intestinal,
gastroenteritis y proctocolitis alérgica. En los casos de mas alta sensibilidad se

presenta diarrea prolongada e intolerancia a los carbohidratos. (Alersoy@2007)

En funcién de lo anteriormente expuesto, es evidente que la sensibilizacién a
alérgenos de soya tendra una relacién directa con el tipo de material que provoque
la exposicidén, ya que un extracto proteico, la semilla intacta o una harina tratada
térmicamente, poseen una composicion antigénica distinta asi como un potencial
alérgeno muy diferente. Por otra parte, también pueden ser diferentes las vias de
exposicidon a alérgenos de soya, ocasionando distintas patologias. A fin de
sistematizar esta descripcion, los alérgenos de soya se han clasificado en tres
grupos, en funcién del tipo de sensibilizacién en la que estén implicados mas
frecuentemente: Alergias alimentarias, alergia ocupacional y asma epidémica. En
la Tabla 2 se resumen algunas caracteristicas fisico-quimicas de estos alérgenos
y se indica la fraccidbn en la que se aislan, asi como la sensibilizacién que

producen habitualmente (Soya@2006).
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Tabla 2. Alergenos de la soya.

Peso .
, . #
Alergéno | Fraccion| molecular pl : G
Secuencia | Sensibilizacion
(kDa)
Gly m
Gly m1 . 1.0102:7.5 6.8
(HPg) |Cascaal o 6.1-6.2 C E
1.0102:7.0
Gly m2 | Cascara 8.0 6.0 P E
Gly m3
(Profilina) 2S 14
Gly m Bd
30 k (p34) 7S 30 4.5 C A
320-360
6
subunidades,
. cada una: 4.8-5.5
Glicinina | 1S | 4 1 lioéptido | 6.5-8.5 C A
acido: 31-45
1 polipéptido
basico: 18-20
140-200
3
B- subunidades: 4.9
Conglicini 7S a (Gly mBd 5.18 C A
na 68k):57-76 |[5.66-6.0
a:57-72
B:42-53
Inhibidor
de
Tripsina 2S 20 4.5 C O,A
de Kunitz
(KTI)

# Secuencia: C, Completa; P, Parcial

* Sensibilizacién : A, Alimentaria; O, Ocupacional; E, Epidemica

(Soya@2006).
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12. SEPARACION DE SUSTANCIAS ALERGENICAS DE NO ALERGENICAS

Como se describié en el capitulo anterior existen diferentes tipos de alergias,
dentro de estas se encuentran las producidas por la ingestion de algunos
alimentos que contienen sustancias alergénicas, y entre estos se pueden hallar las
producidas por la soya. Este caso especifico es el que le interesa a la empresa
Colcafé S.A. ya que en algunos de los productos derivados y afines de café, se
utiliza derivados de la soya como ingrediente en su preparacion.

Para Colcafé S.A. es importante separar el envase de productos que contienen
sustancias alergénicas de los que no las contienen, algunos productos afines vy
derivados del café, como Todo en 1, Todo en 1 light y Coffee Crem, son
preparados con un ingrediente denominado Creamer®, por lo que seria ideal
envasar estos productos en una linea totalmente diferente, y asi evitar diferentes

obstaculos en el proceso de produccion y en la posterior venta del producto.

Ya que la empresa Colcafé S.A. vende sus productos tanto en Colombia como en
el exterior, se debe acoger a diferentes normas, entre ellas, se encuentran las que
entrega la FDA (Food and Drug Administration), la cual exige a los productores de
alimentos que indiquen en sus etiquetas los alergenos comunes. Segun la norma,
los alergenos deben estar indicados en la lista de ingredientes, luego de ella o al
lado. Esto con el fin de evitar una reaccién alérgica accidental. (FDA@2007)

Los productos que contienen soya dentro de sus ingredientes, deben ser
etiquetados segun los reglamentos de la FDA, ya que estos contienen cantidades

significativas de sustancias alergénicas. El café soluble no debe ser etiquetado

8 Creamer: Ingrediente que contiene sustancias alergénicas derivadas de la soya
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como producto alergeno proveniente de la soya, pero al ser envasado en la
misma linea en donde se envasan productos que si contienen sustancias
alergénicas, debera ser etiquetado de la misma forma, ya que existe la posibilidad
de que en el proceso de limpieza de la linea al momento de envasar un nuevo
producto, queden residuos del anterior, y por lo tanto pueda estar contaminado

con sustancias alergénicas provenientes de la soya.

Segun la norma de la FDA, actualizada en enero de 2006, todo alimento
envasado, domestico o importado debe contener en la etiqueta el tipo de alergeno
o todo ingrediente que contenga cualquier proteina derivada de alguno de los 8
alergenos principales segun esta norma, dentro de los cuales se encuentran: la
leche, los huevos, el mani y los cacahuates, los frutos secos como almendras y
nueces, los pescados, los mariscos, la soya y el trigo. (FDA@2007)

12.1 BENEFICIOS DIRECTOS PARA COLCAFE S.A.

La empresa es divida en dos por una via publica, separando asi el salén de
mezclas (lugar donde se realizan las mezclas de productos afines y derivados), de
la linea de salén envase soluble , lugar en donde actualmente se envasan los
diferentes productos, tanto el café soluble en sus diferentes referencias y los
productos derivados y afines del café, por lo que se pierde mucho tiempo al
trasladar la materia prima al salén de mezclas para ser mezclada y luego de esto
llevarla al salén de envase soluble en donde serd envasada y posteriormente
depositada en el almacén general que se encuentra situada contiguo al salén de

mezclas.
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llustracién 1. Plano planta Colcafé S.A.

Colcafé S.A.

Tabla 3. Locaciones Colcafé S.A.

Locacion Namero
Saloén envase soluble 1
Salén mezclas 2
Bodega producto terminado 3

Al momento de implementar esta nueva linea de envase en el salén de mezclas,
se obtendrian beneficios inmediatos, ya que se evitaria o se eliminarian todos
estos tiempos de transporte de la materia prima o del producto terminado, ademas
como valor agregado se evitarian los riesgos de un accidente al estar cruzando

una via publica constantemente con montacargas.
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llustracién 2. Montacargas cruzando la via publica 1.

Colcafé S.A.

Otro de los beneficios inmediatos que obtendria la empresa, es que se reducirian
los paros de produccion que se deben realizar en cada cambio de producto a
envasar, ya que para evitar que el café soluble entre en contacto con las
sustancias alergénicas que contienen las mezclas, es necesario realizar un muy
buen lavado de todo el sistema de dosificacion y alimentacion de las maquinas
que realizan el proceso de envase de los frascos y tarros; gracias a esto se podra
obtener una mayor disponibilidad de la linea del salén de envase soluble para
dedicarse unicamente a envasar café soluble, y en otra linea totalmente diferente
ubicada en el salén de mezclas, envasar exclusivamente productos derivados y

afines del café, que son los que pueden contener sustancias alergénicas.
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llustracién 3. Plano linea de envase salén soluble.

tEH = wtij%zm

Colcafé S.A.

Tabla 4. Maquinas que conforman la linea de envase salon soluble.

Maquina Numero

Despaletizadora

Limpiadora salén soluble

Llenadora Nalbach

Gomero salén envase soluble

Video jet salén envase soluble

Tapadora Resina

Detector de rayos X

Etiquetadora Krones

Conformadora de bandejas

Tunel de termo encogido salén envase soluble

OIO[N[O|O| B[N —
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13. ESTUDIO DE TIEMPOS

Como se observa en al capitulo anterior, es de suma importancia para la empresa
Colcafé S.A. analizar los tiempos muertos o paradas que se estan generando
debido al cambio de producto en la linea de envase de saldn soluble, debido a que
esto genera la necesidad de realizar mantenimiento o una limpieza muy profunda,
para evitar posibles contaminaciones entre los productos. Ademas los tiempos de
transporte de la materia prima desde el salén de mezclas hasta el salén soluble y
el transporte del producto terminado desde el salén soluble hasta los almacenes

genera un costo que se puede evitar.

La linea del sal6n de envase soluble es una de las mas importantes de la empresa
debido a que alli se envasa el producto lider de la empresa que es el café soluble
en todas sus presentaciones. Por esto seria ideal que este tuviera 100% de
disponibilidad de la linea para su envase, y para lograr esto se deben sacar de alli
los productos que contengan alergenos y asi evitar los tiempos muertos
ocasionados por el aseo de la linea.

El transporte de la materia prima, es decir, de los productos afines y derivados de
café que se producen en el salén de mezclas hasta el sal6n soluble donde se
envasan en la actualidad, y el posterior traslado del producto terminado y
envasado hasta los almacenes generales que se encuentran ubicados en la
bodega contigua al salén de mezclas, generan un costo que podria ser evitado si
se contara con una linea de envase en el salon de mezclas en capacidad de
envasar estos productos. Ademas de estos costos, se puede evitar el riesgo de
estar pasando constantemente la via que divide en dos la empresa, con los

montacargas transportando tanto materia prima como producto terminado.
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13.1 ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA LINEA DE SALON ENVASE SOLUBLE

En la linea de envase del salén soluble se envasan en la actualidad diferentes
productos, entre ellos, productos que contienen sustancias alergénicas, debido a
esto y como se expuso en los capitulos anteriores con mas detalle, en el cambio
de producto a envasar en la linea se debe realiza un extenso aseo, en el cual se

dan diferentes situaciones que ocasionan gastos para la empresa.

El primero de estos gastos es el tiempo muerto de la linea causado por la
exhaustiva labor de aseo que se realiza entre los cambios de producto, este aseo
consiste basicamente en: se deben limpiar cada una de las maquinas que entran
en contacto con los productos a envasar, esto se realiza con la ayuda de
desinfectantes que se encargan de eliminar los residuos que puedan quedar luego
de ser envasado un producto determinado, ya sea que contenga sustancias
alergénicas o no. El lavado es realizado por los operarios que se encuentran de
turno en la linea, quienes deben procurar que esta quede totalmente libre de
impurezas, por lo que el lavado puede llegar a tardar entre una hora y media y dos
horas entre cada cambio de producto.

Luego de dejar completamente la linea limpia, deben ajustar las diferentes
maquinas y los transportadores para envasar el nuevo producto, ya que el formato
en el que se envasa cada uno de estos es diferente. Esta labor tarda

aproximadamente unos 30 minutos.

En el proceso de lavado en cada cambio de referencia se podrian perder
aproximadamente entre 2 y 3 kilogramos de producto, que podria haber quedado
en las tolvas, en las paredes de las tuberias que transportan el producto hasta las
maquinas, o en los diferentes dispositivos que se encargan de dosificar el
producto hasta llevarlo hasta el interior del frasco o tarro. Puede que esta perdida
de producto no sea muy significativa a la hora hablar de grande producciones y de
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grades gastos, pero por la frecuenta con que esto se realiza, este gasto a largo

plazo puede llegar a ser muy alto.

13.2 GASTOS EXTRAS GENERADOS POR TRANSPORTE DENTRO DE LA
EMPRESA

Otro de los gastos en los que se incurre por el hecho de envasar los productos
derivados y afines del café en la linea de envase del salén soluble, es el transporte
de la materia prima desde el salon de mezclas donde ha sido previamente
preparada, hasta el salén soluble donde serd envasada en los frascos o tarros
plasticos y luego de esto el transporte del producto terminado en los montacargas

hasta almacenes generales.

llustracién 4. Plano planta Colcafé S.A.
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Colcafé S.A.

Tabla 5. Locaciones Colcafé S.A.

Locacion Namero
Salén envase soluble 1
Salon mezclas 2
Bodega producto terminado 3

El producto anteriormente mezclado en el

transportado por un montacargas en empaque big bag® de aproximadamente 300
kilogramos cada uno. El montacargas debe recorrer una distancia aproximada de
300 metros para llegar al salon de envase soluble. En medio del recorrido el
montacargas debe cruzar una via publica que divide a la empresa Colcafé S.A. en
dos partes, para esto el montacargas debe entrar y salir de la empresa, lo que
hace mas lenta su labor. En la tabla 6 se pueden ver los tiempos tomados que

tarda el montacargas en cargar la materia prima en el salén de mezclas,

salobn de mezclas,

transportarla y descargarla en el salén de envase soluble.

® Big Bag: Empaque de aproximadamente 1metro clbico en el que se transporta

materia prima o producto terminado al interior de la empresa.
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Tabla 6. Tiempos transporte materia prima.

Tiempos montacarga transporte materia prima (segundos)
Medicion |Tiempo de carga |Tiempo de transporte |Tiempo de descarga
1 18 123 54
2 22 125 37
3 21 130 47
4 24 130 42
5 19 118 41
6 20 120 40
7 17 107 37
8 19 116 32
9 18 119 30
10 21 121 40
Promedio 19,90 120,90 40,00
Total transporte materia prima (segundos) 180,80

El producto terminado, luego de ser envasado en el salén de envase soluble, es
ubicado en estibas para luego se transportado por medio del montacarga hasta la
bodega de producto terminado. EI montacargas debe recorrer una distancia
aproximada de 250 metros para llegar hasta la bodega. De nuevo el montacargas
debe cruzar una via publica que divide a la empresa Colcafé S.A. en dos partes,
para esto el montacargas debe entrar y salir de la empresa. En la tabla 7 se
pueden ver los tiempos tomados que tarda el montacargas en cargar el producto
terminado en el salén de envase soluble, transportarlo y descargarlo en la bodega

de producto terminado.
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Tabla 7. Tiempos transporte producto terminado.

Tiempos montacarga transporte producto terminado (segundos)
Medicién |Tiempo de carga |[Tiempo de transporte |[Tiempo de descarga

1 16 110 62

2 12 95 45

3 11 80 49

4 15 100 50

5 10 102 55

6 14 108 60

7 16 110 53

8 18 109 43

9 21 95 41

10 19 90 46
Promedio 15,20 99,90 50,40
Total transporte producto terminado (segundos) 165,50

Aparte de los costos que genera el transporte de la materia prima y del producto
terminado dentro de la empresa, se genera un alto riesgo de accidentalidad de los
montacargas. Al cruzar la via publica estos, que son muy lentos, pueden colisionar
facilmente con los vehiculos que transitan por alli y resultar lesionado el conductor

del montacargas o los integrantes del vehiculo, ademas se podia perder la carga y

generar un costo aun mayor.

llustracion 5. Montacargas cruzando la via publica 2.

54




Colcafé S.A.

13.3 CAPACIDAD DE LA LINEA DE ENVASE SOLUBLE

Actualmente la linea de envase soluble donde se envasan algunos productos
afines y derivados del café es la mas importante de la empresa, ya que alli se
envasa el producto lider de la esta que es el café soluble en sus diferentes

presentaciones.

Esta linea esta en capacidad de envasar las diferentes referencias y
presentaciones de café soluble y de productos afines y derivados del café, cada
uno con caracteristicas especiales, lo que le da a cada uno un tiempo especial de
envasado. En la tabla 8, se puede observar cada una de las referencias que se
envasan en la linea en sus diferentes presentaciones y la cantidad que se envasa

por minuto.
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Tabla 8. Velocidad de envase linea salén soluble.

Peso [Cantidad
Producto .

(Gramos) | x minuto
50 160
Clasico 85 145
170 110
50 160
Descafeinado 100 140
200 100
50 160
Granulado 85 145
170 110
Neutralizado 100 140
Liofilizado 100 140
50 160
Bastiya 85 145
170 110
Vainilla 85 145
Todo en 1 380 70
Todo en 1 light 280 90
175 108
Coffe crem 590 30

La linea se encuentra en capacidad de envasar cada uno de los productos de la
tabla 8 en cada una de sus referencias, pero no todos a la misma velocidad, esto
se da gracias a que no todos los frascos y tarros se comportan de igual manera
dentro de la linea. Esta presenta una capacidad maxima de envase de 1596
Kilogramos por hora y una velocidad minima de 480 kilogramos por hora.

La linea aunque es muy autébnoma, necesita de un grupo de trabajadores para
supervisar su funcionamiento y garantizar la calidad de los productos que salen de
ella. Esta cuenta en la actualidad con un grupo de 11 trabajadores por turno, entre

los cuales se encuentran los supervisores y los operarios de las maquinas.
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13.4 COSTOS QUE IMPLICAN LOS TIEMPOS MUERTOS Y GASTOS EXTRAS

Los valores que se utilizan para realizar el costeo de los tiempos muertos y de los
gastos extras generados al envasar productos afines y derivados del café en la
linea de envase saldén soluble, son suministrados por la empresa Colcafé S.A.
Estos valores son aproximados ya que en esta linea se envasan diferentes
productos y referencias que tienen diferentes costos de produccién y de envase.
Cabe aclarar que los precios del café y las velocidades de envase que se utilizan a
la hora de realizar este costeo, se refieren al café soluble en su presentacion de

170 gramos, debido a que este es el producto que mas se envasa en la linea.

13.4.1 Costo en el que se incurre al dejar de envasar café soluble durante 1 hora

en la linea de envase salon soluble

Cada hora que se deja de envasar café soluble en la linea de envase salén
soluble, por motivo de envase de productos afines y derivados de café, Colcafé
deja de percibir ingresos por concepto de envase de café soluble, pero a su vez
esta adquiriendo ingresos por envasar los productos afines y derivados de café.
Por otro lado, cuando se deja de envasar café soluble por motivos de parada
como lo son lavado de la linea y cambio de referencia, Colcafé S.A. deja de

producir ingresos. Esto se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Costo en el que se incurre al dejar de envasar café soluble durante 1 hora

en la linea de envase salon soluble.

Costo en el que se incurre al dejar de envasar café
soluble durante 1 hora en la linea de envase salén

soluble
Kilos de café x hora Precio x Kilo Total
1120 $ 12.000 $ 13.440.000
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13.4.2 Costo lavado de la linea de envase salon soluble

Cada una de las operaciones de aseo que se realiza en la linea de envase soluble
puede ser considerado como un tiempo muerto para la empresa, ya que sino se
envasan productos afines y derivados del café no es necesario realizar un lavado
tan profundo. Este lavado de la linea tiene una duracién aproximada de 2 horas, y
el costo que se muestra en la tabla 10 es el ingreso que deja de obtener Colcafé

S.A. al realizar esta labor.

Tabla 10. Costo lavado de la linea de envase salon soluble.

Costo lavado de la linea de envase salon soluble
horas Precio x hora Total
2 $ 13.440.000 $ 26.880.000

13.4.3 Costo cambio de referencia de la linea de envase salén soluble

La labor de cambio de referencia se debe realizar antes y después del envase de
productos afines y derivados de café, esta labor toma alrededor de 30 minutos, en
los cuales la empresa deja de producir café soluble que le genera una disminucién

de ingresos. Estos valores se describen en la tabla 11.
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Tabla 11. Costo cambio de referencia de la linea de envase salén soluble.

Costo cambio de referencia de la linea de envase salon
soluble

horas Precio x hora Total
0,5 $ 13.440.000 $6.720.000

13.4.4 Costo produccién de un bache en la linea de envase sal6n soluble

Los productos afines y derivados de café son envasados en la linea de envase
salén soluble en baches de operacion de 5 horas aproximadamente, esto
representa 5 horas de no produccion de café soluble, que equivalen a una no

captacién de ingresos por este concepto. Este valor se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Costo produccién de un bache en la linea de envase salén soluble.

Costo produccion de un bache en la linea de envase
salon soluble

horas Precio x hora Total
5 $ 13.440.000 $ 67.200.000

13.4.5 Costo materia prima que se pierde por lavada en la linea de envase salén

soluble

A la hora de realizar el aseo de la linea de envase salon soluble, se genera un
desperdicio de materia prima que queda impregnado en las paredes de las
tuberias que lo transportan, en las tolvas o en las maquinas que se encargan de
envasar el producto. Por aseo de la linea se puede generar un desperdicio
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aproximado de 3 kilos de materia prima, que generan un costo extira para la
empresa que se describe en la tabla 13.

Tabla 13. Costo materia prima que se pierde por lavada en la linea de envase
salén soluble.

Costo materia prima que se pierde por lavada en la linea
de envase saldn soluble

Kilos de café Precio Total
3 $12.000 $ 36.000

13.4.6 Ingresos que se dejan de percibir mensualmente por utilizar la linea de
envase salén soluble, en productos diferentes al café soluble

Cada uno de los procesos que se describen anteriormente con sus respectivos
costos, se realizan cierta cantidad de veces durante un mes de produccién. Para
envasar un bache de productos afines o derivados de café se deben realizar dos
veces el proceso de aseo, dos veces el cambio de referencia, y debido a esto se
pierde dos veces materia prima por cada bache. Estos procesos representan
ingresos que se dejan de percibir o gastos innecesarios. Todos estos costos estan
descritos en la tabla 14.
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Tabla 14. Ingresos que se dejan de percibir mensualmente por utilizar la linea de

envase salén soluble, en productos diferentes al café soluble.

Ingresos que se dejan de percibir mensualmente por
utilizar la linea de envase salon soluble, en productos $ 806.832.000
diferentes al café soluble.

Operacion Valor # Veces al mes Total
Bache $ 67.200.000 6 $ 403.200.000
Limpieza $ 26.880.000 12 $ 322.560.000
Cambio de $ 6.720.000 12 $ 80.640.000
referencia
Perdida de materia $ 36.000 12 $ 432.000
prima

13.4.7 Costos utilizacién de montacargas

La empresa Colcafé S.A. cuenta con sus propios montacargas que se encargan
de realizar las diferentes labores de transporte de materia prima y producto
terminado dentro de la empresa. El valor por hora de utilizacién de cada uno de
estos fue entregado por la empresa, en este se incluye combustible necesario
para la operacion, operario capacitado y la depreciacién de la maquina. Los costos
generados se describen a continuacién en la tabla 15.

Tabla 15. Costos utilizacion de montacargas.

Costos utilizacion de montacargas
Tiempo (horas) | Valor x hora Total
30 $24.116 $ 723.492

Cada uno de los procesos anteriormente mencionados y costeados representan
costos o ingresos que se dejan de percibir para la empresa Colcafé S.A. que a la
larga como se puede ver en las tablas anteriores representan grandes sumas de
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dinero. Por estos es importante plantear una nueva soluciéon donde se eviten estos
gastos innecesarios y se le pueda dar total disponibilidad a la linea de envase
saldn soluble para el envase unico de café soluble en sus diferentes referencias y
presentaciones, y asi evitar generar tiempos muertos dentro de la linea
ocasionados por las labores necesarias para garantizar la calidad y el
cumplimiento de las normas internacionales de produccion y seguridad

alimentaria.

Se debe aclarar que los costos de mano de obras que se utilizaron son integrales,
por lo que incluyen prestaciones sociales y porcentajes de horas extras. Ademas
los valores utilizados del kilo de café soluble con los que se realizaron los
diferentes costeos, son aproximados, ya que en esta linea se envasan diferentes

tipos de café soluble, por lo que se debe tomar un precio promedio.
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14. ADECUACION LINEA DE ENVASE SALON DE MEZCLAS

14.1 DESCRIPCION ESTADO ACTUAL DE ENVASE

Inicialmente el envase de productos afines y derivados de café se realiza en dos
puntos diferentes de la empresa, el primero es el salon de envase soluble, en
donde se encuentra la linea principal de envase de toda la empresa, linea en la
cual se envasa principalmente café soluble, el otro punto en donde se envasan

estos productos afines y derivados es en el salén de mezclas.

14.1.1 Descripcion linea de saldn envase soluble

La principal linea de envase de la empresa, se encuentra situada en el salon de
envase soluble, esta linea esta compuesta por diferentes maquinas que se
encargan de realiza este proceso, iniciando en el desensamble de las estibas de
frascos vacios, hasta el conformado de bandejas de frascos con producto
terminado. Cabe destacar que esta linea es completamente autbnoma, esto quiere
decir que la maquinas luego de ser programadas no necesitan la intervencion de
un operario, este se da solo en casos especiales en los que presente algun

inconveniente.

La linea de envase salén soluble durante la semana opera tres turnos de 8 horas
cada dia y los sabados opera dos turnos de 8 horas, esto equivale mensualmente
a 590 horas de operacidn. Esta linea tiene la capacidad de envasar las diferentes
referencias, cabe aclarar que el producto que mas se envasa en la linea es el café
soluble en su presentacién de 170 gramos, la velocidad a la que este se envasa
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es de 110 unidades producidas por minuto, y por esta razén este valor es tomado

como promedio de envase de la linea.

Las maquinas que componen esta linea de envase son:

Despaletizadora, limpiadora de frascos, llenadora Nalbach, gomero, video jet,
tapadora Resina, equipo de rayos x, etiquetadora Krones, conformadora de
bandejas, tunel de termo encogido. Todo la linea esta unida por un sistema de
bandas transportadoras de cadena en acero inoxidable de 4.5 pulgadas de ancho,
que se encarga de entregar a cada una de las maquinas los frascos que vienen

del proceso inmediatamente anterior.

llustracién 6. Plano saldn envase soluble.

Colcafé S.A.
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Tabla 16. Maquinas que conforman la linea de envase sal6n soluble.

Maquina NuUmero

Despaletizadora

Limpiadora salén soluble

Llenadora Nalbach

Gomero salén envase soluble

Video jet salén envase soluble

Tapadora Resina

Detector de rayos X

Etiquetadora Krones

Conformadora de bandejas

Tunel de termo encogido salén envase soluble

O[NNI —

—
o

La despaletizadora se encarga de desarmar las estibas de frascos vacios que
llegan de Peldar, esta toma los frascos que vienen en cada uno de los niveles de
la estiba y los introduce en el sistema de transportadores que se encargan de

llevar los frascos hasta la limpiadora de frascos.
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llustracién 7. Despaletizadora.

Colcafé S.A.

La limpiadora de frascos por medio de un sistema de expulsién de aire, saca los
posibles contaminantes que puedan traer los frascos y los vuelve a depositar en el
sistema de transportadores que los llevara a la prdéxima estacién, esta es la
llenadora Nalbach.
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llustracién 8. Limpiadora saldn soluble.

Colcafé S.A.

La llenadora Nalbach es la maquina mas importante dentro de la linea, esta es la
qgue se encarga de suministrar el café al interior de los frascos, por medio de un
sistema rotativo de tornillo. Ademas de llenar los frascos esta maquina se encarga
de regular el peso de los mismos para garantizar que este dentro del rango

permitido.

67



llustracién 9. Llenadora Nalbach.

Colcafé S.A.

Los frascos llenos de café siendo movidos por el transportador de cadena, pasan
por el gomero, maquina que se encarga de aplicar pegante inveres PVA grado
alimenticio a los frascos de vidrio o pegante Precol 801 para los tarros de plastico,

sobre la boquilla del frasco o tarro.
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llustracién 10. Gomero salén envase soluble.

Colcafé S.A.

Inmediatamente después del paso por el gomero, los frascos pasan por el video
jet que es una maquina que les imprime con tinta en un costado del frasco, la
fecha de vencimiento y el lote al que pertenecen, para asi poder hacer una
correcta trazabilidad del producto.
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llustracién 11. Video jet saldén envase soluble.

Colcafé S.A.
El siguiente paso en la linea, es el tapado de frascos, este se realiza en la

maquina tapadora Resina, que utiliza un sistema de roscado que se encarga de

ajustar la tapa en la boquilla del frasco.
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llustracién 12. Tapadora Resina.

Colcafé S.A.

Después de estar el frasco tapado este se hace pasar por un detector de rayos X
que se encarga de identificar cuerpos extrafnos dentro del producto, y dado el caso
de que los contenga, el mismo detector se encarga de retirar este frasco de la

linea.
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llustracién 13. Detector de rayos X.

Colcafé S.A.

Por medio de los transportadores de cadena, los frascos llenos y tapados, son
llevados a la etiquetadora Krones, la cual pone la respectiva etiqueta dependiendo
del producto que se ha envasado y entrega los frascos a la conformadora de
bandejas.
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llustracién 14. Etiquetadora Krones.

Colcafé S.A.

La conformadora de bandejas se encarga de contar el numero de frascos
correspondiente y acomodarlos en la bandeja, segun lo requiera produccion.
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llustracién 15. Conformadora de bandejas.

Colcafé S.A.

El dltimo paso de la linea del salon de envase soluble, es el cerrado de bandejas,
este es realizado por un tunel de termo encogido que se encarga de ajustar una
pelicula plastica delgada sobre la bandeja anteriormente conformada, para asi

terminar esta parte del proceso.
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llustracién 16. Tunel de termo encogido salén envase soluble.

Colcafé S.A.

14.1.2 Descripcion linea de envase saldén de mezclas

El otro punto de la empresa donde se envasan productos afines y derivados de
café, es el salébn de mezclas, en donde se encuentra una linea pequefia y muy
manual que esta conformada por una llenadora, una balanza digital, una
troqueladora, un transportador de correa, un video jet y un tunel de termo
encogido.

Esta linea de forma muy manual se encarga de envasar tarros metalicos a una

velocidad promedio de 7 unidades por minuto.

Los tarros metalicos vacios son puestos por un operario sobre el transportador de
la llenadora, la cual les introduce el producto mediante un tornillo dosificador;
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después de esto otro operario se encarga de llevar el tarro a la balanza digital,
donde se ajuste el peso de forma manual.

Después de tener el peso exacto los tarros son llevados por un operario a la
troqueladora de tarros que se encarga de poner la lamina inferior, de alli pasan al
transportador de correa en donde el video jet se encarga de imprimir en ellos la
fecha de vencimiento y el lote al que pertenecen.

Al salir del transportador los tarros son tomados por un operario que se encarga
de armar la bandeja de producto y la lleva al tunel de termo encogido, que se
encarga de cerrar la bandeja con una pelicula plastica delgada y asi terminar el

proceso.

14.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA NUEVA LINEA DE ENVASE DEL SALON DE
MEZCLAS

El montaje y adecuacion de la nueva linea de envase del salén de mezclas
requiere de diferentes elementos para componer la linea, algunos de estos de facil
consecucion en la ciudad y otros deben ser importados. Los elementos necesarios

con sus diferentes precios se muestran en la tabla 17.
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Tabla 17. Costos total nueva linea de envase salén mezclas maquinaria nueva.

Costos total nueva linea de envase salén mezclas
maquinaria nueva.

$ 149.038.358

ltem Nombre Costo unitario IVA Costo total
1 i‘;fr‘g;adora defrascosy | ¢7000.000| $1.120.000|  $8.120.000
2 |Transportador de correa | $ 10.000.000| $ 1.600.000( $ 11.600.000
3 |Llenadora Allfill $ 60.000.000| $ 9.600.000( $ 69.600.000
4 |Balanza digital $ 3.500.000{ $ 560.000 $ 4.060.000
5 |Transportadorde cadena | o, 4ng 000l $705.280| $5.113.280
plastica

6 |Gomero $ 5.100.000f $816.000 $ 5.916.000
7 |Troqueladora - - -

8 |Transportador de correa | $ 10.000.000{ $ 1.600.000| $ 11.600.000
9 |Video jet $ 20.163.343| $ 3.226.135| $23.389.478
10 |Mesa de empaque $960.000] $ 153.600 $1.113.600
11 |Tapadora neumatica $ 7.350.000( $ 1.176.000 $ 8.526.000
12 [Tunel de termo encogido | $ 17.000.000( $ 2.720.000] $ 19.720.000

Los datos presentados en la tabla 17, fueron suministrados por la empresa

Colcafé S.A. a partir de la base de datos del historial de compras de equipos.

Para la troqueladora no se incluye el costo de adquisicién de la misma, ya que

esta es suministrada por el proveedor de los tarros metalicos.

Como se puede ver en la tabla 17, los costos de los nuevos equipos para la
implementacién de la nueva linea de envase salon mezclas alcanzan los
149.038.358 pesos, por lo que se puede pensar en una nueva opcion para la
adquisicién de los mismos que genere costos menores, esto se puede realizar
mediante la busqueda de elementos existentes en la empresa Colcafé S.A. que en

la actualidad no estén siendo utilizados.
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14.3 CONSECUCION DE ELEMENTOS EXISTENTES DENTRO DE LA
EMPRESA

Los diferentes elementos que constituyen la nueva linea de envase del sal6n de
mezclas, en su gran mayoria, son recursos existentes dentro de la empresa,
ninguno de estos recursos que se utilizaron en la linea, se encontraban en
funcionamiento, ya que estaban en una bodega almacenados y dispuestos a ser
vendidos como chatarra.

La nueva linea esta compuesta por los siguientes elementos:

Tabla 18. Componentes de la nueva linea de envase.

ltem Nombre Cantidad | Existente | Adquirido
1 |Limpiadora de frascos 1 X
2 |Transportador de correa 2 X
3 |Llenadora ALLFILL 1 X
4 |Balanza digital 1 X
5 |Transportador de cadena plastica 1 X
6 [Gomero 1 X
7 |Troqueladora 1 X
8 |Video jet 1 X
9 [Tapadora neumatica 1 X
10 |Tunel de termo encogido 1 X
11 |Mesa de empaque 1 X

La limpiadora de frascos se encontr6 en la bodega en donde se hallaban
almacenados los elementos que estaban supuestos a ser vendidos como chatarra;
La maquina se encontraba en muy mal estado, los racores presentaban fugas y se
consideraron como obsoletos, las mangueras del sistema neumatico estaban

cristalizadas y muy rigidas y la pintura exterior se encontraba muy deteriorada.
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Esta maquina fue sometida a un mantenimiento para ser puesta en
funcionamiento nuevamente, dentro de las actividades que se realizaron esta: Una
limpieza y lubricacion general, un cambio de racores y mangueras neumaticas y

se le aplico pintura y anticorrosivo.

llustracién 17. Limpiadora salén mezclas.

Colcafé S.A.

Las bandas transportadoras de correa fueron también halladas en esta bodega,
estas presentaban rodillos golpeados y rodamientos cascados, ademas de un
deteriorado aspecto fisico. Estas fueron sometidas a un mantenimiento con el fin

de adecuarlas para el uso de estas en la linea.

A las bandas se les realizé limpieza y lubricacién, cambio de algunos rodillos y
rodamientos, ademas se les aplicé anticorrosivo y pintura para mejora su aspecto
visual. Fuera de estos se le realizé un mantenimiento y pruebas de funcionamiento

a los motores eléctricos de cada una de las bandas.
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llustracién 18. Banda transportadora de correa.

Colcafé S.A.

La llenadora Allfill se encontraba en funcionamiento en la linea existente en el
salén de mezclas, por lo que se encontraba en buen estado, a esta maquina se le

hicieron ajustes para adecuarla a los nuevos formatos que se envasarian alli.

La maquina debié ser montada en unas calzas sobre el soporte original, para
permitirle envasar producto en tarros y frascos de mas altura de los que se
envasaban alli originalmente, ademds se le hizo un sistema que permitia graduar
la altura del transportador para asi poder ajustarse a la altura de cada una de las

referencias que alli se iban a envasar.
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llustracién 19. Llenadora Allfill.

Colcafé S.A.

Al igual que la llenadora Alffill, la balanza digital se encontraba en funcionamiento
en la linea de envase de mezclas, esta se encontraba en un excelente estado de
funcionamiento y no requirié de labores de mantenimiento mas que una limpieza y

calibracién por el departamento de metrologia de la empresa.
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llustracién 20. Balanza digital.

Colcafé S.A.

El gomero fue una de las Unicas maquinas que componen la linea que se mando a
fabricar, ya que no habia ninguno de estos disponibles para su uso; este fue
fabricado por la empresa Mebum Ltda. Como una fiel copia del gomero que se

encontraba en funcionamiento en la linea de envase soluble.
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llustracién 21. Gomero salén mezclas.

Colcafé S.A.

El transportador de cadena plastica sobre la cual se montaria el gomero se
encontrd en la bodega en donde se encontraban almacenados los elementos que
estaban supuestos a ser vendidos como chatarra; Este transportador presentaba
eslabones rotos, rodamientos deteriorados y pintura en muy mal estado.

Para adecuar el transportador, se le debieron cambiar algunos eslabones de la
cadena plastica, estos no se debieron comprar ya que se pudieron tomar de
cadenas que no se encontraban en uso, se le cambiaron rodamientos, se le hizo
una limpieza y lubricacion general y se le aplico anticorrosivo y pintura. Fuera de
estos se le realizé un mantenimiento y pruebas de funcionamiento a los motores

eléctricos de cada una de las bandas.
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llustracién 22. Transportador de cadena plastica.

Colcafé S.A.

La troqueladora de tarros es una maquina suministrada por el proveedor de los
tarros metalicos, esta maquina se encontraba en funcionamiento en la linea
anterior del salén de mezclas. A esta no se le realizo ningin mantenimiento ya que

su estado era el indicado.
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llustracién 23. Troqueladora.

Colcafé S.A.

Otro de los componentes que posee esta nueva linea es el video jet, este equipo
se encuentra en un estado adecuado de funcionamiento, la Unica actividad que se

realizo con este, fue montarlo en el lugar en el que prestara su servicio.
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llustracién 24. Video jet salén mezclas.

Colcafé S.A.

La tapadora neumatica de frascos fue la otra maquina que fue mandada a fabricar,
esta fue fabricada por la empresa Rivera & CIA SCA., esta tiene la funcién de
cerrar las tapas de los productos que vienen envasados en frascos, esto se realiza
por medio de un torque producido por aire comprimido y activado por el operario a

través de un pedal de control.
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llustracién 25. Tapadora neumatica.

Colcafé S.A.

La mesa de empaque donde se arman las bandejas de tarros metélicos y se
llenan las cajas de tarros plasticos y de frascos de vidrio, fue fabricada en la
empresa por el personal del taller, los materiales que se usaron fueron reciclados,
es decir se sacaron de la chatarra o de estructuras que recientemente se habian

desarmado.
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llustracién 26. Mesa de empaque saldén mezclas.

Colcafé S.A.

La ultima maquina que compone esta linea es el tunel de termo encogido, este
también se encontraba anteriormente en funcionamiento y se debe aclarar que
esta maquina no solo presta servicio a la nueva linea de envase, sino también a

las diferentes lineas del salén de mezclas.
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llustracién 27. Tanel de termo encogido salén de mezclas.

Colcafé S.A.

14.4 POSIBLES CONFIGURACIONES DE MONTAJE DE LA LINEA

Para el montaje de todos los componentes de la nueva linea del salon de mezclas
se realizaron diferentes opciones. Cada una de estas teniendo en cuenta
diferentes variables importantes para el proceso de envase, entre estas se
encuentra la comodidad de los operarios que trabajan en las linea (condiciones
ergonomicas de trabajo), espacios de circulacién, rendimiento de la linea y todo
esto sin dejar a un lado el proceso secuencial que debe tener la linea de envase.

14.4.1 Ergonomia

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacién con el lugar de trabajo y con los
trabajadores. Esta se utiliza para disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador
con el fin de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia en las
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actividades de produccién. Es decir, hacer que el trabajo se adapte al trabajador y
no que el trabajador se adapte al trabajo. El especialista en ergonomia,
denominado ergonomista, estudia la relacién entre el trabajador, el lugar de
trabajo y el disefio del puesto de trabajo. (Ergo@2007)

llustracién 28. Relacién entre el trabajador, el lugar de trabajo y el disefio del
puesto de trabajo

TABAJADOR

DISENO DEL PUESTO
DE TRABAJO

LUGAR DE
TRABAJO

Ergo@2007

Al tener en cuenta la ergonomia al momento de disefiar un puesto de trabajo, se
obtienen beneficios como: Unas condiciones laborales mas sanas y seguras para
el trabajador y el beneficio mayor es el aumento de la productividad, para el
empleador.

Entre los factores que abarca la ergonomia y que pueden influir en la comodidad y

en la salud del trabajador se encuentran:

e Lailuminacion.

e FElruido.
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e Latemperatura.

e Las vibraciones.

e El diseno del lugar en que se trabaja.

e FEl de las herramientas.

e Elde las maquinas.

e Elde los asientos y el calzado.

e El del puesto de trabajo.

¢ Incluidos elementos como el trabajo en turnos, las pausas y los horarios de

comidas.

Los principios en que se basa la ergonomia para disefiar y mejorar puestos de
trabajo, incluyen biologia, psicologia, anatomia y fisiologia. Esto con el fin de
suprimir del ambito laboral las situaciones que pueden provocar en los
trabajadores incomodidad, fatiga o deterioro de la salud. Logrando con esto
disminuir altamente, o incluso eliminar totalmente, el riesgo de que un trabajador

padezca lesiones al momento de efectuar alguna tarea. (Ergo@2007)

Al disenar un puesto de trabajo se debe tener en cuenta al usuario, con sus
dimensiones y capacidades. La ergonomia aporta soluciones para el disefio de los

mismos a partir de estos conocimientos.

Un puesto de trabajo ideal deberia adaptarse a toda la poblacién laboral, pero esto
evidentemente no es posible ya que todas las personas cuentan con diferentes
caracteristicas fisicas. La ergonomia busca la mejor adaptacion entre las
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capacidades humanas y las exigencias del puesto de trabajo, para el mayor
porcentaje posible de usuarios. Un disefio ergonémico debe adaptase al 90% de
los usuarios posibles, aunque en algunos casos se debe adaptar el puesto de
trabajo para una persona o grupo de personas en particular, como lo es el caso de
un minusvalido. (Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 188-189)

Al momento de disefar un puesto de trabajo ergonémico, generalmente se toma
en cuenta el 90% de la poblacién adulta laboral sana, la cual comprende hombres
y mujeres sanos entre 18 y 65 afos. Aparte de esto se debe tener en cuenta
diferentes aspectos como:

e Tarea laboral.

e Medios de produccion utilizados (Tecnologia, herramientas, maquinas,

etc.).

e Proceso de trabajo (Sistema de produccién y organizacion del trabajo,
método operativo, tiempos establecidos, pausas, turnos, etc.).

e Requerimientos del puesto (Posturas, movimientos, esfuerzos, repetitividad,

trabajo estatico y dindmico, manejo de pesos, etc.).

e (Caracteristicas de los materiales (Productos, partes, piezas, etc.).

e Factores ambientales y condiciones de seguridad.

e (Caracteristicas del usuario (Antropometria, edad, sexo, entrenamiento,
motivacion, etc.). (Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 188-189)

Otra de las variables que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar un puesto
de trabajo son las dimensiones del mismo. Las principales variables son:

92



Posicion de trabajo o postura principal (Flexible, de pie, sentado,

semisentado, o de pie sentado).

llustracién 29. Posiciones de trabajo.

@, ()
| . I'I'FL\
?Llf{ﬁ_ =
{‘_'-_ \". \ |
— _Ij\\‘\. , %. | ‘
Nl = Va
Al I ‘_:.{" b
= st RN | o= R |
flexible de pie / sentado

(semisentado )

sentado

Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 189.

Idealmente el puesto de trabajo debe contar con una posicion flexible para
el operario, ya que en esta se tiene la posibilidad de que la persona esté
alternando entre las posturas de pie y sentado, lo que reduce la fatiga
debido al mantenimiento de una misma postura durante periodos

prolongados.

De no ser posible una posicion flexible es preferible la posicion sentado, o la
posicion semisentado antes que la posicion de pie, ya que permiten

descargar las piernas y la espalda.

La postura de pie es la menos indicada entre las buenas posturas ya que es
la que ocasiona un mayor consumo energético, pero es ideal para casos
donde se requiera manejar cargas o aplicar fuerzas, cuando la altura del
plano de trabajo esta por encima de los codos, cuando existen alcances
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horizontales superiores a 60 cm., alcances verticales frecuentes inferiores a
60 cm., o se necesita gran movilidad para realizar la labor. (Fundacién Opel

nueva empresa, 2001, 189-190)

Tipo de trabajo (De precision, montaje, escritura, aplicacién de fuerza, etc.).

Los diferentes tipos de trabajo definen la altura a la que debe situarse el

plano de trabajo de las manos. Los tipos de trabajo son:

a. Para trabajos de precision que requieran de agudeza visual, el plano
de trabajo debe esta 10 o 15 cm. por encima de la altura de los
codos.

b. Para tareas de montaje que no requieran grandes esfuerzos, el
plano debe estar 5 0 10 cm. por debajo de la altura de los codos.

c. Para trabajos que requieren la aplicacion de fuerzas en sentido
vertical, el plano de trabajos debe estar 15 0 20 cm. por debajo de la

altura de los codos.

llustracién 30. Posiciones segun tipo de trabajo.

Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 190.
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e Alcances (Alejamiento a la maquina, a la pieza, contenedores,

herramientas, etc.).

e Margen de regulacion de la silla y tipo de asiento.

e Margen de regulacion de taimas y apoya pies.

e Espacio libre y distancias de seguridad.

llustracién 31. Espacio libre y distancias de seguridad.

| Dimension Recomendado
A Sobre cabeza |min. 2100 mm
B Anchura min. 760 mm
C Rodilla/iPierna |min. 50 mm
D Pies min, 100-150 mm
E Pies min, 100-150 mm
F Sobre cabeza |min. 1220 mm
G Piermnas min. 660 mm

‘ H Rodillas min. 100 mm

Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 192.

e Altura del plano de trabajo.
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llustracién 32. Alturas de trabajo.

- 30-45°

Altura de mesa @j

< Tipo de trabajo
J ajustable fija
Trabajos de pracisién / Escritura 1000-1300 mm.
Montajes sencillos BB0-1200 mm. | S00-1100 mm.
Trabajo pesado 750-1100 men.
5 Altura de mesa (A)
Tipo de trabajo e p—
- a|ustable fija
Trabajos finas | Pracision visual 8501000 mm. T80 mm
Montajes de precision 820-040 mm. | (sin apoyapies)
Montajes sencillos [ Escrilura TO0-B00 mm. 900 mm,
Trabajo medio (8. empacar) 660-T50 mm. | (con apoyapies)

Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 192.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y a partir del siguiente diagrama

se pueden definir las posturas principales para cada uno de los puestos de trabajo

a disenar.
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llustracién 33. Definicion de postura de puesto de trabajo.

NO
[ PUESTOQ DE TRABAJO FILIO |

"SI

NO
‘ fuerzas o cargas < 5 kg l
+ 51
. . NO
espacio suficiente para piernas
NO

*51

\ alcances < 60 em
|

' sl
necesario levantarse-sentarse |NO
< 10 vecas/h
re Y v
FLEXIBLE DE PIE CON DE PIE
SENTADO / DE PIE APOYO LUMBAR

Fundacién Opel nueva empresa, 2001, 191.

14.4.2 Configuracion 1

Los componentes que se describen en la tabla 19 fueron utilizados en al menos
una de las configuraciones propuestas. El nimero que se le asigno a cada uno de
los componentes se mantienen en todas las configuraciones.
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Tabla 19. Componentes de las configuraciones.

ltem Nombre
1 |Limpiadora de frascos
2 |Transportador de correa
3 [Llenadora AllFill
4 |Balanza digital
5 [Transportador de cadena plastica
6 |Gomero
7 |Troqueladora
8 |Transportador de correa
9 |Video Jet
10 |Tapadora Neumatica
11 |Tunel de termo encogido
12 |Mesa de empaque
13 |Transportador de correa

La configuraciéon 1 es la primera opcién que se gener6 para la disposicion de los
elementos en la linea de envase; esta distribucidn es la Unica donde se contd con

un transportador de correa existente en el salén de mezclas (13).

Los frascos de vidrio son entregados por el proveedor con la etiqueta y la tapa se
entrega aparte, al igual que los tarros plasticos, mientras que los tarros metalicos
son entregados con la tapa puesta pero sin la base, la cual se entrega con las
cucharas dosificadoras por separado. Antes de ingresar los tarros metalicos a la
linea se les debe introducir la cuchara dosificadora.

En esta distribucion los tarros o frascos vacios entran a la linea por la limpiadora
de frascos (1), alli son limpiados por medio de un sistema de expulsion de aire que
se encarga de sacar las impurezas que estos puedan contener, luego son puestos
por un operario en un transportador de correa (8) que lo lleva hasta otro
transportador de correa (2) que se encarga de llevarlos hasta la llenadora Allfill (3),
alli son recibidos por el transportador con el que cuenta la maquina, el cual, los

lleva hasta la boquilla del tornillo dosificador que se encarga de depositar el
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producto en la cantidad indicada, y luego los lleva hasta el final de la maquina. Los
frascos llenos con producto, son tomados por un operario y son puestos sobre la
balanza digital (4), alli son pesados y si es necesario se les ajusta el peso de

forma manual.

Luego son puestos por un operario sobre el transportador de cadena plastica (5),
este los conduce por debajo del gomero (6), en donde los tarros metalicos no
obtienen ningun proceso y son llevados hasta el final del transportador (5), pero a
los tarros de plastico y a los frascos de vidrio se les aplica la pega en la boquilla,
para después ser llevados hasta el final del transportador (5) donde esperaran

para ser tapados.

En esta parte del proceso los tarros metalicos son tomados por un operario y son
puestos sobre el transportador de la troqueladora (7) que se encarga por medio de
un proceso de troquelado de poner la tapa inferior del tarro; en el caso de los
tarros plasticos y los frascos de vidrio, son llevados por el operario hasta la
tapadora neumatica (10) donde por medio de un sistema de torque se ajusta la
tapa plastica; luego son tomados por un operario quien los lleva hasta un
transportador de correa (13) que se encarga de que estos pasen por el video jet
(9) donde se les imprime la fecha de vencimiento y el lote al que pertenecen, luego
de esto, son llevados por el transportador (13) hasta la mesa de empaque (12)
donde son conformadas las bandejas de forma manual por un operario para el
caso de los tarros metdlicos, y se llenan las bandejas en el caso de lo tarros
plasticos y los frascos de vidrio. Las bandejas con tarros metélicos son llevadas
por el operario hasta la entrada del tunel de termo encogido (11) donde se cierran

las bandejas para finalizar el proceso.

Esta configuracion no fue aceptada ya que carecia de practicidad, es decir,
dependia mucho del operario, en muchas etapas del proceso tenia que intervenir
el operario y esto ocasionaba que interrumpiera el trabajo de la linea, lo que la
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hacia muy lenta, ademas se estaba buscando una linea mas independiente y mas
autébnoma, por lo que esto hacia que esta configuracidn no cumpliera con las

caracteristicas deseadas.

Por otro lado se pudo ver que el transportador de correa (13) existente en el sal6n
de mezclas, que se utiliz6 a la salida de la tapadora neumatica (10), era
demasiado grande y ocupaba mucho espacio y esto hacia que se entorpeciera la
circulacion de los operarios en la linea, ademas este incluia un sistema de sellado
de sobres que ya no se utilizaria, por estas razones se decidié sacar el
transportador de correa (13) y reemplazarlo con el transportador de correa (8) que
se encontraba al principio de la linea, después de la limpiadora de frascos, ya que

alli su funcién no era muy necesaria.

Por lo expuesto anteriormente se decidié que la configuracion 1 no era viable y
gue se debian generar mas opciones, pero que no todo lo que se habia hecho
estaba mal, por lo que estd configuracidbn podia servir de base para futuras

soluciones.
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llustracién 34. Configuracion 1.

14.4.3 Configuracién 2

La configuracién 2 se generd a partir de la configuracién 1, basicamente es una
adaptacién de la primera configuracion tratando de solucionar los problemas
encontrados, los cuales fueron causa de su no aceptacion, ademas se hace una
modificacibn muy importante que es la de poner elementos moéviles para
cambiarlos a la hora de envasar tarros o frascos. Por esta razén ya no solo se

genera una sola configuracién sino dos.

La Configuracién 2-A, disefada para envasar tarros metélicos funciona
basicamente de forma similar a la configuracion 1, los tarros son entregados por el

proveedor de igual manera que para el caso anterior.
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El proceso de envase en esta configuracion es similar a la de la opcion 1,
ingresando los tarros por la mesa de la maquina limpiadora (1), luego siendo
llevado por el transportador de correa (2) hasta llegar a la Allfill (3), en donde se
suministra el producto, de alli pasa por la balanza digital (4) en donde se
comprueba que la cantidad de producto sea la correcta, de alli pasa al
transportador de cadena plastica (5) hasta llegar a la troqueladora (7), en donde
son cerrados, esta maquina entrega los tarros al transportador de correa (8) en
donde que los hace circular a través del video jet (9) el cual imprime la fecha de
vencimiento y el lote al que pertenece, para luego llegar a la mesa de empaque
(12) en donde se conforman las bandejas de forma manual por un operario, el cual
al finalizar esta tarea las lleva hasta la entrada del tunel de termo encogido (11),
en donde son envueltas con una pelicula de polietileno termo encogible quedando

listos para su almacenamiento.

Con respecto a la configuracion anterior en esta linea se presentaron algunos
cambios. El principal es que en esta solo se envasaran tarros metalicos y se
tendran que hacer modificaciones a la hora de hacer cambio de referencia, es
decir, se saca de la linea la tapadora neumatica (10) y se introduce de nuevo
cuando se aplique la configuracion 2-B; ademas se hicieron algunos cambios
como lo son: retirar de la linea el transportador de correa (13) que no estaba
cumpliendo con su verdadera funcion que es sellar sobres, esta maquina fue
reemplazada con el transportador de correa (8), el cual a pesar de ser mas largo
no ocupa tanto espacio y en su posicién anterior no cumplia con un optimo

funcionamiento.

Una de las razones por las cuales esta configuracion no fue aceptada es la
posicion del gomero (6), ya que este se encontraba ubicado al principio del
transportador de cadena plastica, lo que ocasionaba que los frascos se atascaran
y se cayeran, por lo que se perdia el producto, ademas la posiciéon no permitia que
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se acumularan los frascos antes de que se les aplicara la pega sino después, y
esto podia ocasionar que la pega se secara y fuera necesario repetir el proceso.

llustracién 35. Configuracion 2-A.

La configuracién 2-B, es similar a la configuracion 2-A, la diferencia de esta es que
se utiliza para envasar tarros de polietileno de alta densidad y frascos de vidrio,
por lo que debe ser introducida la tapadora neumatica (10) que con la ayuda del
operario se encarga de ajustar la tapa, esta tapadora se encuentra en la
configuracion 2-A al lado del transportador de correa (8) como se muestra en la

ilustracion 35.

En esta distribucion la troqueladora queda inhabilitada, sin embargo esta no
cambia de posicion, lo cual hace que el operario se encuentre en la obligaciéon de
tomar el frasco o tarro en el transportador de cadena plastica (5) y lo deba llevar
hasta la tapadora neumatica (10), haciendo que este proceso sea muy lento e
incomodo para el operario, razén por la cual esta configuracion no fue la utilizada.
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llustracién 36. Configuracion 2-B.

Por estas razones y las descritas en la configuracion 2-A, este modo de
configuracion no fue tenido en cuenta y fue modificado, ya que no cumplié con las
caracteristicas deseadas de hacer una linea mas agil y auténoma.

14.4.4 Configuracién 3

A partir de la configuracion anterior y de los problemas encontrados en ella se
genera la configuraciéon 3, que esta subdividida al igual que la 2 en configuracion
3-A y 3-B, cada una de estas dedicada exclusivamente a un tipo de envase, ya

sea tarros metalicos o tarros de plastico y frascos de vidrio respectivamente.

La configuracion 3-A se encarga de envasar el producto en tarros metalicos, esta
configuracion es muy similar a la configuracion 2 tanto en su funcionamiento como

en su disposicién. Las diferencias que esta presenta es que la posicion del gomero
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(6) sobre el transportador de cadena plastica (5) varia quedando al final y no al
principio como se encontraba en la configuracion anterior, sin embargo este
cambio no ejerce ningun tipo de influencia sobre este proceso, ya que para los
tarros metélicos no es necesario el suministro de pegante; el otro cambio que se
realizo en esta configuracién y el mas significativo, es que la tapadora neumética
(10) es retirada de la linea y la troqueladora (7) se deja en su posicién original,
permitiendo asi unir la salida del transportador de cadena plastica (5) con la
entrada de la maquina y el transportador de correa (8) unirlo con la salida de la
troqueladora (7), logrando asi, suplir la necesidad de intervencion del operario en
esta parte del proceso y por consiguiente optimizar y hacer mas agil el proceso de

envase.

llustracién 37. Configuracion 3-A.

La configuracién 3-B se encarga de envasar el producto en tarros de polietileno de
alta densidad o frascos de vidrio, esta es muy similar a la configuracion 2 tanto en
su funcionamiento como en su disposicion. Las diferencias que esta presenta es

que la posicion del gomero (6) sobre el transportador de cadena plastica (5) varia
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quedando al final y no al principio como se encontraba en la configuracién anterior,
logrando con esto que los frascos y tarros que pasaron por el gomero fueran
tapados mas agilmente y no presentara la oportunidad de que se seque la pega y
se tenga que repetir el proceso de suministro de esta; el otro cambio que se
realizo en esta configuracién y el mas importante, es que la tapadora neumética
(10) es puesta en la linea y la troqueladora (7) se saca de esta, para asi poder unir
la salida del transportador de cadena plastica (5) con el transportador de correa (8)
logrando suplir la necesidad de intervencién del operario en esta parte del proceso
y por consiguiente optimizar y hacer mas agil el proceso de envase. La tapadora
neumatica es ubicada al final del transportador de correa (8) y antes de la mesa de
empaque.
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llustracién 38. Configuracion 3-B.

14.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas que se realizaron a las diferentes configuraciones de la nueva linea
de envase del salén de mezclas, se hicieron a medida que se iban generando las

nuevas opciones.

A medida que se generaban las posibles configuraciones se iban probando, para
asi poder tener como base la configuracién anterior, y asi observar su
funcionamiento y los problemas que presenta, logrando con esto una nueva
configuracion donde se solucionan los problemas que se presentaron en la

anterior.
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Las pruebas que se realizaron luego del montaje de cada configuracién, eran
pruebas sencillas de funcionamiento, donde se buscaba simular el funcionamiento
final de la linea y asi buscar los posibles problemas que se presentiran, las

pruebas que se realizaron fueron:

14.5.1 Limpiadora de frascos

La prueba que se le realizé a esta maquina consistié en verificar si la cantidad de
aire que esta expulsaba tenia la capacidad de limpiar los frascos y tarros. Esta
prueba se realizo dejando los frascos y tarros al aire libre durante un dia para que
se contaminaran con residuos del ambiente, para luego ser limpiados con la
maquina y probar asi que la cantidad de aire expulsada tiene la capacidad de

limpiar el frasco o tarro.

14.5.2 Transportadores

Se le realizaron pruebas a cada uno de los transportadores para observar que su
funcionamiento fuera el adecuado, se verifico la velocidad de cada uno de estos y
se comparo con las demas para ver que diferencias tenian; esto con el fin de
evitar que el cambio entre transportadores pudiera ocasionar que los frascos o
tarros transportados pudieran caerse y derramar el producto.
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14.5.3 Alffill

Ya que la maquina se encontraba en funcionamiento en la antigua linea del sal6n
de mezclas, las pruebas que se le realizaron a esta fueron pocas, basicamente las
pruebas que se realizaron, fueron de llenado de frascos y tarros, donde se
verificaba que la cantidad depositada en cada uno de los recipientes fuera la
indicada o se encontrara en el rango permitido por el departamento de calidad.

14.5.4 Gomero

A este se le realizan diferentes pruebas, entre ellas una de funcionamiento general
para verificar que este estuviera trabajando adecuadamente, luego de esto, se
verifico la velocidad tanto del transportador de cadena plastica, como del rodillo
engomador, esto con el fin de comprobar que las velocidades eran iguales. Por
ultimo se realizaron pruebas generales donde reviso la pelicula de pega que se
aplicaba en la boquilla de los frascos y tarros, con el fin de verificar si esta era la
correcta, ademas se hicieron pruebas de altura o separacién entre el rodillo y el
transportador con el objetivo de determinar si los frascos o tarros no eran

derribados por el gomero.

14.5.5 Troqueladora

Las pruebas que se le realizaron a esta maquina consistieron en verificar que los
tarros metdlicos quedaran bien cerrados, y que la fuerza que aplicara la maquina
en el proceso de troquelado no perjudicara la forma original del tarro.
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14.5.6 Video Jet

A esta maquina no se le realizaron pruebas de fondo ya que este se encontraba
funcionando en el salon de mezclas, por lo que solo se verific6 que su
funcionamiento fuera el adecuado.

14.5.7 Tapadora neumatica

Ya que la maquina se mando a fabricar, las pruebas que se realizaron se hicieron
con la ayuda del fabricante, alli se verificé que el funcionamiento de la maquina
fuera el indicado, es decir, que el torque aplicado fuera el indicado, par que la tapa
no quedara demasiado ajustada ni demasiado suelta, ademas se le hizo una
induccién a los operarios sobre como era la correcta utilizacion de esta maquina,

ya que para ellos era totalmente nueva.

14.5.8 Tunel de termo encogido

A este tunel no se le realizaron pruebas exhaustivas ya que este se encontraba
funcionando en el salon de mezclas, por lo que solo se verific6 que su
funcionamiento fuera el adecuado, esto se hizo revisando que los productos que

salieran de este, se encontraran en condiciones adecuadas.
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14.5.9 Generales

Estas pruebas se realizaron con todos los componentes que conforman la linea en
funcionamiento y en cada una de las configuraciones, alli se verificaba que el
comportamiento de los frascos en cada uno de los procesos a través de la linea
fuera el indicado y no se alterara la naturaleza del proceso de envase, se
comprobaba que la interaccién entre las diferentes maquinas no afectara el

proceso y que asi se cumpliera todo el proceso de manera exitosa.

Los cambios que se realizaron en la linea se hicieron durante el proceso, es decir,
a medida que se iban haciendo las pruebas a cada una de las configuraciones se
modificaban las partes que no estaban trabajando de forma adecuada, llegando

asi a las configuraciones 3-A y 3-B.

14.6 COSTOS DE IMPLEMENTACION

Los costos de implementacion de la nueva linea del salon de mezclas, si dividen
basicamente en tres grandes grupos clasificandolos segun la utilizacién de los
recursos, es decir se adquirieron las maquinas, se adecuaron maquinas viejas o

se utilizaron en el montaje.

14.6.1 Costos maquinas nuevas

A continuacion en la tabla 20 se describen los costos de las maquinas adquiridas

para la linea de envase.
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Tabla 20. Costos total maquinas nuevas.

Costos total nuevas maquinas. $ 14.442.000
tem| Nombre CPSR.) IVA Costo total
unitario
1 [Gomero $5.100.000f $816.000f $5.916.000
o [Tapadora | ¢ 2 450 000 $1.176.000| $ 8.526.000
neumatica

14.6.2 Costos adecuacién maquinas viejas

Cada una de las maquinas con las que se contaba en la empresa, fue modificada

con el fin de adecuarlas para su nuevo funcionamiento dentro de la linea de

envase.

Los costos descritos a continuacioén, corresponden a las adecuaciones realizadas

en cada una de las maquinas existentes en la empresa.

Tabla 21. Costos adecuacion limpiadora de frascos y tarros.

Costos adecuaciéon limpiadora de frascos y tarros. (1) $ 814.059
Cantidad | Valor unitario IVA Valor total

Repuestos $ 458.794
Racores en L 2 $9.050| $1.448] $20.996
Racores rectos 5 $8.598| $1.376] $ 49.868
Lamina de aluminio 1 $ 210.000( $ 33.600{ $ 243.600
Tubo PTS 40x40 2 $ 60.000] $9.600] $ 139.200
Manguera poliuretano 2 $2211 $354] $5.130
azul de 4mm (metro)

Mantenimiento $ 355.265
Mano de obra (hora) 30 $9.529| $ 1.525| $331.609
anticorrosivo (galén) 0,25 $41.488] $6.638] $12.032
Pintura (galon) 0,25 $40.084] $6.413] $11.624
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Tabla 22. Costos adecuacion transportador de correa.

Costos adecuaciéon transportador de correa (2) $ 732.426
Cantidad | Valor unitario IVA Valor total
Repuestos $ 80.605
Rodamientos 10 $ 4.090 $654| $47.444
Rodillos 3 $9.529] $1.525] $ 33.161
Mantenimiento $ 651.821
Mano de obra (hora) 18 $9.529 $ 1.525] $ 198.966
Lamina acero
inoxidable calibre 14 1 $ 370.000( $ 59.200| $ 429.200
Anticorrosivo (galén) 0,25 $41.488| $6.638] $12.032
Pintura (galon) 0,25 $40.084] $6.413] $11.624
Tabla 23. Costos adecuacion Allfill.
Costos adecuaciéon Allfill (3) $ 88.429
Cantidad | Valor unitario IVA Valor total
Mantenimiento $ 88.429
Mano de obra (hora) 8 $9.529] $1.525] §$88.429
Tabla 24. Costos adecuacién balanza digital.
Costos adecuacién balanza digital (4) $22.107
Cantidad | Valor unitario IVA Valor total
Mantenimiento $ 22.107
Mano de obra (hora) 2 $9.529| $1.525| §$22.107
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Tabla 25. Costos adecuacion transportador de cadena plastica.

inoxidable calibre 14

Costos adecuacién transportador de cadena plastica (5) $ 280.131
Cantidad | Valor unitario IVA | Valor total
Repuestos $9.489
Rodamientos 2 $ 4.090 $654] $9.489
Mantenimiento $ 270.643
Mano de obra (hora) 4 $9.529| $1.525| $44.215
Lamina acero
inoxidable calibre 14 0,5 $ 370.000( $ 59.200( $214.600
anticorrosivo (galén) 0,125 $41.488| $6.638 $6.016
Pintura (galén) 0,125 $40.084| $6.413] $5.812
Tabla 26. Costos adecuacion transportador de correa.
Costos adecuacién transportador de correa (8) $ 740.350
Cantidad | Valor unitario IVA | Valor total
Repuestos $ 66.422
Rodamientos 14 $ 4.090 $654| $66.422
Rodillos 0 $9.529( §$1.525 $0
Mantenimiento $ 673.929
Mano de obra (hora) 20 $9.529| $1.525| $221.073
Lamina acero
inoxidable calibre 14 1 $ 370.000( $ 59.200( $ 429.200
Anticorrosivo (galén) 0,25 $41.488| $6.638] $12.032
Pintura (galén) 0,25 $40.084] $6.413] $11.624
Tabla 27. Costos adecuacion mesa de empaque.
Costos adecuacién mesa de empaque (12) $629.714
Cantidad | Valor unitario IVA Valor total
Mantenimiento $ 629.714
Mano de obra (hora) 16 $9.529| $1.525| $ 176.858
Anticorrosivo (galén) 0,25 $41.488| $6.638] $12.032
Pintura (galon) 0,25 $40.084| $6.413] $11.624
Lamina acero 1 $370.000| $ 59.200 $ 429.200
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El costo total de las adecuaciones en las maquinas viejas se encuentra a

continuacién en la tabla 28.

Tabla 28. Costo total adecuacion maquinas viejas.

| Costos total adecuacién maquinas viejas | $ 3.307.217|

Los componentes que se utilizaron para la adecuacién de las maquinas, no fueron
adquiridos en su totalidad, ya que algunos de estos fueron tomados de maquinas
que se encontraban almacenadas dispuestas a ser vendidas como chatarra. Estos
repuestos no fueron tenidos en cuenta a la hora de hacer el costeo de las
adecuaciones de las maquinas viejas ya que se contaba con ellos y su utilizacién
no requirié de ningun tipo de inversion, algunos de estos fueron: eslabones para
completar la cadena plastica del transportador (5), motores eléctricos para
reemplazar los defectuosos de los transportadores de correa (2) y (8), cadenas de
transmision de potencia, pifionearia en general, materiales para estructuras
(acero), entre otros. Los repuestos que requirieron algun tipo de inversion se
encuentran especificados en las tablas dependiendo de la funcién que se les haya
asignado.

La empresa Colcafé S.A. cuenta con el apoyo de diferentes empresas contratistas
fuera de su personal, para realizar labores cotidianas en el area de mantenimiento
mecanico y eléctrico; Estas personas fueron las encargadas de realizar el montaje
por lo que los precios de la mano de obra fueron tomados de las cuentas que se
pagan por este servicio. En la tabla 29 se describen los costos de cada uno de los
trabajadores en sus diferentes labores o cargos. A partir de estos valores se tomo
un promedio para analizar los costos de mano de obra del montaje de la nueva

linea del salén de mezclas.
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Tabla 29. Costos de mano de obra.

Cargo Costo por hora IVA Costo total
Soldador $12.810] $2.050] $ 14.860
Electricista $9.878] $1.580| $11.458
Mecanico $9.180] $1.469| $10.649
Ayudante $ 6.248 $ 1.000 $ 7.248
Promedio $ 9.529 $1.525| $11.054

14.6.3 Costos totales de implementacion de la nueva linea de envase del salén de
mezclas.

A continuacién en la tabla 30 se muestran los costos totales de implementacion de

la linea de envase del salén mezclas.

Tabla 30. Costos totales de implementacion de la nueva linea de envase del salon
de mezclas.

Costos ,totales de |mplementac,|on de la $ 21.685.526,62
nueva linea de envase del salén de mezclas
Concepto Costo

Costos totales nuevas maquinas $ 14.442.000,00
Costos totales adecuacién maquinas viejas $ 3.307.217,42
Montaje eléctrico general $ 2.795.049,00
Montaje neumatico general $ 181.485,48
Montaje mecanico general $ 959.774,72

14.6.4 Capacidad de produccion de la nueva linea de envase de mezclas
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La nueva linea de envase luego de ser acondicionada y realizar las diferentes
pruebas de funcionamiento, estd en la capacidad de envasar diferentes formatos
de productos afines y derivados de café, cada uno a diferentes velocidades,
promediando entre ellas una velocidad de 13 unidades por minuto. Este valor se
puede considerar bajo comparado con el valor de unidades por minuto que tiene
de capacidad la linea de envase salon soluble, en donde se envasan
anteriormente estos productos, pero a diferencia de esta, en la nueva linea de
envase del salon de mezclas se cuenta con una disponibilidad del 100% para
envasar productos afines y derivados de café, y ademas no se producen tiempos

muertos tan altos por motivos de lavado de la linea de mezclas.

La capacidad de envase de esta linea se muestra en la tabla 25.

Tabla 31. Capacidad de la nueva linea de mezclas.

Capacidad de la nueva linea de mezclas
Peso | Cantidad
Producto .
(Gramos) [ x minuto
Todo en 1 380 13
Todo en 1 light 280 14
175 11
Coffe crem 290 13
Cappuccino clasico 270 15
Cappuccino vainilla 270 15
Cappuccino mocca 270 15
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15. CONCLUSIONES

Gracias a la revision bibliografica realizada sobre los alimentos que
contengan sustancias alergénicas y sus consecuencias en la salud humana,
se encontré6 una gran variedad de textos y referencias bibliograficas
digitales con gran informacién acerca del tema y a su vez aplicables al

desarrollo del proyecto.

A partir de la revisién bibliografica realizada se conocieron los diferentes
factores que generan una reaccién alérgica en el cuerpo y la gravedad con
que cada una de ellas puede presentarse. Se reconocen diferentes tipos de
agentes que generan las alergias como el polen, los insectos, acaros del
polvo, hongos, animales, farmacos y alimentos, estos ultimos con influencia

directa sobre este caso en particular.

Se conocieron los ocho principales alimentos que pueden generar una
reaccion alérgica en el cuerpo humano, asi mismo se conocié como
reacciona los anticuerpos que contiene el sistema inmune del cuerpo
humano ante las diferentes proteinas que estan presentes en los alimentos.
Ademas se pudo observar que las reacciones que presenta el cuerpo ante
la presencia de dichas sustancias son diversas, presentdndose desde una
simple erupcion en la piel, hasta el caso de causar la muerte.

Para el caso especifico de la soya, se logro identificar que la reaccion
alérgica que esta puede causar se debe a que la gran mayoria de las
proteinas y alimentos en base de soya tienen grandes cantidades de
sustancias vegetales secundarias que pueden actuar como estrégenos en

el cuerpo y a su vez ser nocivos en algunos organismos.
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Se logré identificar el ingrediente que contiene la sustancia proveniente de
la soya, encargada de causar la contaminacion de otros productos con
sustancias alergénicas. Ademas se logré identificar que los productos afines
y derivados del café, como Todo en 1, Todo en 1 light y Coffee Crem
producidos por la empresa Colcafé S.A. contienen este ingrediente en su

formula de preparacion.

Debido a que Colcafé S.A. es una empresa que fuera de comercializar sus
productos al interior de Colombia, los exporta a diferentes partes del
mundo, debe someterse a regulaciones internacionales, en este caso se
somete a la norma internacional FDA (Food and Drug Administration) que
exige incluir en la etiqueta del producto las sustancias que pueden generar
alergias, por lo que se reconoci6 la importancia de separar los productos
alergenos de los no alergenos para evitar la contaminacién de dichos
productos e incurrir en la obligacion de etiquetarlos como alergenos.

Se logré observar que al realizar el proceso de envase de productos afines
y derivados de café en la linea de envase del salén soluble ocasionaba
costos innecesarios para la empresa, ya que, se debia transportar la
materia prima a envasar hasta el salon de envase soluble y luego el
producto terminado hasta las bodegas. Por otro lado se observé que los
montacargas corrian un gran peligro de ocasionar accidentes al cruzar la

via publica que divide la empresa.

Se pudo ver que al envasar productos diferentes a café soluble en la linea
de envase del salén soluble, se estaban generando tiempos muertos y
ademas se perdia disponibilidad de la linea para envasar café soluble, el
cual es el producto lider de la empresa. Las labores de aseo y de cambio de

referencia que se realizan debido al envase de productos afines y derivados
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del café en la linea de envase del salén soluble son los principales factores

generadores de tiempos muertos en la linea.

Se estudiaron los costos extras generados por el transporte de mercancia
dentro de la empresa debido a la ubicacion del proceso de envase de
productos afines y derivados del café y se pudo ver que estos costos

mensualmente pueden llegar en promedio a 700.000 pesos.

Luego de analizar los tiempos muertos y el tiempo de de envase de
productos afines y derivados del café en la linea de envase soluble, se
observé que estos representan el 8.22% de la disposicién de la linea,
tiempo que se puede aprovechar en la produccién de café soluble si se
cuenta con una linea de envase en el salon de mezclas. Este porcentaje
equivale a alrededor de 800 millones de pesos mensuales que se estan
dejando de producir en café soluble.

Se estudio la perdida de materia prima que se encuentra en el sistema de
transporte y las maquinas que se encargan de envasar el café a la hora de
realizar las labores de aseo y se pudo ver que estas representan perdidas
para la empresa de aproximadamente 36 kilos mensuales, que representan
alrededor de 400.000 pesos mensuales.

Después de realizar un completo estudio de los costos extras que se
generan al envasar productos afines y derivados de café en la linea de
envase del saldén soluble y de los ingresos que se dejan de percibir por
concepto de envase de café soluble por estar la linea siendo empleada para
envasar estos productos, se concluyo que es muy factible realizar el
montaje de un nueva linea de envase como alternativa para generar mayor

disponibilidad de la linea de envase soluble.
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Los lugares donde se realiza el envase de productos afines y derivados de
café actualmente en la empresa, son dos principalmente, la linea de envase
del salén soluble y la antigua linea de envase de mezclas. Alli se observd
que el envase de estos productos no es el ideal ya que la pequena linea del
salbn de mezclas no esta en capacidad de envasar las diferentes
referencias de estos productos y en la linea de envase del salén soluble se

incurre en costos muy altos para realizar el proceso.

Luego de examinar las diferentes formas de adquirir los equipos para
conformar la nueva linea de envase salén de mezclas, se pudo concluir que
a la hora de realizar un proyecto que incurra en la adquisicion de equipos,
es importante verificar antes de adquirirlos, con que elementos cuenta la
empresa que puedan cumplir la funcion requerida en el desarrollo del
proyecto y asi generar un ahorro significativo en los costos del mismo. En
este caso especifico se utilizaron elementes existentes dentro de la
empresa Colcafé S.A. que significaron un ahorro para el proyecto de
127.352.831 pesos. La inversibn que se realizd utilizando elementos
existentes dentro de la empresa, equivale al 15% del costo de los mismos

equipos nuevos.

Se observd que en la empresa se contaba con diferentes maquinas que no
se encontraban en funcionamiento que luego de ser reparadas podrian
cumplir a cabalidad con la mayor parte de los procesos necesarios para
conformar una linea de envase en capacidad de envasar todos los

productos afines y derivados de café que produce la empresa.

Se pudo ver a medida que se realizaban las diferentes configuraciones, que
cada una de estas se comportaba como base a una nueva mejora, es decir,
de alli se parte para solucionar los problemas encontrados y generar una

nueva configuracion, hasta llegar a una configuracion final que llenara las
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expectativas de todos los interesados, tanto de los operarios como al
departamento de produccién.

A partir de las pruebas realizadas se pudo constatar que la configuracion
elegida para la disposicidon de las maquinas fue la correcta, ya que los
resultados arrojados fueron satisfactorios respecto a velocidades vy
capacidades de envase. Ademas después de realizar las pruebas se pudo
ver que la linea a pesar de no tener una gran velocidad, mejora las
capacidades de envasado de la empresa.

Se observé que los costos que se presentaron luego de realizar el montaje
de la nueva linea del sal6on de mezclas eran muy bajos a comparacion de
los beneficios que se obtienen por sacar de la linea de envase salén soluble
los productos afines y derivados de café. El costo total de montaje
corresponde a una inversion del 2.69% de los ingresos que se dejan de
obtener por envasar los productos afines y derivados de café en la linea de
envase soluble en un mes, ya que el costo de montaje de la nueva linea de
envase salén mezclas fue de 21.685.526 de pesos, y los ingresos que se
dejan de obtener mensualmente por envasar estos productos en la linea de
envase salén soluble son de 806.832.000 de pesos.

Gracias al montaje de la nueva linea de envase salén mezclas, se pudo
liberar la linea de envase salon soluble de la carga que representaba
envasar productos afines y derivados de café, con lo que se mejor6 la
disponibilidad para envasar café soluble que es el producto lider de le

empresa.

Debido a que se monté la nueva linea de envase de salén mezclas, se
aumento la capacidad de envasar productos afines y derivados de café en

la empresa, pasando de 33.600 kilos a 58.320 kilos mensuales,
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aumentando en un 73.57% la capacidad de envase de productos afines y
derivados de café.

Luego de identificar los motivos por los que se debia separar el envase de
productos alergenos de no alergenos, de analizar los beneficios que
generaria esta modificacion en las lineas de envase y de realizar el montaje
de la nueva linea de envase salén mezclas, se observd que la decisién de
utilizar elementos existentes no usados dentro de la empresa para realizar
el montaje de la nueva linea fue acertada ya que genera excelentes
resultados tanto a nivel de calidad de producto terminado, mejora de indices
de produccion y generacion de mayores utilidades para la empresa Colcafé
S.A.

A pesar de que la linea de envase salén mezclas presenté un desempeno
adecuado y grandes beneficios para la empresa, se recomienda entrar en
un proceso de mejoramiento continuo de la linea, logrando un nivel mas alto
de automatizacion que represente mejor rendimiento de la linea,

reflejandose esto en mayores utilidades para la empresa Colcafé S.A.
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