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1.  Titulo de la investigacion.

Propuesta de mejoramiento del proceso de desmechado de carne en pequefias empresas

colombianas productoras de empanadas.

2. Problema de investigacion.
2.1 Descripcion del problema.
La empanada es uno de los pasa bocas mas consumidos en el dia a dia de los colombianos, este

lo encontramos en diferentes presentaciones ya sean tamafios, sabores etcétera.

Ademas la empanada es un simbolo cultural y gastronémico que tiene antecedentes en culturas
base de Colombia: indigena, criolla y afrocolombiana. Su proceso de produccion por lo general
incluye la coccion por medio de fritura lo cual es una contribucion afrocolombiana; son ellos los
que trajeron la técnica de freir a las Américas. Finalmente la contribucion criolla es el relleno,

que tiene por lo general res, cerdo, garbanzo y huevo duro (Macdonald, 2006).

Actualmente el mercado de empanadas en varias regiones de Colombia incluye dentro de su
oferta la empanada de carne desmechada, la cual es producida no solo a nivel industrial sino en
pequefias empresas, o por emprendedores familiares o unipersonales desvinculados del sector

formal por lo cual se realiza de manera manual casi artesanal.

Es importante resaltar que aunque el comun de las personas vincula el concepto de carne
estrictamente a la carne de res, al realizar una indagacion formal se encuentra que la carne es la
parte muscular de los animales, de los cuales, los seres humanos aprovechan como alimento,

combinandola con otros. Dependiendo de su gusto, puede ser preparada de diferentes maneras;



en este caso se aclara los términos de carne picada de acuerdo con el concepto entregado por
(Amaya, 2010) “Carne deshuesada que ha sido reducida a fragmentos y que no contiene mas del

1% de sal”.

Realizando el estudio en una pequefia empresa ubicada en Soacha - Cundinamarca el proceso de
fabricacion de la empanada se basa en estos nueve (9) pasos principales: coccion de papa,
coccion de carne, machacar papa, adecuacion carne para desmechado, desmechar carne, enfriado
de papa, mezclar papa con carne y esencias, armar bola de relleno, hechura de masa, armar
empanada, y fritura empanada. Aunque todos los procesos nombrados anteriormente son
realizados 100% manuales, la actividad de desmechado de carne representa casi un 20% del total
del tiempo de fabricacion de la empanada, equivalente a tres punto cinco (3,5) horas por cada
trescientas (300) empanadas. Adicionalmente aunque este proceso se realice con la proteccion
minima requerida por la secretaria de salud (tapabocas, delantal y cofia) el contacto directo de la

persona con la carne podria afectar la calidad de la misma.

Ademas de que el proceso de desmechado de carne se muestra engorroso, se visualiza como una
limitante de aumento de produccion por la dedicacion del personal que realiza la actividad.
Adicionalmente la actividad representa un esfuerzo fisico repetitivo, ya que los movimientos
horizontales de las manos y mufiecas provocan problemas a la salud directamente asociados a

tunel del carpio.

Dentro de la industria se puede observar que ya existen maquinas industrializadas que permiten

automatizar el proceso anteriormente nombrado mas sin embargo es de aclarar, y anotar que la



poblacidn que se destina a realizar este oficio no posee entradas econémicas grandes y que el
poder de endeudamiento para optar por alguna maquina que optimice el proceso no es viable ya
que ademas de que estas maquinas estan fabricadas para grandes cantidades de productos, el

consumo en energia repercutiria en los costos de fabricacion del producto.

Teniendo en cuenta que en la produccion de empanadas, aunque parezca redundante, se tiene
contacto directo con alimentos; por lo cual se hace referencia a las enfermedades profesionales
en la industria alimentaria. Segun (Cintas, 2013) la evidencia, hoy dia, en el sector alimentario es
la existencia de situaciones laborales asfixiantes en sentido literal, por cuanto inducen diversas

patologias respiratorias.

La implementacion de la maquina desmechadora de carne reducira el contacto directo con la
misma, bajando asi el riesgo de contraer las enfermedades profesionales anteriores mencionadas,
evitando el posible contagio de las mismas en los consumidores del producto final, garantizando

asi una mejor calidad del producto.

2.2 Formulacién del problema.

¢Sera posible que mediante metodologias de mejora de procesos se disefie un prototipo que

optimice la actividad de desmechado de carne?



3. Objetivos de la investigacion.

3.1 Objetivo general.

Optimizar el proceso de desmechado de carne mediante el disefio de un prototipo, que permita la
disminucién de tiempos y riesgos de salud, derivados en la fabricacion de empanadas en

pequefias empresas.

3.2 Objetivos especificos.

e Diagnosticar el proceso actual de desmechado de carne mediante estudios de tiempos con

el fin de evidenciar falencias.

e Analizar los resultados derivados del diagnéstico para identificar la posible solucion.

e Disefiar prototipo de equipo para la optimizacion del desmechado de carne con base a los

equipos industriales utilizados actualmente.



4. Justificacion y delimitacion del proyecto.

4.1 Justificacion.

La fabricacion de empanadas en pequefias empresas en Colombia, a hoy no cuenta con los
suficientes recursos econémicos para invertir en grandes maquinarias e infraestructura con el fin

de optimizar sus procesos.

La principal razén del presente proyecto es buscar apoyar a pequefias empresas brindando un
disefio de prototipo que permita agilizar la actividad de desmechado de carne dentro del proceso
de fabricacion de empanadas con el principal foco de baja inversion, bajo consumo de energia o

recursos y que puedan acomodarse a sus prondsticos de ventas futuras.

Al realizar el estudio actual de la actividad de desmechado de carne se obtendra no solo un
prototipo de maquinaria que permitira optimizar tiempos y liberar carga del personal, sino
también apreciaciones generales para el manejo del mismo, teniendo en cuenta aspectos legales

para no afectar la salubridad del producto.

4.2 Delimitacion.

El presente proyecto podra ser aplicado a todas las pequefias empresas colombianas dedicadas a

la fabricacion de empanadas a base de carne desmechada.
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5. Marcos de referencia de la investigacion.

5.1 Marco tedrico.

Para el desarrollo de este marco tedrico se tuvieron en cuenta producciones académicas
desarrolladas durante los Gltimos diez afios sobre los temas mejora de procesos, produccion,
reduccion de tiempos y los demas temas generales. Asi mismo se tuvieron en cuenta normas

técnicas locales, y conceptos de diferentes autores relacionados con el tema abordado.

5.1.1 Mejora de procesos.

Es tal vez la condicion méas importante de todas las empresas hoy por hoy en Colombia, ya que al
final de cada proceso, 0 bien sea al revisar los indicadores de gestion, generalmente se identifica
que es posible optimizar recursos y/o tiempos que al final se reflejara en mayores ingresos para
los inversionistas, que generalmente en las pymes, son las mismas personas que trabajan en

dichos procesos.

(s a, 2016), Para poder mejorar un proceso primero hay que hacerlo ocurrir, es decir, hay que:

e Definir la forma de ejecutar del proceso.
e Definir un conjunto de pautas o de instrucciones sobre como debe ser ejecutado el
proceso.

e Ejecutar las actividades del proceso.

Segun las instrucciones anteriormente establecidas algo muy importante para tener en cuenta es
la comparacion entre mejora de procesos e innovacion de procesos ya que para (Mourifio, 2002),
La innovacidn, persigue un nivel de cambio radical, mientras que la mejora pretende realizar el
proceso en la misma forma, pero con un nivel de eficiencia o efectividad mas alto. Ahora bien,

en cualquier Sistema de Calidad que persiga la meta de la Calidad Total, ambos conceptos deben
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de coexistir equilibradamente, ya que algunos procesos son objeto de innovacion y otros son

mejorados constantemente.

5.1.2 Kaizen.

Por ser el Kaizen un mejoramiento continuo que involucra a todos los miembros de la empresa
para lograr la calidad total, se orienta bajo la corriente humanista, pues es considerada como una
filosofia de vida aplicada por las personas en la familia, el trabajo y la sociedad al pretender

progresar dia a dia. (Castellano, Marmol, & Villarroel, 2014)

5.1.3 Reduccion de tiempos.

La importancia de reducir tiempos es tan importante para las grandes empresas como para las
pymes, incluyendo las fabricas de empanadas ya que “por ejemplo, cuanto mas tiempo espere un
cliente, tanto mas probable sera que opte por acudir a otro lugar. Cuanto mas tiempo se tenga

material en inventario, tanto mas alto sera el costo de la inversion” (Docenteunivia, 2014).

5.1.4 Produccion.

Dependiendo del punto de vista que se tenga, se pueden encontrar diferentes conceptos sobre
produccidn; ya que puede ser referente a bienes y servicios. Teniendo en cuenta a (Ruiz, s.f), Los
fabricantes producen articulos tangibles, mientras que los productos de servicios a menudo son
intangibles. Sin embargo, muchos productos son una combinacion de un producto y servicio, lo

cual complica la definicion de servicio.

5.1.5 Produccion de alimentos.

La actualidad de la sociedad en cuanto a la produccion de alimentos, va en contra del
pensamiento que tuvo Malthus segun lo expresa Tecnum en su blog este personaje dijo que “la

poblacion hambrienta deberia ir aumentando en el mundo. Malthus pensaba que mientras la
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poblacidn creceria exponencialmente, los alimentos y los recursos aumentarian en mucha menor
proporcién y, por tanto, cada vez habria méas diferencia entre la cantidad de alimento y la

poblacion”. (s a, 2016; ).

5.1.6 Impacto de la produccion de alimentos al medio ambiente.

Teniendo en cuenta algunos ingredientes que componen las empanadas, son cultivados en la
tierra (trigo, soya), es necesario conocer el impacto que genera la produccién de alimentos al
medio ambiente. Por tal motivo, se comparte el concepto de este tema que tiene (s a, 2015): Al
igual que muchas otras actividades humanas, la produccion alimentaria contribuye al cambio

climatico, la escasez de agua, la degradacion de los suelos y la destruccion de la biodiversidad.

Ahora bien; considerando que “El trigo pertenece a la familia de las gramineas (Poaceae), siendo
las variedades mas cultivadas Triticum durum y T. compactum. El trigo harinero hexaploide
Ilamado T. aestivumes el cereal panificable mas cultivado en el mundo” (Infoagro, 2016), es
definitivamente impactante la venta de la gran cantidad de empanadas que se producen en el

mundo.

5.1.7 Norma técnica sectorial Colombiana Nts-Usna 007.

5.1.7.1 Requisitos sanitarios para los manipuladores de alimentos.

Todo manipulador de alimentos para desarrollar sus funciones debe recibir capacitacion basica
en materia de higiene de los alimentos y cursar otras capacitaciones de acuerdo con la

periodicidad establecida por las autoridades sanitarias en las normas legales vigentes.

Todo manipulador de alimentos se debe practicar examenes médicos especiales: Frotis de

garganta con cultivo, koh de ufias (para detectar hongos), coprocultivo y examen de piel antes de
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su ingreso al establecimiento de la industria gastrondmica y de acuerdo con las normas legales

vigentes. (INCONTEC, 2005).

5.2 Estado del arte.

Para la elaboracién del estado del arte se abordaron tesis e investigaciones a nivel nacional e
internacional, con tesis especificas de la universidad ECCI y universidades nacionales referentes
a temas puntuales de: mejoramiento de procesos, optimizacién de actividad de desmechado de
carne. Adicionalmente a nivel internacional se indagan compafias que brindan soluciones en

optimizacién de procesos para el sector alimenticio.

5.2.1 Referencias nacionales.

Dentro de la universidad ECCI se han planteado monografias e investigaciones acerca de la
mejora de procesos tales como lo planteado en “Analisis del proceso industrial de secado
maderero con una propuesta de mejora en una de sus fases”, donde principalmente se busca
proponer un proceso de mejora involucrando un plan de mantenimiento previendo asi las
falencias futuras en las maquinas evitando el impacto economico y ambiental. (Barbosa, Millan,

& Montoya., 2011).

Mejorando los procesos con foco hacia aumento de la capacidad de produccidn se encuentra
“Plan de mejora aumentando la capacidad de produccion en la maquina pulidora master 23 de la
empresa Vitro Colombia” donde se obtiene un memorable resultado aumentando la produccion
de vidrio, y disminuyendo el impacto ambiental con el control eficiente del agua en el proceso,
reflejando esto al final la atribucién en los ingresos a la compafiia por la disminucion de

produccién de producto defectuoso. (Guitierrez, Pachon, & Vaca., 2011).
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En cuanto a logistica en manejo interno de materiales, se encuentra “Mejora de la logistica
interna de materiales para incrementar la eficiencia de los procesos del sistema de produccion de
campanas extractoras en la empresa Challenger S.A”; donde segin los ingenieros (Pineda &
Martin., 2012), con el control eficientes de los indicadores de productividad, de seguridad
industrial y de cumplimiento se logra disminuir el tiempo de produccion el cero punto cincuenta

y ocho (0,58) horas y aumentar la productividad en un 20%.

En Colombia se han creado prototipos de maquinas desmechadoras de carne, sin embargo estas
maquinarias resultan costosas para una pequefia empresa, puesto que estan disefiadas para

grandes industrias de comidas rapidas, algunos ejemplos de esto son:

En la tesis realizada por los estudiantes Escudero Alejandra, Marin Mayra, Sanin Wilmar de
ingenieria mecatronica de la Universidad de San Buenaventura se observa que logran crear el
prototipo de maquina desmechadora de carne, la cual se encuentra dirigida a empresas como
Presto, donde la necesidad de la carne desmechada es de sesenta kilogramos por hora (60
kg/hora) aproximadamente, sin embargo su meta para la implementacion es de noventa
kilogramos por hora (90 kg/hora). El objetivo de estos estudiantes es que la maquina sea de gran
utilidad para las grandes empresas de comidas rapidas, por lo cual la maquinaria utilizada para
conseguir grandes volumenes de carne desmechada no son los mas economicos. (Escudero,

Marin, & Sanin, 2010).

Por otro lado, la empresaria Ema Eugenia Meza, gerente de la empresa Maguiempanadas,
emprende un proyecto para la elaboracién de empanadas de forma industrial, en donde logra su
objetivo acompafiada de un ingeniero mecanico y el patrocinio de Colciencias. En principio las

maquinas disefiadas eran muy sofisticadas, generando un costo por maquina aproximadamente
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de setenta millones de pesos ($70°000.000), sin embargo al realizar una investigacion de
mercados, logra que el costo de las maquinas se reduzca dando como resultado maquinas a costo
de nueve millones de pesos ($9°000.000). Actualmente Maquiempanadas exporta alrededor de

trescientos mil délares (US$300.000) y se espera duplicar esta cifra. (Revista Dinero, 2015).

Grupo Maquinar SAS es una empresa dedicada al disefio y fabricacion de maquinaria industrial;
esta empresa ha creado una maquina desmechadora de carne en Acero inoxidable, la cual tiene
una capacidad de desmechar aproximadamente cien kilogramos por hora (100 kg/h). Esta
empresa tiene alianzas con empresas como Patacones y ha creado todo tipo de maquinaria para la
industria de alimentos, sin embargo se observa que su objetivo de mercado son grandes

empresas. (Grupo Maquinar SAS, 2016).

En el afio 2005 estudiantes de ingenieria mecanica de la Universidad Nacional de Colombia
realizaron un desarrollo tecnoldgico que mejoro la produccion de empanadas, consiguiendo
después de cuatro (4) afios de investigacion y ajustes a la misma que se realizaran sesenta (60)
empanadas por minuto; la maquina es denominada “Empanamatic”. Esta maquina es construida

para uso industrial y realiza todo el proceso de construccién y coccion de empanadas. (s a, 2009).

Otro de los proyectos mas destacados a la mejora en la produccion de empanadas a nivel
nacional es denominado Empanadas Tradicion Ltda, el cual no contempla la automatizacién de
alguna actividad en proceso, su objetivo es crear una empresa que produzca y comercialice
empanadas horneadas, donde se cumpla con los requisitos higiénicos exigidos por el INVIMA
(Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos). (Bejarano, Garzon, & Jimenez,

2009).



16

5.2.2 Referencias internacionales.

En México la empresa Gamboa Innovacion Gastrondmica lleva mas de 20 afios distribuyendo
maquinas deshebradoras de carne a paises como Espafia, Per, Alemania etcétera. Actualmente
cuentan con cuatro prototipos de maquina de acuerdo al volumen de carne a desmechar.

(Gamboa, 2016).

Por otra parte en Venezuela la empresa Distribuidora Imarca C.A. se encarga de fabricar
soluciones tecnoldgicas para procesar alimentos. Esta empresa ha fabricado maquinaria para el
desmechado de carne, la cual puede procesar cualquier tipo de carne y su capacidad es de ocho
(8) kilogramos en quince (15) minutos. Sin embargo, esta empresa no realiza procesos de

exportacion. (s a, 2016).

La empresa Carnic de Argentina se dedica a la venta de maquinas e insumos para la industria
carnica y alimentaria; esta cuenta con una cortadora de carne con y sin hueso. Llevan mas de
cien afios al servicio de la industria y cuentan con todo tipo de maquinaria para la industria de
alimentos, sin embargo no realizan proceso de exportacion y dentro de sus productos no existe

un prototipo que desmeche la carne. (Carnic, 2016).

5.3 Marco legal.

Para la elaboracion del marco legal se investigaron las resoluciones y normas legales
pertenecientes a la manipulacion de alimentos y requerimientos minimos en cuanto a materiales
para equipos Yy herramientas en fabricacién de alimentos; aunque se encuentran diversas normas
dadas por el ICONTEC estas no pertenecen a la rama legislativa contemplando estas en el marco

tedrico.
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5.3.1 Legislacion sanitaria.

5.3.1.1 Decreto 3075 de 1997.

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 9 de 1979 y se dictan otras disposiciones. La salud
es un bien de interés publico. En consecuencia, las disposiciones contenidas en el presente
Decreto son de orden publico, regulan todas las actividades que puedan generar factores de
riesgo por el consumo de alimentos, y se aplicaran a todas las fabricas y establecimientos donde

se procesan los alimentos; los equipos y utensilios y el personal manipulador de alimentos.

A todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,

transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el territorio nacional.

A los alimentos y materias primas para alimentos que se fabriquen, envasen, expendan, exporten

o0 importen, para el consumo humano.

A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias sobre la
fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion,
importacion, exportacion y comercializacion de alimentos, sobre los alimentos y materias primas

para alimentos. (SAAE, 1997).

5.3.1.2 Estado de salud.

El personal manipulador de alimentos debe haber pasado por un reconocimiento médico antes de
desempefiar esta funcion. Asi mismo, deber efectuarse un reconocimiento médico cada vez que
se considere necesario por razones clinicas y epidemioldgicas, especialmente después de una
ausencia del trabajo motivada por una infeccion que pudiera dejar secuelas capaces de provocar

contaminacién de los alimentos que se manipulen. La direccion de la empresa tomar las medidas
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correspondientes para que al personal manipulador de alimentos se le practique un

reconocimiento médico, por lo menos una vez al afio.

La direccién de la empresa tomara las medidas necesarias para que no se permita contaminar los
alimentos directa o indirectamente a ninguna persona que se sepa 0 sospeche que padezca de una
enfermedad susceptible de transmitirse por los alimentos, 0 que sea portadora de una enfermedad
semejante, o que presente heridas infectadas, irritaciones cutaneas infectadas o diarrea. Todo
manipulador de alimentos que represente un riesgo de este tipo debera comunicarlo a la direccion

de la empresa. (SAAE, 1997).

5.3.2 Norma sanitaria de funcionamiento de bodegas.

5.3.2.1 Articulo 8.

Las partes de los equipos y utensilios que estén en contacto directo con el alimento deben ser de
un material tal que no transmita sustancias toxicas, olores ni sabores, que sea inabsorbente,
resistente a la corrosion y capaz de resistir repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion.
Debe evitarse el uso de madera y otros materiales que no puedan limpiarse y desinfectarse
adecuadamente, a menos que se tenga la certeza de que su empleo no serd una fuente de
contaminacion. El disefio de los equipos debe ser tal que no tengan esquinas ni sectores que sean
dificiles de limpiar. La bodega debe disponer de refrigeradores y congeladores para los productos
que lo requieran. Ademas deben tener una capacidad suficiente para la conservacion de los
productos perecederos que se comercializan en el establecimiento. Los refrigeradores y
congeladores deben estar dotados de dispositivos para medir la temperatura, los que deben estar

accesibles a la vista. (Ministerio de Salud, 2013).
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5.3.2.2 Articulo 9.

Los andamios, mostradores y vitrinas seran de metal o de un material resistente a la limpieza y
desinfeccion. Segun los alimentos que se comercialicen, habrd también vitrinas refrigeradas, en

namero suficiente y por tipo de alimento o bebida. (Ministerio de Salud, 2013).

5.3.3 Resolucién 2674 del 2013.

De las condiciones especificas de equipos y utensilios:
1. Los equipos y utensilios empleados en el manejo de alimentos deben estar fabricados con
materiales resistentes al uso y a la corrosion, asi como a la utilizacion frecuente de los agentes de

limpieza y desinfeccion.

2. Todas las superficies de contacto con el alimento deben cumplir con las resoluciones 683,

4142 y 4143 de 2012 o las normas que las modifiquen, adicionen o sustituyan.

3. Todas las superficies de contacto directo con el alimento deben poseer un acabado liso, no
poroso, no absorbente y estar libres de defectos, grietas, intersticios u otras irregularidades que
puedan atrapar particulas de alimentos o microorganismos que afectan la inocuidad de los
alimentos. Podran emplearse otras superficies cuando exista una justificacion tecnologica y
sanitaria especifica, cumpliendo con la reglamentacion expedida por el Ministerio de Salud y

Proteccion Social.

4. Todas las superficies de contacto con el alimento deben ser facilmente accesibles o

desmontables para la limpieza, desinfeccion e inspeccion.

5. Los angulos internos de las superficies de contacto con el alimento deben poseer una curvatura

continua y suave, de manera que puedan limpiarse con facilidad.
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6. En los espacios interiores en contacto con el alimento, los equipos no deben poseer piezas o

accesorios que requieran lubricacion ni roscas de acoplamiento u otras conexiones peligrosas.

7. Las superficies de contacto directo con el alimento no deben recubrirse con pinturas u otro

tipo de material desprendible que represente un riesgo para la inocuidad del alimento.

8. En lo posible los equipos deben estar disefiados y construidos de manera que se evite el

contacto del alimento con el ambiente que lo rodea.

9. Las superficies exteriores de los equipos deben estar disefiadas y construidas de manera que
faciliten su limpieza y desinfeccion y eviten la acumulacion de suciedades, microorganismos,

plagas u otros agentes contaminantes del alimento.

10. Las mesas y mesones empleados en el manejo de alimentos deben tener superficies lisas, con
bordes sin aristas y estar construidas con materiales resistentes, impermeables y de facil limpieza

y desinfeccion.

11. Los recipientes usados para materiales no comestibles y desechos, deben ser a prueba de
fugas, debidamente identificados, construidos de material impermeable, de facil limpieza y
desinfeccion y, de ser requerido, provistos de tapa hermética. Los mismos no pueden utilizarse

para contener productos comestibles.

12. Las tuberias empleadas para la conduccién de alimentos deben ser de materiales resistentes,
inertes, no porosos, impermeables y facilmente desmontables para su limpieza y desinfeccion.
Las tuberias fijas se limpiaran y desinfectaran mediante la recirculacion de las sustancias

previstas para este fin. (Resolucion 2674 de 2013).
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5.3.4 Resolucion 765 de 2010.

La presente resolucion tiene por objeto regular el proceso de capacitacion para manipulacion de

alimentos dirigida a:

1. Las personas Naturales y Juridicas — establecimientos destinados al almacenamiento,
distribucion, preparacion y/o expendio de alimentos y de transporte de éstos, en los que se debera
ofrecer al personal manipulador el curso de manejo higiénico de alimentos con intensidad

minima de seis (6) horas, desde el momento de su contratacion.

Paragrafo: Las fabricas de Alimentos deberan regirse a lo estipulado en la Ley 1122 de 2007 en

la que se establecen las competencias del INVIMA.

2. Las personas Naturales y Juridicas — establecimientos donde se, almacenen, distribuyen,
transporten, expendan y manipulen alimentos que no estén considerados en el numeral anterior y
que deberan obtener constancia de asistencia al curso de educacién sanitaria en manejo adecuado
de alimentos, minimo una vez al afio, el cual no podra ser inferior a seis (6) horas. (Secretaria

Distrital de Salud, 2010).
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6.  Diseflo metodoldgico.

Este apartado se focaliza en identificar el tipo de investigacion empleado para el presente estudio

y asi proceder a describir cada una de las etapas que pretenden cumplir con los objetivos

nombrados anteriormente, teniendo en cuenta las fuentes de informacion empleadas a nivel

primario y secundario.

6.1 Tipo de investigacion.

Tipo de

investigacion

Caracteristicas

Histérica

Documental

Descriptiva

Correlacionar

Explicativa

Estudios de caso

Seccional

Longitudinal

Experimental

Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del presente.

Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.

Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacion objeto de estudio.

Mide grado de relacion entre variables de la poblacion estudiada.

Da razones del porqué de los fendmenos.

Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.

Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad Unica.

Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades 0 momentos de una

misma poblacion con el proposito de evaluar cambios.

Analiza el efecto producido por la accién o manipulacién de una o mas

variables independientes sobre una o varias dependientes.

Tabla 1 Tipos de Investigacion. Tomado de. La guia N° IF-IN-001 “Guia para presentacion de anteproyectos de

investigacion.
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Teniendo en cuenta los tipos de investigacion planteados por la universidad ECCI para los
procesos de investigacion, se encuentra que el que mas se ajusta es: Estudio de caso, ya que se

analizara una Unica poblacion: Pequefias empresa fabricantes de empanadas en Colombia.

6.2 Etapas del proyecto.

Para la elaboracién del presente proyecto, se realizara una formulacion por etapas, donde se
especificara y describiran las actividades a realizar en cada etapa. En este caso se emplearan
cinco (5) etapas claves que ayudaran al desarrollo légico y al cumplimiento de los objetivos de la

investigacion.

Evaluacién
del mercado
actual

Andlisis del Disefio del Entrega de
estado actual prototipo resultados

Diagnéstico

del proceso

lustracion 1 Etapas del proyecto. Fuente: Autores.

Etapa 1: Evaluacion del mercado actual.

En esta etapa se analizaran los estudios e investigaciones previas realizadas a nivel del mercado
de fabricacion de empanadas, igualmente se identificaran los procesos a nivel industrial
utilizados con el fin de poder establecer soluciones 0ptimas para el sector de las pequefias

empresa.

Se evaluaran las metodologias utilizadas a nivel de conceptos propios de produccion y logistica
con el fin de aplicar mejoras generales al proceso desmechado de carne en la fabricacion de

empanadas.

Etapa 2: Diagnostico del proceso.
En la visita a la pequefia empresa la investigacion se realizara inicialmente con un diagnostico

visual a cada uno de los procesos empleados para la fabricacidn de las empanadas los principales
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focos a identificar son: infraestructura, equipos, manejo de las materias primas, y personal
empleado. Posteriormente se utilizaran estudios de procesos vistos en los marcos teoricos,
realizando un estudio de tiempos y movimientos, elaborando flujogramas actuales con los

tiempos dados en cada una de las actividades.

Posterior a este analisis se realizara una entrevista con el duefio de la pequefia empresa objeto del

estudio con el fin de identificar la percepcion de los propietarios.

Etapa 3: Andlisis del estado actual.

El andlisis del estado actual, empieza con la obtencion de los resultados de las etapas anteriores
como estudio de tiempos, equipos utilizados y los diferentes marcos documentados previamente
en esta investigacion; teniendo en cuenta la informacion tanto legal, como tedrica y referencial,
las cuales nos permiten identificar referencias de como esta funcionando el mercado abordado.
Se analizara esta informacion para identificar y clasificar el estado de todos los factores

influyentes en todo el proceso y asimismo definir como se puede optimizar este.

Etapa 4: Disefio de prototipo.

La principal actividad de esta etapa es realizar el disefio de un prototipo de equipo que ayude a
optimizar el proceso del desmechado de carne. Inicialmente con en anélisis de la etapa anterior,
evaluando aspectos legales para utilizar los materiales y dimensiones adecuadas del equipo a

proponer.

Se realizara una entrega plano del equipo a proponer. Igualmente se identificaran elementos

como la ubicacién del prototipo especificando recursos necesarios para el manejo del mismo.
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Etapa 5: Entrega de resultados.
Se realizard un informe donde se comparen los tiempos del proceso actual, frente a los tiempos

de ahorro que se generan si se implementa el prototipo en el proceso.

Adicional a esto, se realizara un estudio de costos donde se evidencie el retorno de la inversién
realizada y la mitigacion de los riesgos a los que se encuentra expuesto el personal al ejecutar la

labor de desmechado de carne.

Se entregaran recomendaciones de uso, almacenaje y ubicacion del prototipo.

6.3 Fuentes para la obtencion de informacion.

6.3.1 Fuentes primarias.

Las fuentes primarias utilizadas en este trabajo de investigacion son entrevistas con el duefio y
los empleados de la pequefia empresa a visitar, adicional a esto estudio de tiempos y

movimientos realizado por los autores del proyecto, derivados de la observacion del proceso.

6.3.2 Fuentes secundarias.

Como fuentes secundarias se tomaron como referencia el estado del arte, donde se citan
proyectos y empresas con prototipos ya creados y los marcos tedrico y legal, para realizar el

disefio enfocado a la teoria definida y sin repercutir en incumplir la norma.
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7. Resultados.

7.1 Diagndstico del proceso actual.

Para realizar el diagnostico del proceso actual se realizaron dos visitas a campo en una pequefia

empresa ubicada en Soacha- Cundinamarca.

Se realiza un anélisis visual de cada una de las actividades, y con el fin de tener una vision global

de este, se realiza un flujograma de proceso identificando cada una de sus actividades.

Posteriormente se toman los tiempos de cada una de las actividades explicitas en el flujograma
(Hustracion 2), y se determinan las actividades que mas le aportan al proceso con el fin de
garantizar que la actividad que se desea analizar (desmechado de carne) aporte un impacto alto

en cuanto a tiempos de todo el proceso en general.

Por ultimo en la etapa del diagnostico se identifican puntualmente todos los subprocesos del
proceso del desmechado de carne, esto con el fin de identificar las falencias de este proceso y las

consecuencias de realizar la actividad de tal modo.

7.1.1 Diagrama de flujo de proceso.

Para la elaboracion de flujograma se grafica el proceso de manera general, identificando cada
uno de los procesos y organizando estos de manera secuencial y 16gica, de este modo se obtienen

doce (12) actividades:

6 (seis) paralelas.

6 (seis) secuenciales.



A

1.1 Coccidn de papa

.

2.1. Machacado de
papa

'

3.1. Enfriado de papa

INICIO

4. Mezcla de carne

A

1.2. Coccidn de carne

l

2.2. Adecuacién carne
para desmechado

I

3.2. Desmechado de
carne

A 4

con papa

I

5. Adicién de especias

|

9. Fritura empanada

T

6. Armado de bola

7. Hechura de masa de N

relleno

A 4

corbertura

8. Armado de

empanada

lustracion 2 - Flujograma proceso actual Fuente - Autores

7.1.2 Tiempos

del proceso.
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Para la toma de tiempos se establece como lote total: 300 empanadas; se realiza un diagrama de

proceso mostrando cada una de las actividades como independientes e identificando si es,

proceso, espera, inspeccidn, transporte o almacenamiento.

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE EMPANADAS

®==uH b v

Descripcion Actividades

Op. Trp. Ctr. Esp.

Actual

RESUMEN # Tpo
O Operaciones 10 933 Empieza en: Conccion carne-papa
= Transporte - - Terminaen: Fritura Empanada
D Controles - - Elaboro: Autores
[ Esperas 1 25 Fecha: 23-sep-13
WV Almacenamiento - - Cant Base 300 empanadas

TOTAL 958

Alm. Tiempo (m)

1 Conccion de papa 80
2 Coccion de carne 90
3 Machacado papa 10
4 Desmechado carne 180
5 Deja enfrir papa >‘ 25
6 Mezcla carne-papa 18
7 Adicion especias 5
8 Armado bola relleno 120
9 Hechura de masa 20
10 Armado de empanada 250
11 Fritura empanada 160
TOTAL 958

lustracion 3. Diagrama de proceso actual. Fuente — Autores
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La participacion porcentual con respecto a tiempos de cada una de las actividades se visualiza en

la siguiente tabla:

1 Conccion de papa 80 8%
2 Coccion de carne 90 9%
3 Machacado papa 10 1%
4 Desmechado carne 180 19%
5 Deja enfrir papa 25 3%
6 Mezcla carne-papa 18 2%
7 Adicion especias 5 1%
8 Armado bola relleno 120 13%
9 Hechura de masa 20 2%
10 Armado de empanada 250 26%
11 Fritura empanada 160 17%
958

Tabla 2. Participacion porcentual de tiempos. Fuente. Autores

7.1.3 Descripcion actividad desmechado de carne.

La actividad se inicia preparando la carne para poder desmechar, esta actividad consiste en
“machacar” la carne con el fin de que quede dispersa y se pueda desmechar mas facilmente.
Posteriormente es distribuida en recipientes. La persona encarga de desmechar la carne se sienta
y con el recipiente en las piernas procede a desmechar la carne de manera manual con

movimientos horizontales de las mufiecas de manera repetitiva:

El flujograma de esta actividad es el siguiente:

1.Machado de
carne.

2.Distribucion en 3.Demechado de la
recipientes. carne.

lustracion 4 . Flujograma proceso Desmechado de carne. Fuente. Autores
La proteccion utilizada actualmente es, guantes de nitrilo, cofia y tapabocas.

7.2 Andlisis del proceso actual.

7.2.1 Andlisis de tiempos.

De acuerdo a la toma de tiempos realizada en el numeral anterior se analiza que actualmente el

proceso de fabricacion de la empanada es de novecientos cincuenta y ocho (958) minutos con
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una base de trecientas (300) empanadas y que solamente la actividad de desmechado de carne
dura ciento ochenta (180) minutos, representando esto un 19% de ocupacion del tiempo en todo
el proceso, siendo asi la segunda actividad que mas abarca tiempo después de la actividad de
armado de empanada con un tiempo de doscientos cincuenta (250) minutos y participacion del

26% en total del proceso.

7.2.2 Analisis especifica de la actividad desmechado de carne.

De acuerdo a la observacion en campo de la actividad se obtiene los siguientes analisis:

La actividad de desmechado de carne aunque no cuenta con esfuerzo fisico alto, si requiere
constancia en la actividad, ocasionando esto proceso repetitivo con movimiento horizontales de

las mufiecas percutiendo directamente en la salud del empleado.

Aunque los elementos de proteccion personal exigidos por la secretaria de salud son utilizados en
su totalidad el contacto directo de la materia prima con la persona percute directamente en la
calidad.

El espacio establecido para realizar la actividad es muy reducido para lo necesario del proceso,
por ende el prototipo propuesto se debe acoger a pequefias dimensiones, de facil transporte y
manejo.

La carne desmechada obtenida por esta actividad es en tiras largas de aproximadamente ocho (8)
centimetros, el prototipo debera garantizar estas mismas condiciones para no perder la esencia

del producto.
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7.3 Disefio del prototipo.

De acuerdo al diagndstico y andlisis anterior se obtiene una propuesta de un prototipo que puede

facilitar y optimizar el tiempo de la actividad de desmechado de carne:

lustracion 5 Disefio del prototipo. Visién Interna y Externa. Fuente. Autores

El prototipo fue pensado en contar con la menos inversion posible, y con materiales a la mano de
cualquier persona. El fin esencial es la disminucion del tiempo de la actividad de desmechado de

carne. El prototipo estd compuesto por los siguientes materiales para su construccion:

e Un taladro de quinientos cincuenta watts (550W)

e Una varilla maciza de acero inoxidable de ochenta centimetros (80cm). Con media
pulgada de diametro.

e Doce (12) varillas macizas de acero inoxidable de diez centimetros (10cm) cada una y
didmetro de media pulgada (1/2”’) cada una.

e Recipiente de treinta y cuatro centimetros (34cm) de diametro y altura a preferencia.



La unificacion de los materiales se realiza como en la ilustracion 5, el recipiente queda
totalmente independiente del taladro, para favorecer la estabilidad del mismo cuando se

encuentre en funcionamiento, en la parte inferior del recipiente se realizara un orificio que

permita dejar justo el taladro y que no se desplace del lugar.

7.2.3 Ficha técnica de uso.
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Con el fin de garantizar que se cumpla cada una de las resoluciones y normas vistas en el marco

legal, a continuacion se describe cada uno de los elementos y la forma de uso para puesta en

marcha en produccion:

PRACTICAS SEGURA S DE OPERACION
DE SMECHADORA DE CARNE

RECUERDA EL TOMAR DOS MINUTOS AMTES ¥ DESPUES DE LA TAREA

-
I

RIESGOS A LOS QUE SE ESTA EXPUESTO

& Confacto con, bondes flloses y cortantes.

Humo

i
1
]
]
:
& Que haya Proyeccldn de IIHI'“GI.IBB hacia los ojos. :
]
1
]
1
]
[

A ruco .

'& Corto circulto

o Particulas

> Procedimiente Correcto E

-Este equipo debe ser operade unicamente por
personal CALIFICADO ¥ AUTCRIZADO.

Antes del wuso de la hermmamienta se debe
verificar que esia se encuentre en perfectas
condiciones:

=Estado de la carcaza { roturas, pemos. suelios)
=Esiado del mandril.

=Estado del ceble y enchufe.

=Estado de funcionamiento del gatillo.

=0ue el equipo posea conexidn a tierra.

=Limpiezs general del equipo.

=La mayoria de los sccidentes que se producen por
la manipulacitn de este tipe de hemramientas
tienen su ongen &n el bloequeo y notura de la broca
{cuchilla).

= El operador debe ubicarse fuera de la proyeccion
de las particulas.

= Hasta que no deje de girar el mandril no debe
descargar |a herramienta carca.

=5i detecta midos extranos, bloquens en el esmeril,
NO UTILIZARLO y reportar al Lider inmediato.

Mombre Fechz de Revisifn
Firms Septiembre 2015

Descripcidn del Equipo

Usa: Equipo para girar 2= de ’
cuchlias
Fugnte de allmantacion: |
aietricn (320 V) L \ ']

Engendida: Zatlio
Fehencia S50 W
Cucrilias &n acers inowidaie

Eaide =0 acern Inoxidabiz

Y SRS

_______________________________

3> Equipo de Proteccion Personal

Oxy @ Og

-
v 8

LENTEZ OE ouemen  FROT ALCITRA
SEGURIDAD Lmesn

EEZEURIDAD

> Precedimiento Incorrecto

= Manipular 2l equipo sin sulorizacian.
- Iniciar operacién sin realizar 2 verificacidn

total del equipo.

- Aumenter el tsmafic del difmetro de giro,

girendo el taladro, use la cuchilla del tamafio

sdecuado.

=No ufiizar los elementos de proteccién
personel adecusados.

= Desconectar la herramients tirando del cable.

# Partes del Cuerpo en Riezsgo

HCabzza
= 1= @EEtema Audithio
=‘é‘1“| Bzistema Respiratang
uelo
Bamtems Ssan
EBrazcs Asimtama Muscuisr
Biara
HECados QiEkstema Nenvicse
cerinal
WRiemas OEstema Circulaberks
HFiz
=15

lustracién 6 Ficha técnica y descripciones de uso. Fuente - Autores
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7.2.4 Tiempos propuestos.

Con el fin de fortalecer la propuesta de valor del prototipo propuesto se realiza un diagrama de
proceso propuesto, ajustando los tiempos de la actividad objeto de estudio (desmechado de

carne), obteniendo los siguientes resultados:

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE EMPANADAS PROPUESTO
Actual
RESUMEN # Tpo
O Operaciones 10 933 Empieza en: Conccion carne-papa
E=) Transporte - - Termina en: Fritura Empanada
D Controles - - Elaboro: Autores
[D Esperas 1 25 Fecha: 23-sep-13
WV Almacenamiento - - Cant Base 300 empanadas
TOTAL 958
®O=u D v
Descripcion Actividades Op. Trp. Ctr. Esp. Alm. Tiempo (m)
1 Conccion de papa 80
2 Coccion de carne 90
3 Machacado papa 10
4 Desmechado carne 15
5 Deja enfrir papa >‘ 25
6 Mezcla carne-papa 18
7 Adicion especias 5
8 Armado bolarelleno 120
9 Hechura de masa 20
10 Armado de empanada 250
11 Fritura empanada 160
TOTAL 793

lustracion 7 Diagrama de proceso propuesto. Fuente — Autores.

Con la implementacion del prototipo propuesto se disminuye el tiempo de la actividad de
desmechado de carne de ciento ochenta (180) minutos a quince (15) minutos representando esto

un ahorro del noventa y dos por ciento (92%) en la actividad.

El tiempo total del proceso se disminuye de novecientos cincuenta y ocho (958) minutos a
setecientos noventa y tres (793) minutos, representando esto un ahorro de tiempo en un diez y

ocho por ciento (18%).



7.2.5 Costos prototipo.
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El costo de implementar el prototipo en una pequefia empresa de empanadas es de cuatrocientos

veinticinco mil pesos ($425.000), en el cual se encuentra contemplado el costo de inversion por

materiales y el costo de mano de obra para la construccion del prototipo.

De acuerdo con la informacion brindada por el duefio de la empresa se identificaron los
siguientes costos y gastos, calculados sobre la produccion de nueve mil ochocientas treinta y
ocho (9838) empanadas a base mensual que se realizaran teniendo en cuenta el incremento de

produccién generado por la reduccion de tiempos y la capacidad generada por la maquina

desmechadora de carne;

Costo de la Inversion

Material Costo
Taladro 3 85.000
Varillas de Acero Inoxidable Masisa 5 80.000
Balde de Acero Inoxidable 3 230.000
Mano de Obra 3 30.000
Total Costo Inversion 3 425,000

Tabla 3 Costos de inversion. Fuente - Autores

Costo Mano de Obra Valor
SMLY 2016 5 684.454
Cantidad de Personas 2
Total Mano de Obra 5 1.368.908

Tabla 4 Costos de mano de obra. Fuente — Autores

Servicios Valor
Luz g 22000
Agua 5 91.000
Gas 5 81.000
Total Gastos de Servicios S 194,000

Tabla 5 Gastos de servicio. Fuente — Autores

Gastos Generales Valor
Arreglos generales S 265.000
Total Gastos Generales S  265.000

Tabla 6 Gastos generales. Fuente - Autores



Gastos Arriendo Valor
Arriendo 400.000
Total Gastos Arriendo 5 400.000

Tabla 7 Gastos de arriendo. Fuente - Autores

COSTOS DE MATERIA PRIMA

Cantidad de empanadas a Fabricar

en el mes 9844
MATERIALES COSTOS

Aceite vegetal 5  656.267
Masa 5 B20.333
Carne 5 2.132.867
Papa % 1.968.300
Color S 114.847
Especias S 328.133
TOTAL COSTOS MATERIA PRIMA 4 6.021.247

Tabla 8 Costos de materias primas. Fuente - Autores
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Con los costos y gastos informados por el duefio de la empresa se determind un flujo de cajay la

Tasa Interna de Retorno (TIR), reflejados a continuacion:

FLUIO DE CAJA

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO MESO Mes 1 Mes 2

{+) Ingresos Proyectados 5 8.807.520 5 8.807.520
{-) Costos de la Inversion 5  425.000

{-) Materiales 5 395.000

{-} Mano de Obra 5 30.000

(=) utilidad bruta ¢ (425.000) § 8.807.520 § 8.807.520
(-) Costos y Gastos Operacionales 5 5 8.249.321 5 8.249.349
{-) Mano de Obra 5 5 1.368.908 S5 1.368.908
{-) Gastos servicios 5 S 194.167 S 194,194
{-) Gastos Generales 5 S  265.000 S 265.000
{-) Materia Prima 5 5 6.021.247 5 6.021.247
(-} Gastos de Arriendo 5 - S 400,000 S 400.000
(=) utilidad Operacional $ (425.000) $ 558.199 § 558.171
Flujo Total del Inversionista 5 (425.000) § 558.199 $§ 558.171

TIR

08%

Tabla 9 Flujo de cajay TIR. Fuente - Autores
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Al validar el resultado de la tasa interna de retorno con un tiempo proyectado a dos (2) meses se
observa que la Tasa resultante es del 98%, lo cual indica que la inversion se recupera a partir del

primer mes.

Este resultado es muy dptimo para una pequefia empresa, ya que la utilidad plena se vera
reflejada a partir del primer de implementado el prototipo, esto teniendo en cuenta que la

empresa vende el 100% de lo que produce.
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8.  Conclusiones y Recomendaciones.

Con la implementacién de las metodologias de gerencia de produccion como toma de tiempos,
mejora de procesos y Kaizen, se logra disminuir en un 8% el tiempo total del proceso de
fabricacion de la empanada, adicionalmente en la actividad especifica (desmechado de carne) se
obtiene una disminucion del tiempo en un 18%, de esta manera las pequefias empresas podran

ser mas efectivas en su produccion.

Aunque hay actividades que representan mas participacion porcentual en tiempo, la actividad de
desmechado de carne es una actividad clave para el proceso, no solo por tener contacto directo
con el producto, sino tambien por las afectaciones directas a la salud del operario; por estas

razones se decide estudiar esta actividad en especifico.

De acuerdo a los andlisis realizados se le recomienda a la industria de fabricacion de empanadas
en un siguiente estudio enfocarse en la actividad de armado de la empanada ya que como se
mostraba, es la actividad que requiere mas tiempo con una participacion del 26% del total del

proceso.

El prototipo planteado es reproducible ya que ademas de contar con elementos basicos que
encontramos en el mercado, su fabricacion es facil para el usuario, facilitando asi producir el

prototipo como tantas veces se requiera 0 se aumente la produccion.
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El prototipo propuesto posee las dimensiones adecuadas para pequefias bodegas donde se decida
realizar el proceso, adicionalmente es de facil almacenamiento y transporte en caso de requerirlo

el usuario.

Con el prototipo propuesto se obtiene menor contacto del operario con el producto disminuyendo
asi la probabilidad de proliferacién de enfermedades provenientes de la manipulacion de
alimentos no solo para el operario si no directamente al cliente. Adicionalmente la disminucion
en contraer otras enfermedades tales como tdnel del carpo por los movimientos repetitivos se

convierten casi en nulas.

Se recomienda que para el manejo del prototipo propuesto se capacite al personal con base a la

ficha técnica de uso entrega y con anterioridad para evitar su mal uso.

Al validar la tasa interna de retorno (TIR) se identifica que si el duefio de la pequefia empresa
implementa el prototipo para la mejora de la actividad de desmechado de carne, la inversion se
recupera desde el primer mes de implementacion, a partir del mes siguiente se retribuiran los

ingresos adicionales reflejados en el aumento de produccion.

De acuerdo a los costos obtenidos, se satisface el alcance para pequefias empresas de fabricacion

de empanadas, ya que su inversion es baja frente a los ingresos analizados.

Se recomienda establecer un cronograma de verificacion del funcionamiento del prototipo con el

fin de generar acciones preventivas y no correctivas para extender la vida util del mismo,
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acompafado de un mantenimiento diario que consista en la limpieza y condiciones previas al

uso.

Con el estudio realizado se obtienen beneficios no solo para el mercado objeto de estudio, sino
también para la implementacion de mejoras en otros sectores, de acuerdo a los conceptos claves
manejados tales como: mejora de proceso, mejoramiento continuo, estudio de tiempos y demas,

favoreciendo y enriqueciendo asi los conocimientos del equipo desarrollador de la investigacion.
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