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RESUMEN

Estévez Moreira, Miguel Angel; Paz Delgado, Ana Carolina. Mapeo de Puntos Himedos,
Energia y Procesos de la Planta de Lacteos Zamorano. Proyecto especial presentado
como requisito parcial para optar al titulo de Ingenieros en Desarrollo Socioeconémico y
Ambiente en el grado académico de licenciatura. Zamorano, Honduras.89p.

La planta de Lacteos es una de las caras con que la Escuela se presenta al publico, pero
también es una fuente de ingresos para la Institucion, especialmente en sus tres productos
analizados: leche chocolatada, semidescremada en bolsa y yogurt de fresa. También
arroja 16,062.55 m3 de agua para procesar la leche, cuando se supone deberia tirar no mas
de 3,634.5 m3/agua por su tamafo. Su consumo energético es de 7,887.78 Kwh./afo.

La misma cuenta con un registro de 15,245.81 ddlares en devoluciones y 162,026 Its. en
liquidos que se van por el efluente. Esta planta es fundamental en la imagen e ingresos de
la Escuela, pero tiene varios puntos que puede beneficiarse al implementar Produccién
méas Limpia (P+L). La P+L es un plan eficiente que evita la pérdida de agua, energia,
productos en proceso, insumos o productos terminados en la planta, algo adicional es el
manejo de varios desechos que pueden ser reutilizados en diversas formas. Se utilizaron
herramientas como los mapeos de procesos, puntos hiumedos y energia. Estos puntos
influyen fuertemente sobre la competitividad de la planta, la disminucién de la
contaminacion (siendo amigables con el ambiente), la reduccion de los costos de
tratamiento y el mantener la imagen de la empresa. El objetivo general es definir
recomendaciones que ayuden a mejorar la eficiencia de los procesos y procedimientos de
trabajo de la Planta; para reducir contaminacion, aumentar competitividad y eficiencia.
Esto se logré a través del seguimiento de los diagramas de flujo de yogurt de fresa, leche
chocolatada y leche semidescremada, realizando un balance de materiales en los distintos
procesos. Ademas se realizaron mapeos de energia y agua siguiendo los procedimientos
de: manejo de la energia (limitandose al uso en vacio de maquinas y uso eficiente de
iluminacién), uso del agua (no como parte de los procesos, sino como recurso auxiliar), y
cuantificacion de los desperdicios que van al drenaje y terminan contaminando los
efluentes. Todos los puntos se registraron en tablas con las que se definieron los puntos
criticos de agua, energia y procesos asociandolos a puntos fisicos mediante el diagrama
de planta. El posible ahorro total seria de $ 23,797.01/afio, se propusieron
recomendaciones como por ejemplo en cuanto a energia: sustitucion de maquinaria y
planificacién de actividades, evitar tiempos muertos en maquinas y apagar las luces
cuando no se esté en un area determinada. En lo que se refiere a agua: implementar
pistolas en las mangueras, reuso de agua sin contaminar y capacitacion de operarios
incluyendo un programa de incentivos. Finalmente en procesos: mejorar empacado de
leche, vender el suero y hacer més eficiente el proceso de yogurt. Ademas de los ahorros
se reduce la carga organica en 706,276 litros/afio y las emisiones de GEI en 4,09 ton. de
COzlaﬁO.

Palabras clave: Agua, Balance de procesos, eficiencia, produccion mas limpia,
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1. INTRODUCCION

La Produccion mas Limpia (P+L) es una buena alternativa para desarrollar un plan
eficiente que evite la pérdida de agua, energia, productos en proceso, insumos o
productos terminados en la planta. En cuanto a la planta de lacteos Zamorano se
abarcaron solo 3 productos; leche semidescremada en bolsa, leche chocolatada en bolsa y
yogurt de fresa. Esta mejora la eficiencia en el uso de recursos y en procesos, a través de
herramientas como los mapeos de procesos, puntos humedos y energia. Algo adicional
que aportan estos mapeos son las consideraciones del manejo de varios desechos que
pueden ser reutilizados en diversas formas. Estos dos puntos influyen fuertemente sobre
la competitividad de la planta, y la disminucion de la contaminacién y los costos de
tratamiento. Por otro lado, es importante tratar de ser amigables con el ambiente y evitar
la contaminacion, por la imagen de la empresa. En el caso de los productos Zamorano,
estos son conocidos a nivel nacional y se pretende mejorar dia a dia el prestigio de la
institucion. Esto obliga a que la planta siempre esté actualizada en métodos como los de
prevencion de la contaminacion, no sélo de cara al puablico, sino también por lo
importante que es esto para los estudiantes. Esto es cierto, sobre todo en casos de
metodologias como esta, en las que ser amigables con el ambiente pasa por mejorar la
eficiencia y la calidad.

La importancia de este acercamiento para la Escuela Agricola Panamericana, se
demuestra en situaciones sobresalientes respecto al uso de recursos como el agua y la
energia. La Planta de Lacteos ha consumido un promedio de 657.31 Kwh. /mes en el
2004 y 820.66 Kwh. /mes de Febrero a Julio del 2005. Con respecto al consumo de agua
potable, se consumieron 16,062.55 m?3 para procesar 1,817,272 litros de leche en el 2004;
y en el 2005, en el transcurso de siete meses la planta ha consumido 14,484.96 m3 para
procesar 1,060,075 litros de leche. De esta forma se observa que la planta esta
consumiendo un promedio de 0.0043 Kwh./ litro y 0.0088 m3 de agua/ litro (8.8 | de
agua/ litro de leche)de leche procesado para el 2004 (Servicios Generales Consumo de
Energia Eléctrica y Agua Potable, 2005).

La Escuela realiza un trabajo notable en cuanto a tratamiento de efluentes: la entidad
cuenta con cinco lagunas de oxidacion, las dos primeras funcionan en paralelo y el resto
en serie. Los pardmetros medidos en las lagunas son DBO y DQO, la DBO y DQO
aceptables para riego son 50 mg/L y 200 mg/L respectivamente. La laguna de oxidacion
# 4 alcanza una DBO de 40 mg/L y la # 5 23 mg/L; en cuanto a DQO se alcanzan 100
mg/L. Respecto a coliformes fecales, se pueden verter en agua superficial para riego
hasta 5,000 coliformes por 100L, < 1,000 coliformes por 100L se alcanzan en la laguna
de oxidacion # 4 (Carlos Quiroz, 2005). De cualquier modo, aunque actualmente las
lagunas proporcionen un tratamiento adecuado, esto significa recursos y espacio para la



Escuela. Es importante tratar de disminuir la cantidad de contaminantes que se vierten en
las lagunas, ya que con el crecimiento futuro el actual tratamiento podria no ser suficiente.
Las aguas residuales de lacteos, el rastro, aguas negras de residencias, dormitorios y
oficinas llegan en forma conjunta a la lera laguna aportando una DBO de 700-1,200
mg/L (Carlos Quiroz, 2005). Sélo con la carga de suero semanal de lacteos, 1,750
litros/dia, esta planta esta aportando 2,800 ppm/semanal de DBO los que se ven
disminuidos por el volumen de agua adicionado. (Planta de Lacteos, 2005).

El suero no es el Gnico residuo que sale de la planta de lacteos. Segun trabajos realizados
en el AH de Manejo Ambiental de segundo afio, los efluentes de la planta también llevan
empaques, desechos de productos caducados, etc. Esto puede traducirse en DBO aportada,
sin embargo un enfoque mas interesante es el de P+L, que no asocia estos residuos sélo
con impactos ambientales sino con dinero. Segun los datos presentados por estudiantes de
segundo afio, el material que cae en los efluentes representa alrededor de 5,714.20
dblares/ afio (Bases para la Implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental, Avila —
Garcia, 2004). Aunque estos datos requieren ser estudiados a profundidad, se perfilan
como una fuente valiosa de informacion para efectuar un proyecto de tesis.

La planta de lacteos es un ejemplo de la importancia que pueden cobrar los productos
Zamorano en el mercado nacional y tiene planes de expansion a otros mercados. Esta
planta es una de las caras con que la Escuela se presenta al publico, pero también es una
fuente de ingresos para la Institucion. Por otro lado también arroja 16,062.55 m? de agua
para procesar la leche, cuando se supone deberia tirar no mas de 3,634.5 m3/agua por su
tamafo (Guia para el control de la contaminacion industrial, 1998). Su consumo
energético es de 7,887.78 Kwh. / afio. La misma cuenta con un registro de 15,245.81
dolares en devoluciones (Administracion de Empresas Universitarias, Escuela Agricola
Panamericana, 2005) y 162,026 Its. en liquidos que se van por el efluente (Bases para la
Implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental, Avila — Garcia, 2004). La planta
de lacteos es un elemento clave en la imagen e ingresos de la Escuela, pero tiene varios
puntos que demuestran como puede beneficiarse de un ejercicio de P+L.

1.1 LIMITES DEL ESTUDIO

En cuanto al mapeo de puntos himedos y de energia: el estudio se limitara al uso del
agua dentro de la planta de procesamiento, no como parte de los procesos, sino como
recurso auxiliar, para limpieza y enfriamiento por ejemplo. La energia se limitara al uso
en vacio de maquinas y uso eficiente de iluminacion. También se cuantificaran los
desperdicios que van al drenaje y terminan contaminando los efluentes, como ser los
residuos de leche y los productos derivados de este.

Con respecto al mapeo de procesos este abarcd 3 productos de la planta de lacteos

e Leche descremada en bolsa.
e Leche chocolatada en bolsa.



e Yogurt de fresa.
Estos productos fueron seleccionados por ser los de mayor aceptacion: son los que tienen

mas rotacion en el puesto de ventas de Zamorano, y cuentan con mayor cantidad de
pedidos externos.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo general es: definir recomendaciones que ayuden a mejorar la eficiencia de los
procesos y procedimientos de trabajo de la Planta de Lacteos de Zamorano, para reducir
contaminacion, aumentar competitividad y eficiencia.

Los Objetivos especificos son:

o Definir los puntos donde se puede optimizar la energia en cuanto a iluminacion
dentro de la Planta de Lacteos.

e Definir las maquinas en el procesamiento del producto que pueden ser usadas de
forma mas eficiente.

e Definir puntos de ahorro de agua dentro del area de procesamiento.
e Establecer los puntos y tipos de residuos que van al drenaje y formas de reducirlos.
e Definir diagramas de flujo con entradas y salidas cuantificadas para cada producto.

e Evaluar la eficiencia, reduccion de residuos y mejora de la rentabilidad de los
procesos de cada producto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

La contaminacion ambiental no es s6lo un problema de los ambientalistas, la destruccion
de los recursos y sus fuentes minan las posibilidades de las futuras generaciones de vivir
con las comodidades posibles en el presente. (Comision Mundial del Medio Ambiente de
la ONU, 2000). Los empresarios no pueden desentenderse de las situaciones ambientales,
ya que es también su negocio el que se ve afectado. Schmidheiny (1998) presenta en su
libro Cambiando el Rumbo como los impactos ambientales son una cuestion de uso
eficiente de los recursos. Por tanto la contaminacion se convierte en un problema de falta
de competitividad. Hoy en dia la contaminacion es uno de los principales problemas que
afecta al mundo, el uso indiscriminado de los recursos trae serios problemas en cuanto a
agua, energia y calidad de vida. Algunos empresarios, como Schmidheiny, son concientes
de su papel en contaminar, pero mas aun de los costos de la contaminacion. Por esto hoy
las medidas de final de tubo se descartan ante las metodologias de prevencion como la
P+L.

21 ANTECEDENTES DEL SECTOR LACTEO Y LA PLANTA DE LACTEOS
DE ZAMORANO

La industria lactea es una buena fuente de ingresos, especialmente para las industrias que
estan adoptando el modelo vertical con el fin de hacer méas eficiente su produccion. Sin
embargo, no se pueden dejar pasar por alto los problemas que se encuentran en ellas,
como: pérdida de productos en los procesos, el manejo de los desechos y contaminacion
que estos generan, y la forma como se desperdician los insumos en proceso. Estos
factores pueden afectar fuertemente en la competitividad de las industrias lacteas, sobre
todo de cara a la globalizacion; esto es especialmente cierto para las Pequefias y
Medianas Empresas (PYME’s). Segun el Boletin “Proyecto para Pequefia y Medianas
Empresas”, INCAE (2002), las PYME’s representan mas del 96% del total de la
poblacion empresarial de la region centroamericana y generan mas del 50% de los
puestos de trabajo.

Segun un estudio de la Micro y Pequefia Empresa no agricola, CID / Gallup, 2004, un
pais no se puede dar el lujo de permitir que sus PYME’s cierren porque no pueden
competir con el volumen de las grandes empresas que entran al pais. En Honduras en
particular entre 1996 y el 2000 se experimentd un crecimiento de aproximadamente 32%
de las micro y pequefias empresas. La Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
(2004), en lo que se refiere al sector lacteo en particular, estima que de los 710 millones
de litros de la produccién nacional, 40% se destina a procesos artesanales; esto significa



que para que las PYME’s sigan trabajando deben, no s6lo mejorar su integracion vertical,
sino también contaminar menos y ser mas eficientes en sus procesos.

Como redacta el documento Productores de Monteverde S.A. (2002), el mayor desecho
lacteo es el suero, que trae también residuos quimicos por mantener la limpieza de la
planta, asi como residuos de los procesos. Esta situacion se ve agravada ya que muchas
empresas botan sus desechos a los rios mas cercanos y no se les da un buen manejo. Esto
trae contaminacién del ambiente, al afectar la DBO (alrededor de 1.6 ppm / litro de suero),
pH y otros. Esta no es la Gnica consecuencia, también trae pérdidas en cuanto a producto
terminado e insumos, por los desperdicios de procesos que se van al drenaje, y son
manejadas de la misma manera.

Uno de las situaciones mas grandes es la produccion de residuos por cuestiones de
calidad; por la cantidad de desperdicio de productos, insumos y energia que se da en cada
reproceso y / o producto rechazado. Es por eso que en Centro América varios paises y sus
industrias lacteas han enfatizado que la Produccion Mas Limpia es la base para conseguir
mejores productos y procesos eficientes. La P+L es “una estrategia preventiva integrada
que se aplica a los procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y la
competitividad, reduciendo a la vez los riesgos para los seres humanos y el ambiente”
(Cumbre Mundial de Rio, 1992).

Segun el CNP+LH (2003) este es un método con el que se puede crecer de forma
sostenible, mejorando el desempefio ambiental, a la vez que se bajan los costos, mejora la
calidad y aumentan las ganancias. Por ejemplo en Nicaragua este concepto se ha
divulgado en los ultimos tres afios, y del mismo se redacta: “La conciencia ambiental en el
sector industrial ha ido desarrollandose gracias al incremento de las exigencias legales,
aumentando la necesidad de encontrar soluciones a los problemas de contaminacion que
no impliguen grandes inversiones” (Centro de Produccion mas Limpia Nicaragua, 2004)

El mapeo de procesos planteado en la metodologia de P+L es una buena alternativa a los
problemas de contaminacion ambiental y competitividad del sector lacteo, y las PYME’s
en general. La empresa CAMOAPAN en Nicaragua, consiguié mas de US$ 18,000 en
ahorros / afio al mejorar su manejo de agua, materias primas y desechos. (Asistencia
Técnica para la Optimizacion de Recursos en una Industria Lactea, Ficha 13, CPML —
Nicaragua, 2001)

Del mismo modo en Honduras se registran casos por ahorros en procesos que van desde
US$ 20,000 / afio, hasta US$ 200,000 / afio. (Hojas Tecnicas, Casos 2000 — 2003,
CNP+LH, 2004)

La Planta de Léacteos de Zamorano, Honduras, no escapa a la necesidad de ser mas
eficiente en su uso de energia. Esto no sélo por el aspecto ambiental, sino también por la
competitividad de la empresa, y de la EAP. La imagen de la Escuela, como un centro de
ensefianza de alto nivel, también depende de que sus empresas universitarias usen las mas
modernas metodologias para mejorar sus procesos y desempefio ambiental. En la empresa
CAMOAPAN en Nicaragua al implementar Produccion Mas Limpia se lograron mejoras
de eficiencia energética traducidas en 56,893 Kg. de CO,/afio no emitidos al ambiente y
un ahorro de US$ 24,098 / afio.



En la planta del Zamorano se analizaron algunos de los pardmetros mas importantes en
calidad de aguas residuales, asi como el uso del recurso agua dentro de ella. (Paz y Mifio,
L. M. ,1999). El diagnostico consistio en medir la calidad del efluente a través de los
parametros de Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO); Efluentes Industriales (2003) fundamenta que estos parametros miden en DBO la
cantidad de oxigeno necesario para que las bacterias consuman los compuestos organicos
degradables existentes en el liquido residual (efluente). La DBO se da fijando ciertas
condiciones de tiempo y temperatura, por Ej. En 5 dias y a 20 ° C. EI DQO expresa la
cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion quimica de la materia oxidable en el
efluente. En este analisis se obtuvo en cuanto al agua residual una descarga diaria
promedio de 30.94 m.3, con indicadores de DBO y DQO de 171.11 y 475.36 ppm
respectivamente, resultados que sobrepasan los valores permitidos por la Ley Ambiental
de Honduras, los cuales son, para DBO 50 ppm, este representa el triple del rango
permitido; la DQO 200 ppm, presenta méas del doble de proporcion requerida. En cuanto
al uso del agua, el analisis arrojo que se debe optimizar el uso de este recurso en la planta,
principalmente en el procedimiento de limpieza.

Las elevadas concentraciones de DBO y DQO, demuestran la pérdida de producto en los
efluentes. El estudio del uso de agua abre un espacio para aplicar técnicas de reduccion en
la fuente. En cuanto a energia, no se cuenta con datos de consumo por actividad, que
permitan plantear la optimizacién del uso del recurso.

La planta de lacteos en Zamorano es utilizada para el aprendizaje de los estudiantes por lo
que la eficiencia de los procesos no siempre es la mejor, se incurre en pérdidas de
insumos y productos en varias areas de la planta, como el envasado de productos. Segun
los estudios realizados por estudiantes del aprender haciendo de segundo afio (2004) estos
desperdicios pueden generar importantes pérdidas econémicas, asi como degradacion del
ambiente por su forma de manejo. Un ejemplo de esto son los datos arrojados por el
informe Moreno — Montero que presentan pérdidas de mas de L. 3000 / afio en leche
descremada y L. 800 en mantequilla. Es evidente que estos datos no son necesariamente
correctos, ya que fueron tomados como parte del proceso de aprendizaje de los alumnos
de segundo, y su analisis fue realizado como parte del aprender haciendo de cuarto, sin
contar con una muestra estadisticamente valorada. De cualquier modo los nimeros son
elevados, para pasarlos por alto. (Informe de alumnos de 4to sobre el AH de 2do afio en la
Planta de Lacteos, Moreno — Montero, 2004)

De igual manera se han realizado tesis en la planta, que han dejado datos interesantes para
estudios posteriores como el que se pretende realizar. Como lo relata Juan Ledesma (2003)
en su tesis las buenas précticas de manufacturas son de mucha importancia en una planta,
mas ain en Zamorano que el objetivo principal es el aprendizaje de los estudiantes. Los
jévenes no adoptan estas practicas de la mejor manera, lo que se ve reflejado en el manejo
de procesos y desechos de los procesos de productos.
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El efecto del hombre en la calidad del agua ha sido devastador no s6lo por los desechos
que arrojan a los rios o fuentes cercanas, sino también por el desperdicio del recurso y el
mal manejo de las zonas de captacién. El agua dulce supone solamente el 0.008% del
agua terrestre, por lo que no es un recurso ilimitado. Adicionalmente la distancia a las
fuentes de agua y los costos de transporte del recurso hace que en ocasiones su uso
plantee complejos problemas. Un tercio de la poblacion mundial vive en paises que sufren
la falta de agua. (PNUMA.. Dia Mundial del Ambiente, 2003.)

La Organizacion de las Naciones Unidas sefiala que cada persona necesita un minimo de
50 litros diarios para beber, bafarse, cocinar y otros menesteres. (ONU. Dia del Agua,
2005.) EI consumo de agua en el mundo aumento seis veces entre 1900 y 1995 -mas del
doble de la tasa de crecimiento de la poblacion y continda aumentando a medida que
incrementa tanto la demanda doméstica como industrial. (PNUMA. Dia Mundial del
Ambiente, 2005.)

Segun World Water Assessment Programme and People and the Planet (2004)
actualmente el uso que se hace del agua va en aumento en relacion con la cantidad de
agua disponible. Los seis mil millones de habitantes del planeta ya se han aduefiado del 54
por ciento del agua dulce disponible en rios, lagos y acuiferos subterraneos. Se espera que
para el 2025, el hombre consumiré el 70 por ciento del agua disponible. Esta estimacion
se ha realizado considerando Unicamente el crecimiento demogréfico. A nivel mundial, el
69 por ciento de la extraccion anual de agua para uso humano se destina a la agricultura
(principalmente para riego); la industria representa el 23 por ciento y el consumo
doméstico (hogar, agua para beber, saneamiento) representa aproximadamente el 8 por
ciento. Estos promedios mundiales varian mucho de una region a otra. En Africa, por
ejemplo, la agricultura se lleva el 88 por ciento de toda el agua extraida para uso humano,
mientras que el consumo doméstico representa el 7 por ciento y la industria el 5 por ciento.
En Europa, la mayor parte del agua se utiliza para la industria (el 54 por ciento), mientras
que la agricultura representa el 33 por ciento y el consumo domeéstico el 13 por ciento.

Se estima que el volumen de agua anual utilizada para la industria aumentara de los 752
km3/afio en 1995 a 1,170 km3/afio en 2025. Cada afio se acumulan entre 300 y 500
millones de toneladas de metales pesados, disolventes, lodos tdxicos y otros desechos
provenientes de la industria. Las industrias que utilizan materias primas organicas son las
que mas contribuyen a la carga de contaminantes organicas, siendo dentro de ellas el
sector alimentario el que mas contamina. Mas del 80% de los desechos peligrosos del
mundo se producen en Estados Unidos y otros paises industrializados. Cabe recalcar que
en los paises en vias de desarrollo, el 70% de desechos industriales son vertidos sin tratar,
en fuentes que contaminan el suministro de agua en uso. (World Water Assessment
Programme and People and the Planet, 2004)

El escenario de la contaminacion del agua en paises industrializados en cuanto a acuiferos
puede verse reflejado en Polonia, donde tres cuartas partes del agua de los rios del pais
estan demasiado contaminadas atn para uso industrial. En la Republica Checa, el 70% de
las aguas de superficie estdn sumamente contaminadas, sobre todo con desechos


http://www.unesco.org/water/wwap
http://www.peopleandplanet.net/doc.php?id=593
http://www.unesco.org/water/wwap
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municipales e industriales. Estos casos reducen la disponibilidad y el uso del agua para
poder satisfacer las necesidades que demanda el ser humano. (Hinrichsen, D. Robey, B. y
Upadhyay, U.D, 1998).

Los acuiferos eutroficos son ricos en nutrientes que ayudan a la proliferacion de algas y
bacterias que consumen la mayor cantidad de oxigeno que al final dificulta la vida de los
organismos dentro del acuifero.

Segun el Centro de Produccion més Limpia de Nicaragua (2004), el sector industrial
ejerce una fuerte presion sobre el recurso, el uso indiscriminado es una amenaza para el
mismo, pero como se deja ver en el parrafo anterior es también una amenaza para el
sector industrial. Existen métodos de facil implementacion, que producen comprobados
ahorros de agua, y reducen la contaminacion de la misma. En el sector lacteo,
especificamente, se presentan varios ejemplos, como el caso de la empresa CAMOAPAN
en Nicaragua que redujo 58.5 m® de leche / afio de sus efluentes y 3,446 m* / afio en su
consumo de agua al implementar Produccion Mé&s Limpia. Se comenta este caso no sélo
por sus elevados ahorros, sino porgue se trata de una pequefia empresa de 15 empleados,
que a pesar de su tamafio logré implementar las medidas que la llevaron a estos ahorros.
Esto demuestra la efectividad de estos métodos y su facilidad.

2.3 ENERGIA

Segun la Cuarta Conferencia de las Partes del Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, Buenos Aires (1998): “La gran mayoria de los paises, tanto en
desarrollo como industrializados, se ven afectados por demandas crecientes de energia
para satisfacer sus metas de desarrollo econémico y social. Esto ha motivado a buscar
fuentes alternas de energia, constituidas por la energia solar, la biomasa, la energia edlica,
las pequefias centrales hidroeléctricas y la geotermia. Actualmente las fuentes de energia
que se usan son los combustibles fosiles (petréleo, gas natural y carbdn); estos proveen el
95% de toda la energia comercial en el mundo. Los recursos sustentables o renovables,
tales como la produccién de energia solar, energia de biomasa, energia hidroeléctrica y
otros tipos menos desarrollados, solo proveen el 2.5% de las necesidades energéticas
mundiales. El otro 2.5% es producido por la energia nuclear que tiene la ventaja de no
contribuir al calentamiento global”.

“Alrededor del 25% de la poblacién del planeta consume aproximadamente el 80% de la
energia global. Un 85% de toda la energia utilizada actualmente ha sido consumida por
menos del 20% de la poblacién acumulada global desde 1860. Las emisiones mundiales
de CO, procedentes de la quema de combustibles fueron de alrededor de 23,000 millones
de toneladas en 1990; los paises industrializados acumularon cerca de 14,000 millones de
toneladas” Protocolo de Kyoto (2004). Los efectos pueden ser desastrosos para el hombre,
ya que la contaminacién del ambiente produce enfermedades y contaminacion en los
productos de consumo, asi como va el aumento de la contaminacion a muy corto plazo se
sentirdn los resultados del uso indiscriminado de combustibles fésiles que son los
causantes de la mayor contaminacion del planeta y que no pueden ser erradicados por
conveniencias politicas mundiales.



La Agencia Internacional de Energia (AIE) dice que: “la demanda de energia en el mundo
va a aumentar casi un 60% para el 2030, en relacion a los parametros del 2002, y que la
mayoria del suministro ain dependera de las reservas de hidrocarburos. EI 90% del
transporte, ademas del acceso a la fabricacion de alimentos, medicamentos, quimicos y
toda la base de la vida moderna depende del petréleo. Cerca de 2.5 millones de personas
disponen sélo de lefia u otro tipo de biomasa para producir energia, que en general afecta
al medioambiente y a la salud.”

Los efectos del deterioro de recursos como el agua y energia pueden ser catastréficos para
el ser humano, ya que son la base para la vida, el hombre es el culpable del deterioro de
los mismos creyendo que por ser renovables son inagotables. Las fuentes de energia
principales como el petréleo no durara mas de 40 afios segun datos proyectados, la falta
de estos recursos afectard&n mucho en el nivel de calidad de vida de los habitantes del
planeta, méas adn con el aumento poblacional.

La preocupacion mundial se basa en que los recursos renovables no son inagotables y se
trata de obtener una sostenibilidad de los mismos, las empresas estan desarrollando
estrategias para no verse afectadas por los posibles efectos negativos que puede traer el
mal uso de los recursos. En los paises subdesarrollados se siente ain més la dependencia
del petroleo por su poca capacidad de invertir en el desarrollo de nuevas tecnologias, y
por el precio que alcanzan los derivados del petréleo. Es por eso que el ahorro de energia
y basqueda de fuentes alternas es una necesidad ambiental y econdémica.

Segun la Asociacion Hondurefia de Pequefios Productores de Energia Renovable (2004)
en Honduras, segun las proyecciones de ENEE, se fija que la demanda de energia
eléctrica crecerd en un 107.5 % para el periodo 2002 a 2016; de 4,590 Gwh/afio a 9,528
Gwh/afio, con un crecimiento interanual entre 4 y 6%. El escenario proyectado por ENEE
para el afio 2016 prevé que el 66.5% de la energia (6,337 Gwh) sera suministrada por
fuentes de energia renovable y el restante 33.5% (3,190 Gwh) de fuentes de energia
térmica. Se prevé que durante el mismo periodo la capacidad instalada del sistema
nacional aumente de los actuales 966.45 MW a 2,103 MW, incluyendo el retiro de 382.4
MW de capacidad térmica obsoleta. Aunque el escenario presentado muestra que se
espera sustituir la energia térmica por renovable, actualmente la generacion se reparte en
centrales hidroeléctricas aproximadamente el 35% de la produccion total y no hay
politicas claras de generacion, transmision y distribucion de energia en los diferentes
sectores del pais que demuestren esfuerzos de sesgarse hacia la energia renovable. El
aumento en demanda complica ain mas el poder sustituir totalmente la generacion
térmica por lo que el ahorro y uso eficiente de la energia sigue siendo una necesidad base
para poder mejorar la situacion.
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24  CALENTAMIENTO GLOBAL

El calentamiento global ha sido un tema muy discutido en los ultimos tiempos debido al
gran aumento de temperatura que se ha registrado. La temperatura de la superficie
terrestre ha aumentado aproximadamente 0.6°C en el Gltimo siglo. Las emisiones de
dioxido de carbono por quema de combustibles, han aumentado a 6.25 mil millones de
toneladas en 1996, un nuevo récord. Por otro lado, 1996 fue uno de los cinco afios méas
calurosos que existe en los registros (desde 1866), y los desastres naturales ocurridos por
estos fendmenos climaticos llegaron a 60 mil millones de US$ en 1996.

Uno de los resultados del mal uso de la energia es el cambio climéatico o calentamiento
global, que es principalmente el efecto de haber aumentado 12 veces las emisiones de
dioxido de carbono (CO;) durante este siglo. Con el acuerdo de Kyoto en los paises
industrializados la prioridad debe ser la reduccion de las emisiones de seis gases de efecto
invernadero, incluyendo el didoxido de carbono (CO,). La fuente fundamental de la
mayoria de estos gases es la combustion del carbono, petr6leo y gas para obtencion de
energia. (Cuarta Conferencia de las Partes del Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, Buenos Aires, 1998).



3. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 en la Planta de Lacteos de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano. Se empez0 con una breve investigacion sobre el funcionamiento de la planta y
sus principales caracteristicas de produccion como: productos producidos, insumos,
consumos de agua y energia. Con esta base se hizo un diagrama de planta que sirvié como
guia para la toma de datos en formatos definidos que permitieron llevar registros de 3
meses de produccién de la misma.

Los datos fueron tomados en el periodo de mayo a julio en la planta de lacteos de
Zamorano, un dia completo a la semana (dia martes), también se consideraron datos del
aprender haciendo de segundo afio de los dias jueves pero cabe recalcar que solo se
tomaron los significativos. Como se especifico anteriormente los procesos analizados
fueron: leche chocolateada, leche semidescremada y yogurt de fresa. En cuanto a energia
y agua se analiz6 en toda la planta no como parte del proceso sino como recurso auxiliar.

Para verificar la confiabilidad de los datos se realizé un analisis estadistico de desviacion
estandar de agua, energia y procesos. En cuanto al agua se tomd en cuenta el grifo # 4 y se
obtuvo una desviacion estandar de 0.49 lo que quiere decir que hay una variacion de los
datos con respecto a la media de cada dia de 0.49 minutos, lo que los hace significativos.
También se analizé el grifo con manguera # 4 obteniendo una desviacion estandar de
0.10 minutos en comparacion a la media de los dias muestreados lo que hace aceptable los
datos.

En cuanto a maquinaria se sacO un promedio del desperdicio por dia de todas las
maquinas y se obtuvo una desviacion estandar de 18.73, es decir que los datos varian por
cada dia en las diferentes maquinas en mas 0 menos 18.73 minutos lo que esta dentro del
rango. En los procesos se tomd en cuenta solo la salida de leche chocolatada y la
desviacion estandar resulté de 494.96 litros de leche de 10,000 en los promedios de
produccion, lo que nos dice que este valor varia en la produccién més o menos de la
media.

Los materiales y métodos especificos se mencionan a continuacion en el siguiente cuadro.
En el mismo se especifican las actividades y sub-actividades que se realizaron en este
estudio y los materiales que fueron utilizados para cada una.
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Actividades para realizar Mapeo de Puntos Himedos y Energia en la Planta de Lacteos-

Zamorano

Tabla#1

Actividades

Sub-actividades

Métodos

Materiales

Diagramacion de la
planta

Medicién del
perimetro de la
planta

La Planta de Lacteos de
Zamorano se midié en su
parte interior y exterior.

Se tomaron en cuenta
todos los equipos e
instalaciones internas y
externas que  tengan
relacion con la planta.
Especialmente se
marcaron divisiones

internas y objetos que
condicionan el flujo de
movimientos dentro de la
planta.

e Cinta métrica.

e Power Point para la
presentacion del
diagrama.

Ubicacion de la
maquinaria en la
planta

Se ubicaron, a escala, las
maquinas relevantes en
los procesos, ya sea que
estén en el suelo, sobre
mesones u otros.

A cada maquina se le dio
una descripcién de sus
caracteristicas principales.

e Diagrama de Planta.
e Cinta Métrica.

e Manuales de la
maquinaria y hojas de
informacion.

e Tabla de registro

donde se detallan las
potencias de cada una
de las maquinas y la
actividad que  se
realiza.
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Localizar en el
diagrama
lamparas,
interruptores  y
otros  aparatos
que consuman
energia (distinto
de la maquinaria
de procesos)

Se ubicaron, a escala, las

lamparas y datos
relevantes. Datos
relevantes son:

Cuéantos interruptores
encienden cuantas
lamparas dentro de la
planta.

Potencia de cada lampara.
NUmero de lamparas y su
ubicacion, estas
idealmente deben estar
ubicadas sobre las areas
de procesamiento.

Altura de las lamparas
medida en metros del
cielo al piso segun su
ubicacioén.

Obstaculos y
observaciones, se llevo un
control de donde estan
ubicadas las lamparas y
las fallas técnicas que

estas  presenten.  Esto
incluye lamparas
quemadas, sucias, O
balastros  vacios.  Asi

como luces sin usar.

Diagrama de Planta.
Cinta métrica
medir el alto de
lamparas.
Tabla de
donde se detallan

para

las

registro

las

potencias de cada una
de las maquinas y la

actividad
realiza.

que

Se

Localizar
humedos

puntos

Definicion de
puntos hdmedos
en la planta

Observacion de liquidos y
solidos que terminan en el
drenaje:

- Agua de las
mangueras.

- Residuos de
materias prima
como leche.

- Residuos de
producto final o de
insumos.

- Empaques.

- Suero.

- Residuos de ClI,
detergente, etc.

En el diagrama de planta,
se identificaron lugares

Tablas de observacion

de materiales.
Diagrama de planta.
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puntos humedos.

especificos de fuentes de

Mediciones

Elaboracion de
tablas de registro de
iluminacion

En el formato se tomd en
cuenta la ubicacion de
interruptores y de ldmparas
presentes en la planta. Las

tablas contenian
informacion  acerca  de
ldamparas por interruptor,

tiempo activo, es decir el
tiempo de uso, tiempo de
desperdicio y las
observaciones que redactan
las principales causas de
pérdidas de energia.

e Diagrama de planta.

Elaboracion de
tablas de registro de
uso de agua

El formato toma en cuenta
la numeracion de grifos y
grifos con mangueras, fecha
de toma de datos, caudal, y
tiempos ideales, reales de
uso y desperdicio con
principales causas.

e Diagrama de planta.

Elaboracion de
tablas de registro
para energia

Aqui se tomo en cuenta las
maquinas, fechas de uso, en
que procesos, con sus
tiempos: real, ideal y sus
desperdicios con las
respectivas causas.

e Diagrama de planta.

Elaboracion de
tablas de registro de
derrames y fugas

Aqui se tomaron en cuenta
tiempos de derrames, fugas.
En derrames se identifico el
insumo 0 producto,
cantidades, unidades, el area
y las observaciones. En
fugas la ubicacion de la
misma, el tiempo activo y
las observaciones.

e Diagrama de planta
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Registro de datos de
iluminacion

Se registré cuanto tiempo
mantienen encendidas las
luces en la planta y se
evaluo si el uso de estas es
efectivo, comparando el
consumo real e ideal.

Diagrama de planta
Tablas de registro
Cronémetro

Registro de datos de
energia

Se registraron datos del uso
de méaquinas encendidas y
tiempos de trabajo para su
procesos, con base en los
tiempos ideales, con el
cronémetro se media el
tiempo de funcionamiento
de la maquina y se realizaba
la comparacion
correspondiente.

Diagrama de planta
Tablas de registro
CronOmetro

Pistola de temperatura

Registro de datos
para el uso de agua

De igual forma se registro el
consumo real e ideal de
agua ya sea en limpieza o
para cuestiones auxiliares
de procesamiento de los
diferentes productos, como
leche chocolatada, yogurt,
etc.

Diagrama de planta

Tablas de registro
Cronometro

Baldes

Probetas de 10, 100 y 500 ml.
Pistola de temperaturas

Registro de datos de
fugas y derrames

Se obtuvieron datos de las
méaquinas que fallaban en
los procesos tomandolos ya
sea en la accion o al final
con el producto terminado.
Dependiendo del producto
del derrame o fuga se
utilizaban los materiales
mencionados, si era sélidos
se recogia y se pesaba, si
era liquido se tomaba el
tiempo y la cantidad
pérdida.

Diagrama de planta

Tabla de registros

Probetas de 10, 100 y 500 ml.
Pistola de temperaturas
Bolsas Plasticas

Balanza

Baldes
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Actividades para realizar Mapeo de Procesos en la Planta de Lacteos- Zamorano

Tabla # 2
Actividades Sub-actividades Métodos Materiales
Preparacion de los | Definicion de los | Se verificaron los| e Textos, tesise
diagramas de flujos | procesos de los procesos completos con Internet.
productos entradas y salida ideales, | e Manual de
seleccionados segun los libros de texto. procedimientos de la
Se verificaron los planta.
procesos,  entradas Yy | e Entrevistacon el
salidas, realizadas en la encargado.

planta de lacteos segun la

planificacion del
encargado de planta.

Se revisaron y
compararon los
procedimientos del

encargado de planta con
los tedricos.

Se  comprobaron  los
procesos en la planta, el
trabajo que efectivamente
realizan los estudiantes y

trabajadores.

Se revisaron y
compararon los
procedimientos del

encargado de planta con
los realizados por los
estudiantes y trabajadores.

e Datos tomados
anteriormente.

e Observacion de
procesos.
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Elaboracion de
los diagramas de
flujo

Una vez definida la I6gica
exacta de los procesos, y
sus entradas y salidas, se
utilizo la siguiente
simbologia para elaborar
los diagramas de flujo:

O Ovalo: se

utiliz6 para indicar el
inicio y el final en la linea
de proceso.

Rectangulo
de procesos: Este
representa un proceso, Y
actividades como
almacenamiento y
traslado.

C Rombo de

decisiones: Denota un
control de calidad o una
decision de procesos que
requiere una inspeccion
del producto. Dentro del
rombo va una pregunta
que debe tener respuesta
SI 6 NO. La pregunta
debe indicar el requisito
para tomar la decision.

O Circulos como
conectores: Se utilizaron
para unir segmentos de
diagramas que se
encuentran separados por
razones varias, Ccomo
cambio de pégina.

Programa principal
Power Point.
También se utilizo
Excel y Word.
Datos recogidos
anteriormente
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Anadlisis de entradas
y salidas

Elaboracion de
tablas de registro
de procesos

Las tablas contienen
informacion como: Fecha
de elaboracion del
producto, proceso, entrada
de materias primas e
insumos, salida de
producto, unidades,
cantidades y las
observaciones.

Diagrama de planta
Diagramas de Flujo

Registro de datos
de procesos

Se  cuantificaron las
entradas y salidas de
insumos, materias primas,
producto terminado vy
desperdicios como leche,
quesos, yogurt y las
causas de perdidas.

Diagrama de planta 'y
Diagramas de Flujo
Balanza

Crondmetro

Tabla de registro
Probetas

Bolsas plasticas

Balance de
materiales

En esta sub. actividad se
estableci6 una relacion
entre las cantidades de
insumos y  materias
primas utilizadas y la
cantidad de producto final
en el proceso.

Tablas de registro
Diagramas de Flujo




4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los materiales y métodos especificados anteriormente en este estudio, se
obtuvieron las siguientes tablas. Para su discusion los resultados se presentan proyectados
a un afo en cantidad y dolares.

Las tablas de toma de datos completas de grifos (anexo 1), grifos con mangueras (anexo
2), pediluvios (anexo 3), temperaturas y tiempos de maquinas (anexo 4), posibles
derrames y fugas (anexo 5), entradas (anexo 6), salidas (anexo 7), purgas y salidas
controladas (anexo 8), contenedores temporales (anexo 9), estos cuadros contienen los
resultados finales del estudio. Los datos se tomaron los dias martes, desde la fecha del 10
de mayo hasta el 26 de julio del 2005.
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DESPERDICIOS DE AGUA EN GRIFOS Y MANGUERAS

Cuadro 1. Desperdicios de agua en grifos y mangueras

Actividades | Promedio de | litros/afio | US$/afio Principales causas
donde se dael | litros/dia
desperdicio de

agua

Lavado de 0.1 31.10 0.01 Dejaron  la  llave
manos en abierta mientras
Grifo 1 hablaban.
Lavado de 0.92 286.12 0.09 Llave  abierta  al
manos en enjabonarse 'y al
Grifo 2 conversar.
Lavado de 1.5 466.50 0.15 Dejaron  la  llave
manos en abierta mientras
Grifo 3 conversaban.
Lavado de 22.95 7,137.45 2.28 Llave abierta mientras
tambos en hablan y no cierran
Grifo 4 cuando enjabonan.
Lavar 10.4 3,234.40 1.04 Llave abierta mientras
maquinas conversan o al calibrar
Manguera 1 temperaturas.
Lavado de piso 5.3 1,648.30 0.53 Llave abierta al mover
y cuartos frios canastas de cuarto frio
Manguera 2 y demoran cerrarla.
Lavado de 12.52 3,893.72 1.25 Lave abierta cuando
procesador de terminan de lavar
queso materiales por
Manguera 3 conversar.
Lavado de area 3 933.00 0.30 Dejaron abierta al
de trabajo calibrar temperatura y
(marmita) sobrellenado de
Manguera 4 marmita.
Lavado de 28.84 8,969.24 2.87 Llave  abierta al
queseras y enjabonar los moldes
mesones y mesas.
Manguera 5
Limpieza de 7.49 2,329.39 0.75 Dejaron abierta la
area (piso) llave mientras
Manguera 6 conversan
Tomar agua 1.22 379.42 0.12 Llave abierta por
Manguera 7 beber agua.
Caudal fijo 67.3 20,930.30 6.70 Uso de maquina
Manguera 8 empacadora.
TOTAL 50,238.94 16.08
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Los resultados obtenidos en el estudio indican que la pérdida en agua anual es
considerable ya que por afio son 50,238.94 litros (50.2 m®) perdidos, los que se reflejan en
16.08 dolares. Las actividades principales en los grifos son el lavado de manos, mientras
que en los grifos con mangueras son el lavado de piso y de las maquinas utilizadas. Las
causas son el descuido de los operarios de no cerrar la llave por conversar y facilitar los
procesos reduciendo los viajes a cerrar la llave. Esto significa que dejan la llave abierta y
luego regresan a cerrarla.

La pérdida econdmica resulta minima ya que la planta de lacteos paga por el servicio del
recurso sélo 6 Lps. / m® (Servicios Generales Zamorano, 2005). De cualquier modo, en
cuanto al agua su relevancia recae en el valor en si del recurso, 18.25 m® representan lo
que una persona necesita para cubrir todos sus requerimientos del liquido por afio (ONU,
2005). Por otro lado este nimero tan sélo representa tiempos muertos de grifos con
mangueras o grifos abiertos, no incluye los ahorros por lavado en seco u otras practicas en
el estilo. Por ejemplo si la planta usara mangueras con pistola para lavar sus equipos el
volumen de agua se reduciria de 42.3 m® a 25.38 m*® tomando en cuenta que el caudal de
la manguera con pistola es aproximadamente 40% menos que con pistola y que durante el
proceso de lavado (fuera de produccion) no hay ninguna oportunidad de problemas de
contaminacion. (P+L, 2005)

Ademés de las posibilidades de ahorro por eliminar tiempos muertos y los cambios en el
procedimiento de uso del agua, estdn los ahorros por reusar el liquido. En la planta
8,925.70 m*/afio de agua se usan s6lo para enfriar. Estos metros clbicos son adicionales a
los 50 presentados en la tabla resumen anterior. El agua resultante no esta contaminada,
sin embargo se va al drenaje. Esta agua podria perfectamente almacenarse en sistemas
sencillos, como tanques de plastico y ser usada para actividades de lavado. Obviamente la
eficiencia seria mayor de adquirirse un banco de hielo.
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LIQUIDOS Y SOLIDOS QUE VAN AL DRENAJE NO PRODUCIDOS POR

Cuadro 2. Liquidos y so6lidos que se van al drenaje no producidos por grifos y mangueras.

Liquidos y solidos | Promedio| KgoL/ | US$/ Principales causas
que van por en Kg o afno ano
drenaje Lt./dia
Deficiencia de la  maquina
Yogurt 0.19 5971 163.01 envasadora, en ocasiones el
producto sobrepasa el envase por
mal célculo del operario.
Queso crema 060| 186.60| 951.66|Mal llenado de los moldes de
quesos por eficientar tiempos.
Mala calibracion de la empacadora
de leche que trae bolsas con mayor
Leche 0.58 180.38| 117.25/|° mMenor cantidad del prodgcto. Se
almacenan en una bandeja y la
leche dentro de las bolsas se envia
al drenaje.
Crema 0.11 33.77 7430 galta de capacidad de la maquina
escremadora.
Lavado de desperdicios como
Agua lavado 0.58 179.14 0.06 | residuos de queso o0 leche
acumulada en el piso.
Suero 1,750.00 | 544,250.00 0.00 | No darle un uso.
Trozos sobrantes al ajustar la
Queso chedar 0.02 4.67 30.65 | cantidad que deberia ir dentro del
empague.
Derrame de queso al momento del
Queso cottage 0.05 15.55 41.36 |envasado por mal calculo del
operario.
Contenedores 22.44| 6.978.84 593 Desiqfec_cién de envases y lavado
Temporales de maquinas.
Fugas 0.03 9.33 0.00 | Daflos en mangueras o lavamanos.
TOTAL 1,380.53

Los liquidos y solidos que van al drenaje son varios; desde productos en procesos, agua,
suero hasta productos terminados como los analizados en el documento. EI mayor
desperdicio reflejado en cantidad es el suero con 544,250 It al afio, pero este residuo no es
tomado en cuenta ya que no es utilizado, el valor del suero como alimento para cerdos es
de $ 0.01 / It, lo cual podria significar una ganancia si se comercializara. De cualquier




23

modo, Vvisto desde otro punto de vista, esta cantidad de suero representa 870,800 ppm de
DBO para las lagunas (Monteverde, 2004) lo que supone US$ 5,994.00/afio en
tratamiento (Carlos Quiroz, 2005).

En cuanto al producto que refleja la mayor pérdida en dolares anuales es el residuo del
queso crema con $ 951.66 por problemas en el proceso de moldeado al momento de pasar
la cuajada hacia los moldes. Otros productos con desperdicios importantes son: la leche
chocolatada y leche semidescremada. Las principales causas para que estos productos
acaben en el drenaje son: la maquina y problemas de los operadores al momento de
calibrar la maquina empacadora.

La proyeccién anual de todos los desperdicios serian de $ 1,380.53 si no se tomara en
cuenta el suero, de lo contrario las pérdidas totales por afio ascenderian a $ 6,823.03 (a $
0.01 / It). Es importante recordar que estos numeros corresponden a las pérdidas por no
comercializar estos productos y costos de materia prima, a este valor se le debe sumar la
cantidad invertida en el tratamiento de la carga organica adicionada al efluente.

43 ENERGIA: ILUMINACION Y MAQUINAS ELECTRICAS

En el area de produccion de la planta tomando en cuenta el area de recibo se encuentran
ubicadas 38 lamparas; en cada una hay dos candelas de 40 watts, actualmente 36 lamparas
estdn en funcionamiento. Las ldmparas se encuentran a una altura de 3.50 m con una
distancia entre ellas de 1.80 m y 3 m entre lineas. Hay 30 lamparas en 6 filas de cinco, 4
lamparas en area de quesos (una dafiada) y 4 lamparas en el area de recibo (una dafiada).

En el siguiente cuadro se presentan la cantidad de interruptores y el nimero de lamparas

que encienden cada uno de ellos, los interruptores y ldmparas se muestran ademas en el
diagrama de planta en el anexo 11.

Cuadro 3. Numero de Interruptores que encienden cierto nimero de lamparas.

Interruptor # # de Lamparas
1 3
2 3
3 3
4 3
5 6
6 4
7 3
8 3
9 3
10 3
11 4
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En la mayoria de los casos en el area de procesamiento de la planta las lamparas estan
ubicadas correctamente, es el caso de las lamparas que se encuentran ubicadas en el area
de pasteurizado que estdn conectadas con el interruptor 2 y las tres lamparas del
interruptor 5 préximas a las del interruptor antes mencionado. Esto se puede apreciar en el
diagrama de la planta en el anexo 11.

En el area de quesos y recibo se encuentran lamparas dafiadas, una en cada area, estas
pueden apreciarse en el diagrama de la planta (anexo 11). Estas lamparas representan un
gasto minimo de $0.39 por afio, sin emitir ningun beneficio (PROARCA/SIGMA, 2003).



Cuadro 4. Desperdicio de Energia.
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Desperdicio Promedio | Kwh/afio | US$/afio Principales causas
de energia de
Kwh/dia

N A Se pierde tiempo entre la
D3: Maquina de 3.94 1,223.42 101.13 |elaboracion de las tandas de
helados

helado.
I Selladora Calentamiento eXCesivo de
' y 0.15 45.80 3.78| maquina 'y desperdicio entre
fechadora
envases.
Pasteurizado de leche chocolatada
de tiempos superiores a los
_ correctos por mala programacion
I del proceso de elaboracion. La
Pasteurizador 1.02 317.57 26.24 . '
leche pasa mucho tiempo en el
600 Lts. X .
pasteurizador mientras se espera
desocupar el tanque de
almacenamiento.
En mezcla para yogurt y de leche
J2: chocolatada, desperdicios  por
Pasteurizador 0.25 76.56 6.33 | maquina prendida trabajando mas
200 Lts. de lo debido por mala
programacion en los procesos.
Recibidor de leche chocolatada o
L1: Tanque de i_qmldescremqua ya pasteurizada.
almacenamiento lempo perdido  por tener en
0.24 75.29 6.62 | funcionamiento el tanque
de leche antes de
empacar almacenador con el producto,

P debido a la mala calibracion de la

maquina empacadora.

N A Tiempo desperdiciado al probarla
M1: Maquina 6.94| 2,158.14 178.32|y calibrarla y también entre
empacadora

empacados.
En tanda de leche chocolatada,
P: Mezcladora 0.48 148.23 12.25| mezcla de insumos, queda tiempo
prendida por descuidos.
Las lamparas quedan encendidas
lluminacion 161|  500.93 41,39 | €N 12 hora de almuerzo y mientras
se imparten ciertas charlas a los
alumnos de tercer afo.
TOTAL 4,546.44 376.06
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Los datos reflejan la cantidad de minutos que se desperdician al usar en vacio las
maquinas, esto significa que estas estdn encendidas sin realizar ninguna actividad de
produccidn. La proyeccion anual en dolares es $ 376.06. Para varias maquinas solo se
tenian datos de minutos desperdiciados de energia y no potencia, por lo que las potencias
se obtuvieron de modelos similares en Internet o con los proveedores. Los mayores
desperdicios como muestra el cuadro son en la maquina empacadora, luego la maquina de
helados, y después el pasteurizador.

44  BALANCE DE PROCESOS

Cuadro 5. Balance de procesos.

Item Entrada Salida | Diferencia | Valor en Causas
Kgo Kgo Kgo dolares Principales
Lt/dia Lt/dia Lt/dia anuales
Al momento de
Mezcla para 221.30|  200.00 21.30| 3,628.49|Pasar al yogo
yogurt desde la
enfriadora.
Yogurt de fresa 71.98 69.98 2,00 5.46| Mal proceso de
envase.
Leche Leche derramada
chocolatada: 1,613.09| 1,490.00 123.09| 9,953.05 | por mal
Leche empaque.
Bolsas mal
v llenadas o mal
chocolatada: 15.04 14.4 0.64 727.70 .
calibrado de Ia
Empaque -
maquina.
Leche Leche derramada
semidescremada: | 1,874.20| 1,821.40 52.80| 4,269.40 |por mal proceso
Leche de empaque.
Bolsas mal
Leche llenadas o mala
semidescremada: 13.33 12.8 0.53 584.04 | calibracion  de
Empaque maquina
empacadora.

En el balance de procesos se analizaron los 3 productos propuestos en el estudio: leche
chocolatada, leche semidescremada y yogurt de fresa, este Gltimo tiene un pre proceso que
fue tomado en cuenta que es la mezcla para yogurt.
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La leche chocolatada es la que méas desperdicio causa por el mal proceso de empaque, por
deficiencia de la maquina al calibrarla y descuidos de los trabajadores al salir la leche en
el empaque. Este producto es el que tiene mayor frecuencia de produccion en la planta de
lacteos, por lo que el desperdicio asciende a 123.09 litros/dia, que representa una pérdida
del 7.6% de los producidos al afio, de igual manera la causa es la misma en la leche
semidescremada pero con una menor cantidad: 52.80 litros/dia, lo que representa pérdidas
del 2.8% del producto final.

Las pérdidas en bolsas de leche chocolatada segun la medida requerida para el empaque
son de 480 unidades a la semana, generando una pérdida de 3.8 Kg. Ya que el peso es de
8 gr./bolsa. El valor de la pelicula de polietileno para leche chocolatada es de $ 3.68/Kg.
reflejando costos semanales de 13.99 ddlares, la proyeccion anual seria de $ 727.70. De
igual manera la pérdida en Kg. de pelicula de leche semidescremada seria de 3.2 Kg. a la
semana generando costos de $ 11.27, al afio el valor es $ 584.04.

En el yogurt de fresa la mezcla de yogurt produce 21.30 litros diarios de desperdicio,
representando un 9.6% de este producto ya que al momento del paso a los yogos dejan
caer esta cantidad, no asi en el proceso de envasado del producto terminado que es
minimo 2 litros al dia por la ineficiencia de la maquina que no puede controlar la
cantidad necesaria del yogurt, esto representa un 2.7% del producto final. Se calculd el
costo de la premezcla tomando como referencia que este producto se produce en
promedio de dos a tres dias de la semana.

45  MAQUINAS QUE NECESITAN AGUA PARA SU USO: AGUA DE
ENFRIAMIENTO.

Cuadro 6. Maquinas que necesitan agua para su uso. Agua de enfriamiento.

Maquinas y proceso Gasto Lt/dia Gasto Lt/afio Costo anual
doélares

Pasteurizador: Leche

5,400 1,679,400 537.40
chocolatada
Pasteurizador: leche 10,900 3,389,900 1,084.76
semidescremada
Enfriador: Enfriar leche 12,400 3,856,400 1,234.04
Total 28,700 8,925.700 2,856.20

Este monto se habia mencionado ya en el anélisis de puntos himedos. Este uso de agua no
fue considerado como desperdicio, ya que forman parte del proceso de varios productos.
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Por el hecho de que el agua sin contaminar puede ser reutilizada y se tira, esta se calcula
como pérdida en la tabla resumen.

4.6

RESUMEN

Cuadro 7. Resumen.

Actividad Material Cantidad Valor de lo Causas Principales
0 Proceso | desperdiciado | desperdiciada/ |desperdiciado
ano / afo

Lavado de manos, area de
Desperdicio trabajo y lavado de
q P Agua 50,238.94 16.08 | maquinas, tiempo perdido
e agua .

por  conversaciones  de

empleados.
Liquidos y Liquidos Dr?)réce)sosenno rZ?:(gliJ\?cr)gS u)é
solidos al | didosy 551,896.43 1,380.53 | P’ . a
drenai solidos dejan materiales en los
renaje drenai

renajes.

Deficiencia en envasado por
Todo el Yogurt de fresa 5 00 3.633.95 mal calculo del producto y
proceso llenado de yogos con la

premezcla de yogurt.

Deficiencia en empacado
Todoel Leche Incluye valor de 10,680.75 | por mala calibracién de la
proceso chocolatada leche y empaque. maquina

Deficiencia en empacado
Todo el Lecr_le Incluye valor de 4,853.44 | por mala calibracién de la
proceso semidescremada | leche y empaque. maquina
Enfriado  |Agua 8,925,700 2,856.20 | N0 almacenarla y dejarla ir

por el drenaje.

Dejar prendidas luz vy
Energia Energia 4,546.44 376.06 | Maduinas por comodidad de

no querer apagarlas y volver

a prenderlas.
TOTAL 23,797.01

Aqui se muestran los resultados finales del estudio, y las principales pérdidas presentes en
los diferentes procesos y actividades de la planta de lacteos. El principal problema son las

situaciones que se presentan en el empacado de la leche chocolatada,

leche
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semidescremada y el envasado de yogurt. El valor total anual que la planta de lacteos
pierde en todos sus procesos de produccion incluida agua y energia es de $23,797.01.

Todo el proceso de la produccion de leche chocolatada arroja la mayor cifra de
desperdicio, dentro de los costos incluyen la leche derramada y las bolsas de empaques,
este valor es de $10,680.75/ afio. La leche semidescremada le sigue en desperdicios con $
4,853.44 anuales. Los liquidos y sélidos son la tercera cifra significativa, lo cual nos dice
que hay que mejorar los procesos para evitar este tipo de desperdicios.



5. CONCLUSIONES

Las luces de la planta presentan desperdicios por no ser apagadas cuando no se
esta trabajando. Actualmente esto representa $ 41.39 /afio.

Las maquinas que pueden ser utilizadas con mayor eficiencia son: El pasteurizador,
el tanque de almacenamiento y la empacadora en los procesos de leche
chocolatada y semidescremada. De igual manera en el proceso de la mezcla previa
del yogurt al pasteurizador de 200 Its, y la maquina envasadora. Actualmente esto
representa $ 334.67 /afo.

Los puntos de ahorro de agua en los procesos son las mangueras al momento de
lavado de las maquinas. Actualmente esto representa $ 9.38 /afio.

El agua residual de los pasteurizadotes, la manguera # 8 y de la maquina
enfriadora puede ser reutilizada. Actualmente esto representa $ 2,862.9 /afio.

Los puntos y tipos de residuos que van al drenaje son: El suero producto del
cuajado de la leche para queso y el proceso de moldeado del queso crema, la leche
chocolatada y semidescremada al momento de empacarlas, yogurt al momento de
envasado, detergentes, cuajada, y crema. De estos destacaron: El suero con 1,750
litros/dia y el queso crema con 3.6 Kg. /semana reflejado en $ 18.30.

En cuanto a las mangueras al iniciar el estudio dentro de la planta no habia
ninguna manguera con pistola, actualmente todas las mangueras de la planta
cuentan con una, a excepcion de la manguera #1 y #4 que utilizan vapor.

De los tres procesos analizados el mas eficiente es el yogurt, ya que presenta
menos desperdicios en comparacién a la leche chocolatada y la semidescremada.
En la elaboracion de yogurt se identificaron sélo dos puntos en el diagrama de
flujo, donde se pueden obtener ahorros: Llenado de yogos con la mezcla previa de
yogurt y el envasado. Actualmente esto representa $ 3,633.95 /afio.

Para la leche semidescremada y chocolatada se identificaron pérdidas en el
proceso de empacado, ya que la mezcla, pasteurizacion, homogenizacion,
enfriamiento, hasta el tanque de almacenamiento; es un ciclo cerrado y no se
encuentran desperdicios. Actualmente esto representa $ 15,534.19 /afio.

En los procesos que se evaluaron, se pudieron definir puntos criticos al ser
analizados por medio de los diagramas de flujos. Los puntos a mejorar son: En el
proceso de yogurt el llenado de yogos con la mezcla y el envasado del producto
final , el los procesos de leche chocolatada y semidescremada el empacado.

En muchas ocasiones los trabajadores y estudiantes no siguen los pasos para el
procesamiento de los productos de este estudio, como se muestra en los diagramas
de flujo. Lo que representa descuidos al momento de empacar los productos, tener
las maquinas prendidas por periodos mayores a los ideales, exceso de uso del agua
para lavado de maquinaria o del area de proceso.



6.1

6.2

6. RECOMENDACIONES

ENERGIA

Sustituir la maquina obsoleta por la nueva, para hacer mas eficiente el proceso de
empaque ya que es la que refleja el mayor desperdicio energético de las maquinas
analizadas. Ahorros $ 178.32/afio. Cabe mencionar que aunque no este en uso, es
importante que para el final de este estudio se cuente ya con una mueva maquina
de empaque.

En el area de pasteurizado reducir el uso en vacié o tiempo muerto de la maquinas,
realizando una programacion diaria de los productos que necesitaran el uso de las
mismas. Ahorros $ 32.57 /afio.

Las luces de la planta deberan ser apagadas en los tiempos de almuerzo y cuando
no se este produciendo, por ejemplo: cuando se imparten charlas a los alumnos.
Ahorros $ 41.39 /afio.

De igual manera haciendo una adecuada programacion de actividades, evitar el
trabajo en vano del tanque de almacenamiento y uso de mezcladora que por ambas
se podrian obtener ahorros de $ 18.88 /afio.

Es recomendable realizar un estudio de vapor ya que no se hizo, porque no se
conté con la informacion y la maquinaria necesaria para hacer las respectivas
mediciones y determinar la eficiencia de la caldera. En este aspecto un punto clave
es colocar un sistema de retorno de condensado, una pluma de 0.6 m de largo
representa la pérdida de 70 ton/afio de vapor.

Realizar un estudio de toda la maquinaria de la planta ya que no se cuenta con
datos como la potencia y vida atil de las mismas, y los eléctricos de la institucién
no cuentan con esos datos.

AGUA

Implementacion de pistolas en las mangueras y reciclar el agua utilizada en los
pasteurizadores incluida grifo con manguera # 8 para otros procesos como lavado
de pisos. Ahorro $ 1,638.24 /afio. Al final de este estudio la planta efectivamente
instalo las pistolas.

Almacenar el agua de la méaquina enfriadora que puede ser reutilizada en procesos
como lavado de méaquinas o de pisos y asi reducir el uso de agua para estos
procesos. Ahorro. $ 1,234.04 /afio.
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Capacitacion a los operarios sobre el valor y manejo eficiente del agua e
incentivarlos al ahorro de este recurso, por medio de sistemas de incentivos
(Nombramiento del empleado del mes y reconocimientos econdmicos en el sueldo
al final del afo).

PROCESOS

Actualmente la planta posee la nueva maquina empacadora de leche, pero no esta
instalada por falta de capacitacion técnica es recomendable instalarla lo antes
posible ya que estas pérdidas se reflejan en leche y empaque de ambos procesos;
leche chocolate y semidescremada. Ahorros $ 15,534.19 /afio.

Invertir en moldes y envases mas eficientes, para mejorar las condiciones en el
area de moldeo. Ahorros $ 951.66 /afio.

Con respecto al suero, este seria una fuente de ingreso al venderlo a los pequefios
productores en las areas aledafias a la entidad o se podria usar en las areas de
produccion animal de la misma Universidad como alimento para cerdos o para
terneros en el caso que sea un suero dulce. Posible ingresos $ 5,442.5 /afio a $ 0.01
/ 1t de suero.

Mejorar el proceso de llenado de yogos con la pre mezcla y envasado de yogurt
dejando solo al trabajador encargado para que realice esta actividad, ya que ellos
poseen mas experiencia que los estudiantes y asi evitar desperdicios y aumentar
utilidades. Ahorros $ 3,633.95 /afio.

Para evitar las pérdidas de productos deben barrer los desperdicios presentes en el
suelo y asi evitar que estos vayan al drenaje. Con esto evitamos el aumento de la
carga orgénica presente en las lagunas de estabilizacion reduciendo los pardmetros
de DBO y DQO que son los mayores contaminantes de las mismas. Reduccion de
pedazos de quesos, leche, material devuelto.

Es recomendable para aumentar la eficiencia de los procesos que se realice un
mantenimiento preventivo de la maquinaria, tuberias 0 mangueras, y asi asegurar
que no hayan problemas de fugas y lamparas quemadas que necesitan ser
reemplazadas.
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8. ANEXQOS
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Anexo 1. Tablas de toma de datos de grifos presentes en la planta.

Grifo # 1 Caudal (L/min.) 24.7

Tiempo Real Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
10/05/2005 3.2 3.2 0 Lavado de manos
24/05/2005 0.41 0.41 0 Lavarse las manos
31/05/2005 0.8 0.6 0.2 Lavar mascarilla. hablando
0.2 0.2 0 Lavado de manos
01/06/2005 0.12 0.12 0 Lavar empaque
7.22 7 0.22 Tiempo que se demora el
operador en cerrar el grifo
14/07/2005 1.05 1.02 0.03 Tiempo que se demora el
operador en cerrar el grifo
1.22 1.02 0.20 Tiempo que se demora el
operador en cerrar el grifo
Grifo # 2 Caudal (L/min.) 15.3
Tiempo Real Tiempo ldeal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
31/05/2005 10 10 0 Lavado de manos
07/06/2005 0.2 0.2 0 Lavado de manos
0.4 0.2 0.2 Lavado de manos
Grifo # 3 Caudal (L/min.) 30
Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
24/05/2005 10 10 0 Llenar maquina F4
8 8 0 Lavado de contenedor
31/05/2005 0.9 0.5 0.4 Lavar mascarillas
0.2 0.2 0 Lavado de manos
01/06/2005 0.1 0.1 0 Lavado de manos
0.3 0.3 0 Lavado de empaque
06/06/2005 0.2 0.2 0 Lavado de tubos
21/06/2005 10 10 0 Llenar tanque
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Grifo # 4 * Area de Recibo Caudal (L/min.) 45

Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
24/05/2005 0.2 021 0 Enjuagar yogo
0.11 0.11 0 Enjuagar yogo antes de enjabonarlo
3.2 3.2 0 Lavado de tambos
3 3 0 Lavado de tambos
31/05/2005 3.5 3 0.5 Lavado de tambos
3.8 3.2 0.6 Lavado de tambos
4 3 1 Lavado de tambos
8.5 5 3.5 Lavado de tambos
06/05/2005 4 4 0 Enjuagar yogo antes de enjabonarlo
2.8 2.8 0 Lavado de tambos
8.2 7 12 Lavado de tambos
3.2 3.2 0 Enjuague
07/05/2005 6.8 6 0.8 Enjuague
5.2 5.2 0 Lavado de tambos
7.1 7 0.1 Lavado de tambos
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Anexo 2. Tabla de toma de datos de grifos con mangueras presentes en la planta.

Grifo con Manguera # 1 Caudal (L/min.) 17.64

Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
10/05/2005 53.06 53.06 0 No hay desperdicio
11/05/2005 18.56 18.56 0 No hay desperdicio
7 7 0 Lavar maquina J1
2 2 0 Llenar pediluvios
1.02 1.02 0 Limpiar mezcladora
4.73 3.73 1 Limpiar maquina K1
1 1 0 Enfriar maquina K1
1.26 6.06 3 Desinfectar y enjuagar/maquina K1
17/05/2005 Enfriar yogos con crema
4.26 4.26 0 cruda
Lavar canastas. Maquina J1
5.1 5.1 0 y area de empague
5 5 0 Lavar maquina L y piso
1.43 1.43 0 Agua con vapor
14.25 8.25 6 Lavar maquina J2
Lavar maquinaH y
2.05 1.1 0.95 enjuagar maquina P
1.03 1.03 0 Lavar maquina P y piso
18/05/2005 Lavar tambos que almacenan
1.46 1.46 0 leche
Llenar maquina C1 para enfriar
7 6 1 yogos y lavar maquina P
1.33 1.33 0 Enjuagar maquina J1
1.43 1.43 0 Enjuagar tambos
1.58 0.58 1 Llenar Pediluvio # 1
Eliminar residuos con
detergente de
16.95 16.95 0 la maquina K1
Lavar canastas. Mientras
24/05/2005 3.73 1.48 2.25 enjabona la manguera esta tirada
0.6 0.6 0 Enjuagar canasta
5.98 5.98 0 Enjuagar maquina J2
0.68 0.68 0 Enjuagar canasta
10.58 10.58 0 Lavar maquina J2
2.56 2.56 0 Enjuagar maquina J2
0.71 0.71 0 Lavar piso
6 6 0 Lavar maquina J1
25/05/2005 2.53 2.53 0 Lavar canastas
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2.61 2.61 0 Lavar maquina P
1.01 1.01 0 Lavar balde
0.3 0.3 0 Lavar piso
1.5 1.4 0.1 Lavar maquina L
0.8 0.8 0 Lavar maquina L
2.1 1.8 0.3 Lavar maquina L
0.3 0.3 0 Desperdicio
31/05/2005 1.5 1.2 0.3 Lavar maquina J2
1.8 1.7 0.1 Lavar maquina J1
1.9 1.9 0 Limpieza de tuberias
15 1.3 0.2 Llenado de pediluvios
0.8 0.8 0 Llenado de panita
12 12 0 Lavado de manos
0.8 0.5 0.3 Lavar utensilios
06/06/2005 2 1.4 0.6 Llenado de Pediluvios
15 1.5 0 Lavar maquina P
1.2 1.2 0 Lavar piso
1.9 1.4 0.4 Lavado maquina L
2 1.8 0.2 Lavado de piso
07/06/2005 8.5 8.1 0.4 Lavado de méqu?na J1
6.2 5 1.2 Lavado de maquina J2
15 1.1 0.4 Lavado de maquina J2
175 10 7.5 Lavado de maquina J2
3.5 3.1 0.4 Llenado maquina L
4.4 3.4 1 Lavado maquina L
3.3 1 2.3 Manguera tirada
1.2 1 0.2 Lavado maquina P
21/06/2005 0.6 0.6 0 Lavado de canastas
1 1 0 Llenado de tambos
3.7 3.7 0 Lavado de piso
2 1.5 0.5 Lavado de piso
11 11 0 Lavado maquina J2
08/07/2005 1.08 1.05 0.03 Tiempo que se demora encerrar
0.8 0.9 0.10 Tiempo que se demora encerrar
1.25 1.17 0.08 Tiempo que se demora encerrar
Operador esta conversando y el grifo
3.15 2.45 0.30 abierto
2.50 241 0.09 Tiempo que se demora encerrar
1.06 0.58 0.08 Tiempo que se demora encerrar
1.10 1.03 0.07 Tiempo que se demora encerrar
6.45 3.00 2.45 Se olvidaron la llave abierta
1.00 0.58 0.02 Tiempo que se demora encerrar
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0.30 0.25 0.05 Tiempo que se demora encerrar
0.49 0.40 0.09 Tiempo gque se demora encerrar
0.20 0.15 0.05 Tiempo que se demora encerrar
Operador esta conversando y el grifo
3.02 2.20 0.42 abierto
0.55 0.50 0.05 Tiempo que se demora encerrar
0.15 0.11 0.04 Tiempo que se demora encerrar
2.13 2.10 0.03 Tiempo que se demora en cerrar el grifo
Operador esta conversando y el grifo
3.35 2.40 0.50 abierto
Operador esta conversando y el grifo
3.15 2.00 1.15 abierto
3.05 2.40 0.25 Tiempo que se demora en cerrar el grifo
Operador esta conversando y el grifo
20.30 15.00 5.30 abierto
14/07/2005 Operador esta conversando y el grifo
6.20 5.30 0.50 abierto
3.15 3.00 0.15 Tiempo que se demora en cerrar el grifo
0.15 0.15 0 No hay desperdicio
Operador esta conversando y el grifo
3.36 2.48 0.48 abierto
6.43 6.20 0.23 Tiempo que se demora en cerrar el grifo
0.53 0.50 0.03 Tiempo que se demora en cerrar el grifo
1.41 1.36 0.05 Tiempo que se demora en cerrar el grifo
0.28 0.25 0.03 Se olvidaron el grifo abierto
0.57 0.40 0.17 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
2.53 2.30 0.23 Se olvidaron el grifo abierto
3.15 2.33 0.43 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
21.49 16.00 5.49 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
9.55 10.30 0.35 Se olvidaron el grifo abierto
0.22 0.15 0.07 Se olvidaron el grifo abierto
1.50 1.21 0.31 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
2.55 2.31 0.24 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
21/07/2005 0.35 0.30 0.05 Se olvidaron el grifo abierto
8.38 3.38 4.00 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
3.00 0.30 2.30 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
0.35 0.10 0.25 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
4.00 4.00 0 No hay desperdicio
3.11 2.00 1.11 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
0.51 0.49 0.02 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
3.55 3.25 0.30 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
12.17 6.17 6.00 Se olvidaron el grifo abierto
5.26 5.00 0.26 Tiempo que se demoran en cerrar el grifo
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Grifo con Manguera # 2 Caudal (L/min.) 31.25
Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
10/05/2005 12.43 12.43 0 No hay desperdicio. Lavar cuarto frio
11/05/2005 6.35 6.35 0 No hay desperdicio. Lavar piso
1.11 1.11 0 Lavar canastas
2.75 275 0 Lavar cuarto frio
3.05 2.65 0.4 Lavar envasadora de yogurt
24/05/2005 Lavar utensilios de la envasadora manual de
19.41 12.15 7.26 yogurt y maquina C3, mientras arman la
envasadora la manguera esta tirada
2.43 2.43 0 Lavar piso
0.1 0.1 0 Lavado de maquina D3
3.9 3 0.9 Lavado cuarto frié
6.25 6.25 0 Lavado cuarto frié
3.2 3.2 0 Lavado cuarto frié
31/05/2005 0.2 0.2 0 Lavar manos
1.02 1 0.2 Lavado de maquina D3
4 2.5 1.5 Lavado de maquina D3
2.5 2 0.5 Lavado de maquina D3
0.52 0.52 0 Lavar canastas
06/06/2005 3.5 3 0.5 Lavado cuarto frié
1.2 1.2 0 Lavar cajas
2.3 2.3 0 Lavar cuarto frio
07/06/2005 1.8 1.2 0.6 Lavar mesa
3.52 3.52 0 Lavar piso y cajas
0.8 0.8 0 Lavado de piso
0.9 0.9 0 Lavado de piso
0.6 0.6 0 Lavado de piso
0.5 0.5 0 Lavado de piso
3.4 3.1 0.3 Lavado cuarto frié
1.08 1.08 0 Llenar cubetas para lavar
Lavar envases para guardar en
0.66 0.66 0 cuartos frios P
21/06/2005 0.3 0.25 0.05 Lavado de bolsas
0.5 0.5 0 Llenado de balde con detergente
0.13 0.13 0 Lavado de baldes
0.7 0.7 0 Lavado de piso de la bodega
0.16 0 0.16 Estudiante jugando
0.1 0.05 0.05 Lavado mal realizado de méaquina
5 4 1 Lavado de maquina
1 0.75 0.25 Llave abierta




43

Grifo con Manguera # 3 Caudal (L/min.) 29.12

Tiempo Real | Tiempo ldeal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
795 795 0 En_juagar. !_avar méquir]a F2. mientras
10/05/2005 ' ' enjuagan tienen encendida la manguera
11/05/2005 10.23 10.23 0 Limpiar méaquina L
2.51 1.38 1.13 Limpiar maquina L
1.36 1.36 0 Lavar balde y maquina K1
17/05/2005 12.36 ; 5 36 En_juagar. !_avar méquir)a F2. mientras
enjuagan tienen encendida la manguera
14.33 7.28 7.05 Enjuagar maquina F2. manguera tirada
1.83 1.83 0 Lavar baldes
395 15 175 Mangue,ra t_irada mientras enjabonan.
lavar maquina L
3.36 3.36 0 Lavar maquina M1
498 332 166 Mientras enjabonar_1 la méaquina M.
la manguera esta tirada
1.8 1.8 0 Llenar maquina L para enjuagarla
24/05/2005 4.41 441 0 Lavar maquina J1
2.31 2.31 0 Lavar tambos y piso
6.11 3.61 2.5 Lavar tambos y piso. Estan platicando
0.23 0.23 0 Lavar baldes
4.1 4.1 0 Lavar piso
5 5 0 Lavar maquinas F1y F2
1.86 1.86 0 Lavar Tanque de Almacenamiento de leche.
0.8 0.2 0.6 Lavado de area de proceso
1.1 1.1 0 Lavado de area de trabajo
0.4 0.4 0 Lavado de area de trabajo
1.2 0.8 0.4 Lavado de tanque de almacenamiento
0.5 0.4 0.1 Limpieza de piso
0.6 0.1 0.5 Limpieza de tanque
31/05/2005 0.3 0.3 0 Llenado de recipiente
0.6 0.5 0.1 Limpieza de empaque
0.9 0.8 0.1 Limpieza rastrillo
0.3 0.2 0.1 Limpieza tambos
0.6 0.6 0 Lavado de piso
55 4.9 0.6 Limpieza pasteurizador
5.9 5.5 0.4 Limpieza de piso
3.5 2.5 1 Enjuague maquina L
2.5 2.1 0.4 Llenado maquina L
06/06/2005 1.6 1.6 0 Lavado de piso
0.4 0.3 0.1 Lavado de piso
1.5 1.1 0.4 Limpieza de quesera
0.5 0.5 0 Llenado de recipiente
1.9 0.9 1 Limpieza de pasillo
07/06/2005 1 1 0 Limpieza de piso
0.3 0.3 0 Limpieza de area
0.6 0 0.6 Tomar agua
0.5 0.5 0 Limpieza de derrame




0.2 0 0.2 Tomar agua
3.6 35 0.1 Limpieza de tanque
1.2 1.2 0 Limpieza de area
1.9 1.9 0 Lavado de piso
21/06/200 0.8 0.8 0 Llenado de bandeja
0.1 0.1 0 Llenado de bandeja
0.46 0.41 0.05 Lavado de piso
14/07/2005 1.16 1.08 0.08 Lavado de piso
9.43 8 1.43 Lavado de contenedor
21/07/2005 0.33 0.3 0.03 Lavado de tina
0.72 0.7 0.02 Lavado de procesadora de quesos
8.00 6.00 2.00 Lavado de procesadora de quesos
20.00 16.00 4.00 Lavado de procesadora de quesos
08/07/2005 0.72 0.7 0.02 Lavado de procesadora de quesos
8.00 6.00 2.00 Lavado de procesadora de quesos
20.00 16.00 4.00 Lavado de procesadora de quesos
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Grifo con Manguera # 4 Caudal (L/min.) 27.27

Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
10/05/2005 22.91 22.91 0 Lavado de piso
11/05/2005 0.18 0.18 0 Lavado de piso
1.8 1.37 0.43 Lavar meson
18/05/20005 2.36 2.36 0 Lavar maquina H
3:07 3:07 0 Lavar maquina F1
0.45 0.45 0 Lavar canastas
0.71 0.71 0 Lavar canastas
1.85 1.85 0 Lavar marmita y paleta
24/05/2005 1.56 1.56 0 Lavar moldes para queso
0.85 0.85 0 Lavar paleta
1.33 1.33 0 Llenar marmita
0.48 0.48 0 Lavar piso
95/05/2005 3.08 3.08 0 Lavar cortadora de queso
1.05 1.05 0 Enjuagar cortadora de queso
1 1 0 Lavar mesén
0.5 0.5 0 Lavar tanques
0.9 0.8 0.1 Limpieza
31/05/2005 12 12 0 Llenado marmita
1.5 1.4 0.1 Limpieza
6.9 6.9 0 Llenar maquina F1
3.5 35 0 Llenar marmita
01/06/2005 0.5 0.5 0 Lavar piso
0.5 0.5 0 Lavar piso
06/06/2005 0.4 0.4 0 Llenado pediluvio
4.3 4.1 0.2 Lavado de moldes
1.6 1.6 0 Lavado piso
07/06/2005 1.5 1 0.5 Llenado de bandeja
0.5 0.5 0 Aseo personal
0.8 0.4 0.4 Limpieza piso
4.1 3.8 0.3 Limpieza piso
2.8 2.2 0.6 Limpieza piso
0.9 0.8 0.1 Limpieza cortador
3 2.8 0.2 Limpieza area de trabajo
0.8 0.8 0 Aseo personal
0.5 0.5 0 Arrastre de desechos
1.5 1 0.5 Limpieza area de trabajo
3 3 0 Llenado marmita
1.6 1.6 0 Limpieza de area




2.3 2.2 0.1 Limpieza de mesa
0.9 0.7 0.2 Llenado contenedor
2.1 2 0.1 Limpieza de marmita
0.3 0.3 0 Limpieza de area
21/06/2005 3.1 3.1 0 Lavar cortadora de queso
5.16 4.66 0.5 Lavado de mesén
3.96 3.63 0.33 Lavado de marmita
8.5 8 0.5 Lavado de marmita
12/07/2005 15.33 15 0.33 Lavado de piso
15.58 15 0.58 Lavado de piso
4.25 4 0.25 Lavar piso y pediluvio
4.33 4.33 0 Lavar mesa y recipientes
0.47 0.38 0.09 Lavado de mesa
3 3 0 Lavado de quesera
5.77 55 0.27 Lavado de equipo
3.43 3.25 0.18 Lavado de marmita
2.86 2.75 0.11 Lavar area general
0.8 0.8 0 Limpieza de quesera
2.66 2.41 0.25 Lavar piso
0.55 0.55 0 Limpieza de mesa
0.88 0.83 0.05 Llenado de contenedor
14/07/2005 4.7 4.59 0.11 Lavar area general
0.23 0.23 0 Lavar bandeja
8.5 8 0.5 Limpiar quesera
7.33 7.33 0 Llenado de marmita
3.53 3.53 0 Lavado de empacadora
243 2.43 0 Lavado de marmita
0.85 0.64 0.21 Lavado de piso y mesa
2.66 2.66 0 Lavar cortadora de queso
1.26 1.26 0 Lavar contenedor
3.78 3.5 0.28 Limpiar meson
6.25 6.25 0 Enjuagar equipo
19/07/2005 0.33 0.25 0.08 Lavado de mesa
0.46 0.38 0.08 Lavado mesa
08/07/2005 3 3 0 Lavado quesera
5.76 55 0.26 Lavado equipo
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Grifo con Manguera # 5 Caudal (L/min.) 19.23

Tiempo Real | Tiempo ldeal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
10/05/2005 6.41 6.41 0 Lavado quesera
60.16 60.16 0 Se abre la llave para pre-enfriar la maquina F2
24/05/2005 Lavar maquina F2 y quitar desperdicios de
4.01 4.01 0 gueso
120 120 0 Para enfriar maquina F1
31/05/2005 11.5 11.5 0 Enjuagar baldes
4 0 4 Desperdicio maquina F1
07/06/2005 0.8 0.8 0 Limpieza de desperdicios
1 1 0 Limpieza de desperdicios
08/07/2005 0.91 0.91 0 Lavar mesas
0.55 0.55 0 Lavado y llenado de bolsas
14/07/2005 0.1 0.1 0 Lavado de bandeja
0.73 0.73 0 Lavar piso
1.02 1 0.2 Lavar maquina F1
0.28 0.28 0 Lavar bandeja
2.05 2.05 0 Lavar mesas
20/07/2005 1.81 1.81 0 Lavado de marmita
2.02 2.02 0 Lavar mesas
5 5 0 Lavado de maquina F1
9.15 0 9.15 Manguera abierta en el piso
0.083 0.083 0 Lavado caja
08/07/2005 21.05 0 21.05 Se dejo abierta la manguera en el piso
19.33 14 5.33 Lavado maquinaria
14/07/2005 1.55 0.417 1.133 Lavado y llenado de balde
3.1 2.5 0.6 Llenado contendor
0.45 0.45 0 Lavado quesera
21/07/2005 5.316 5 0.316 Lavado quesera
2.2 2.2 0 Lavado mesas
2.833 2.5 0.333 Lavado mesas
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Grifo con Manguera # 6 Caudal (L/min.) 10.13

Tiempo Real Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones

10/05/2005 39.38 39.38 0 Lavado tanque de leche

24.5 20 4.5 Lavado tambo de leche

64.9 60 4.9 Lavado tambo de leche

28.5 28 0.5 Lavado tambo de leche

4.6 3 1.6 Lavado deposito
31/05/2005 23.4 23.4 0 Llenado pediluvios

25.1 25.1 0 Limpieza area

10.2 10.2 0 Limpieza area

3.2 3.2 0 Limpieza area

7.3 7 0.3 Lavado tambo de leche

0.2 0.2 0 Limpieza area
07/06/2005 0.9 0.5 0.4 Lavado deposito

0.5 0.3 0.2 Lavado tambo de leche
14/07/2005 48 48 0 Lavado de piso
08/07/2005 0.33 0.28 0.05 Lavado de piso

5.70 5.50 0.20 Lavado de piso
14/07/2005 1.17 1.13 0.03 Lavado de piso
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Grifo con Manguera # 7 * Maquina L2 Caudal (L/min.) 6.81

Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
24/05/2005 29.08 99.08 0 Lavar'y desinfectar la tuberia de la
maguina L2
14.9 14.9 0 Lavar tambos
135 13.5 0 Lavar tambos
31/05/2005 15.8 15.8 0 Lavar tambos
14.2 14.2 0 Lavar tambos
19.9 19.9 0 Lavar tambos
13.5 13.5 0 Lavar tambos
06/07/2005 05 05 0 Tomar agua
14.5 12.5 2 Lavado de maquina L2
07/06/2005 2.5 2.3 0.2 Lavar tambos
39 31 0.8 Lavar y desinfectar la tuberia de la
magquina L2
08/07/2005 0.33 0.28 0.05 Se ut!l!zo para tomar agua
0.23 0.2 0.03 Se utilizo para tomar agua
0.21 0.2 0.01 Se utilizo para tomar agua
14/07/2005 0.465 0.42 0.04 Se utilizo para t(?mar agua
9 9 0 Lavado de tuberia
0.41 0.33 0.08 Se utilizo para tomar agua
21/07/2005 0.38 0.33 0.05 Se utilizo para tomar agua
Grifo con Manguera # 8 * Empacadora Caudal (L/min.) 0.3
Tiempo Real | Tiempo Ideal Tiempo de
Fecha (min.) (min.) Desperdicio (min.) Observaciones
10/05/2005 224.35 224.35 0 Para funcionamiento de empacadora
31/05/2005 8.8 8.8 0 Limpiar maquinas
* Caudal

fijo




Anexo 3. Tabla de Pediluvios.
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Tiempo en
que le
Pediluvio Acondicionamiento | Acondicionamiento de | agregaron
# Unidad | Cantidad de Volumen Concentracion (Cl/g) Agua o Cl | Observaciones
07:00:00
a.m.y 01:00 | Se hace cambio
1 L. 20 20 6 p.m. 2 0 3 veces al dia
2 L. 20 0 6 7:00 a.m.
3 L. 20 0 6 7:00 a.m.
4 L. 20 0 6 7:00 a.m.
5 L. 20 0 6 7:00 a.m.

Anexo 4. Tablas de temperaturas y tiempos de uso de maquinas.

Temperatura | Temperatura | Temperatura
Fecha | Maquina Interna Externa Ambiente Observaciones
J1 39.2°C 64.4°C 32°C Pasteurizado de Leche
J2 30.4°C 64.6 °C 32°C Pasteurizado de Leche
17/05/2005 F2 27.8°C 40.6 °C 32°C Queso Chedar
F1 28.2°C 11°C 32°C Zamodelfia, maguina en reposo
F1 42.6 °C 27.4°C 28 °C Queso
J1 80.6 °C 49.6 °C 32°C Pasteurizado lecho chocolate
J2 84.4°C 55.4°C 33°C Mezcla para helados
31/05/2005 L 11°C 36.6°C 33°C Almacenamiento de leche
F 55.4°C 44.3°C 33°C Queso
J2 81°C 48 °C 33°C Pasteurizado leche chocolate
D3 4°C 32.2°C 33°C Helado
J1 81.6 °C 48.6 °C 27°C Pasteurizado lecho chocolate
P 25.8°C 26.2 °C 27°C Mezcla para leche chocolatada
06/06/2005 J2 79.3°C 45.3°C 27 °C Mezcla para helados
P 25°C 27°C 28 °C Mezcla para leche chocolatada
N 65 °C 76 °C 28 °C Marmita lavar
N 77.8°C 74 °C 28 °C Marmita lavar
07/06/2005 F1 54.8 °C 67 °C 28 °C Queso
L 9°C 23°C 28 °C Almacenamiento de leche
L 6.1°C 26.2°C 32°C Almacenamiento de leche
J1 82.3°C 37.8°C 27°C Pasteurizado lecho chocolate
P 31.2°C 29.6 °C 27°C Mezcla para leche chocolatada
J2 84 °C 37°C 27°C Pasteurizado de mezcla de helado
21/06/2005 M1 25.8°C 26 °C 27°C Empaquetado de leches
N 75°C 63 °C 27°C Calentado de agua
L 4°C 30°C 27°C Almacenamiento de leche
J3 5.2°C 25°C 32°C Mezclado de leche semidescremada
07/07/2005 J1 78°C 33°C 30°C Pasteurizado de Leche
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Temperatura | Temperatura | Temperatura
Fecha | Maquina Interna Externa Ambiente Observaciones
J1 88 °C 37°C 30°C Pasteurizado de Leche
F4 53.2°C 45.2°C 31°C Calentamiento de agua para lavado
F4 86 °C 81°C 31°C Calentamiento de agua para lavado
F4 73°C 65 °C 31°C Calentamiento de agua para lavado
J1 75°C 34°C 31°C Pasteurizado de leche
J1 81°C 41°C 31°C Pasteurizado de leche
J1 88.2°C 45.4 °C 27°C Pasteurizado de leche
L 2.4°C 25°C 27°C Pasteurizado de leche
N 100 °C 27 °C 25°C Calentado de agua
J1 81°C 27°C 26 °C Pasteurizado de leche
12/07/2005 J1 71°C 37°C 26 °C Pasteurizado de mezcla de helado
J1 76°C 46°C 26 °C Pasteurizado de mezcla de helado
J1 79°C 29°C 27°C Pasteurizado de leche
F1 70°C 40°C 26 °C Queso
F3 70°C 60 °C 30°C Queso
F1 78 °C 58 °C 30°C Queso zamorella
F3 44.6 °C 27.2°C 31°C Queso crema
F2 30°C 29.8 °C 29 °C Queso cabafias
F1 70°C 58 °C 28 °C Queso zamorella
14/07/2005 F3 44.6 °C 27.2°C 29 °C Queso
J1 88.6 °C 36.8°C 28°C Pasteurizado de leche
J2 85°C 38.8°C 28°C Pasteurizado de leche
L 3.8°C 30.6 °C 27°C Pasteurizado de leche
J2 88.2°C 39°C 29°C Pasteurizado de leche
J1 80.4°C 29.4°C 29°C Pasteurizado de leche
J1 77°C 46° 29°C Pasteurizado de leche
A 40°C 41°C 26 °C Elaboracion de Mantequilla
A 66°C 42°C 26°C Elaboracion de Mantequilla
19/07/2005 J1 74°C 42°C 29°C Pasteurizador leche chocolatada
J1 80°C 50°C 29°C Pasteurizador leche chocolatada
J1 38°C 56°C 29°C Pasteurizador leche chocolatada
J2 80.4°C 35.2°C 25°C Pasteurizado de leche
21/07/2005 L 4.8°C 29.4°C 28°C Pasteurizado de leche
J1 86 °C 41.4°C 30°C Pasteurizado de leche
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Fecha |Maquina Proceso Tiempo | Tiempo| Tiempo de Observaciones
Real Ideal | Desperdicio
(min) | (min) (min)
F1 Zamodelfia 120 120 0 Proceso de queso Zamodelfia
F2 Chedar 480 400 80 Prendida mas del tiempo necesario
10/05/2005 J1 Leche chocolatada 60 35 25 Pasteurizado de leche chocolate
I Sellar yogurt de 60 60 0 Sellar yogurt
fresa
J2 Mezcla para 90 90 0 Preparacion de helados
helados
11/05/2005 M1 Empacado de leche | 225 190 35 Tiempo perdido entre la elaboracion de
chocolatada tandas
G Empacar al vacio 100 100 0 Empaqgue de quesos
los quesos
J1 Pasteurizado de 35 35 0 Pasteurizado de leche chocolate
leche chocolatada
17/05/2005 J2 Pasteurizado de 35 35 0 Pasteurizado de leche chocolate
leche chocolatada
I Etiquetado 270 240 30 Maquina prendida mas de lo debido
J2 Mezcla para 70 60 10 Preparacion de helados
helados
18/05/2005 J1 Pasteurizado de 42 35 7 Pasteurizado de leche chocolate
leche chocolatada
C1 Bafio maria 120 120 0 200 litros de agua
M1 Empaque de leche 480 240 240 Limpieza de maquina
G Empaque de queso 45 45 0 Queso crema
D3 Helado de fresa 180 30 150 Manufactura de helado
Pasteurizado de
J1 leche chocolatada 203 45 158 Leche chocolatada
Pasteurizado de
31/05/2005 J2 leche chocolatada 45 45 0 Leche chocolatada
L Almacén de leche 312 270 42 Recibidor de leche pasteurizada
F Calentando agua 60 45 15 Calentado de agua
Helado de
D3 chocolate 120 90 30 Helado de chocolate
P Mezcladora 30 10 20 Tanda de leche chocolatada
Pasteurizado de
J1 leche chocolatada 110 35 75 Pasteurizado de leche chocolate
P Mezcladora 10 8 2 Insumos de leche chocolate
06/06/2005 Pasteurizado de
J2 mezcla para yogurt 60 35 25 Mezcla para yogurt
P Mezcladora 8 8 0 Insumos de leche chocolate
F3 Queso 180 180 0 Queso crema
07/06/2005 L Almacén de leche 245 180 65 Recibidor de leche pasteurizada
K2 Homogenizar leche | 45 45 0 Homogeniza la leche pasteurizada
Etiquetado de
I yogurt 360 240 120 Etiquetado y fechado de yogurt
N Marmita 25 25 0 Calentado de agua
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F1 Queso 80 80 0 Queso crema
L Almacén de leche 240 200 40 Almacén de leche lista para empaquetar
K2 Homogenizar leche 45 45 0 Homogeniza la leche pasteurizada
L Almacén de leche 270 240 30 Recibidor de leche pasteurizada
Pasteurizado de
J1 leche chocolatada 45 35 10 Pasteurizado de leche chocolatada
Pasteurizado de
J1 leche chocolatada 110 35 75 Pasteurizado de leche chocolatada
Mezcla de insumos para leche
P Leche chocolatada 5 4 1 chocolatada.
Pasteurizado de
21/06/2005 J2 mezcla para yogurt 45 35 10 Mezcla para yogurt
M1 Empaque de leche 360 300 60 Pasteurizado de mezcla para yogurt
N Calentando agua 145 145 0 Calentado de agua
L Almacén de leche 240 240 0 Empaque de leche chocolatada
Mezclado de leche
J3 semidescremada 120 120 0 Mezcla de leche semidescremada
07/07/2005 I Fechado 190 180 10 Etiquetado y fechado de yogurt
Elaboracion de
N Queso Zamodelfia | 30,00 30 0 Preparacién de queso
08/07/2005 Elaboracion de
N Queso Zamodelfia 27 27 0 Preparacién de queso
G Sellado de Queso 130 130 0 Empacado al vacio de queso
I Fechado 131 90 41 Etiquetado y fechado de yogurt
I Fechado 90 60 30 Etiquetado y fechado de yogurt
S Descremado 235 235 0 Descremado de leche
Pasteurizado de
J1 leche chocolatada 70 70 0 Pasteurizado de leche chocolate
X Tanque de recibo 213 213 0 Recepcion de leche
14/07/2005 S Descremado 65 65 0 Descremado de leche
Pasteurizado de
J1 leche chocolatada 25 25 0 Pasteurizado de leche chocolate
G Sellado de Queso 150 150 0 Empacado al vacio de queso
Elaboracion de
N Queso Zamorella 50 40 10 Calentamiento del agua
G Sellado de Queso Empacado al vacio de queso
Elaboracion de Tiempo perdido entre la elaboracién de
D3 helado 190 180 10 tandas
21/07/2005 Tiempo de calentado de maquina,
I Fechado 60 50 10 desperdicio entre envases
I Fechado 56 56 Etiquetado y fechado de yogurt
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Anexo 5. Tabla de posibles derrames y fugas en los procesos.

Fecha Posible |Unidad | Cantidad | Tiempo (min.) Area Observaciones
Derrame
09/05/2005 | Yogurt (1) ar. 192 90 Mesa de El yogurt derramado se
envasado |almacenaba en una taza pero
se desechaba
11/05/2005 | Queso mi 15 20 3 mesones
chedar
suero (2)
Queso gr 1000 120 Cortadoy | Producto caido al piso
crema (3) empague
17/05/2005 Queso ar 50 60 empaque Se derrama al sacar el
cottage (4) producto
Queso gr 1135 120 Cortadoy | Producto caido al piso
crema (5) empaque
Maquina L ml 10 0,51 225cm?2
24/05/2005 | (6)
Maquina ml 30 600cm? Al terminar el proceso de
D3 (7) 55 helado
Maquina ml 53 0,12 Agua caliente con detergente
F4 (8)
Maquina gr 201 15m? Desperdicio de queso
F3y 0(9) 2,5
31/05/2005 Me_sén E4 gr 64 13.23m? Desperdici_o de queso * se
y piso (10) 30 barrio el piso
Leche (11) ml 50 20 empaque Leche que sobro de empaque
Crema (12) ml 23 0,75 empaque
Leche Its 1 60 empaque
descremada
(13)
Maquina S ml 17 descremado
(14) 36 Rebalse por mucho caudal
Maquina S ml 250 3 descremado
(15) Rebalse tambo de crema
Grifo con ml 1100 recibo
Manguera
# 6 (16) 1 Cambio de lugar
Tambos ml 54 recibo
07/06/2005 (17) 14 Mover tuberias
Crema (18) ml 250 1 lavado Lavado de tambos
Leche mi 1500 empaque
descremada
(19) 3 Cambio de empaques
Crema (20) ml 3 1 proceso Mantequillera
Leche (21) ml 300 recibo Manguera de salida del
3 tanque
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Fuga # Ubicacion Caudal Tiempo Activo Observaciones
1 Lavamanos 3 37.2 ml/minuto 3 minutos Falla en el empaque
Grifo con Manguera 2 42.4 ml/minuto 15 minutos | Pequefia falla de
2 empaque
Méquina X Tanque 2.25 ml/minuto 4 horas El tiempo sélo es tomado
de recepcion de leche en cuenta cuando llega
leche al tanque y pasa a
la descremadora o a los
tanques directamente.
3
Manguera 7 13.8 It/minuto Todo el dia | Se mantiene prendida
Manguera del area de todo el dia para que no se
4 recepcion caliente la manguera
Maquina X en la 2 ml/minuto 4 horas Son gotas constantes.
5 bomba
Maquina X Tanque de 33.7 ml/minuto 1horay 40 |Fugaal unir dos
recepcion de leche minutos mangueras para que
vayan directo a los
tanques de
6 almacenamiento.
Maquina P 41 ml/minutos lhoray 30 Fuga en la mezcla de
minutos insumos para leche
chocolatada. en el tubo
que conecta la
mezcladora con el
7 pasteurizador.
Tuberia del tanque de 11 ml/minuto 35 minutos | Tuberia que une los
almacenamiento tanques de
almacenamiento con la
38 pasteurizadota.
Llave 4 42.36 ml/minutos 12 minutos | Dafiado empaque.
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Anexo 6. Tabla de balance de procesos (entradas).

Fecha Proceso Entrada Unidad | Cantidad Observaciones
Kg 100
Mezcla de yogurt
Saborizante Lbs. 6
ml 60
10/05/2005 | Yogurt de fresa Colorante para Me;gla Pr gparada con
yogurt anticipacion
Colorante para ml 10
quesos
Sorbato de potasio| ml 74
Leche entera Its 1.700
Cocoa Kg 18
10/05/2005 | Leche chocolatada Azlcar Kg 108 Se lo realizara en tres tandas
Estabilizador Kg 1.8
Citrato de Na Kg 0.6
. Tiene que pasar por la
10/05/2005 Leche semidescremada | Leche . Kg 2.300 |descremadora para encontrar
al 2% de grasa estandarizada .
su porcentaje ideal del 2%
11/05/2005 | |_eche semidescremada Kg 844
Leche entera
al 2% de grasa
Leche entera Its 2.000
Cocoa Kg 18
17/05/2005 | Leche chocolatada Azlcar Kg 108 Tres tandas
Estabilizador Kg 1.8
Citrato de Na Kg 0.6
i K 2.300
17/05/2005 | -eche semidescremada | oo oiors J
al 2% de grasa
Mezcla de yogurt Kg 50
Saborizante Lbs. 3
Colorante para ml 30
17/05/2005 | Yogurt de fresa t P Me_zc_:la Pr gparada con
yogur anticipacion
Colorante para ml 5
quesos
Sorbato de potasio ml 34
leche Its 171.6
18/05/2005 | Mezcl t azdcar g L
ezcla para yogur leche en polvo kg 10.8
estabilizador kg 0.6
24/05/2005 | Leche chocolatada Cocoa Kg 6 Tres tandas




57

Az(car Kg 36
Estabilizador Kg 0.6
Citrato de Na Kg 0.2
leche L 630
Az(car Kg 28
leche en polvo Kg 5
24/05/2005 | Mezcla de helado Estabilizador para Kg 0.6
helado
Leche Kg 170
24/05/2005 | Leche semidescremada L 3.200
Leche entera L 2.000
Cocoa Kg 18
Leche chocolatada Azucar Kg 108
Estabilizador Kg 1.8
31/05/2005 Citrato de Na Kg 0.6
Leche entera L 1425.5
Leche semidescremada
al 2% de grasa Leche descremada L 1074.8
Leche entera L 600 100 Its. De leche
Leche chocolatada semidescremada entran en
reproceso
Cocoa Kg 6
L1 Azlicar Kg 36 35 Its de lecho chocolatada de
— reproceso.
06/06/2005 Estabilizador Kg 0.6
Citrato de Na Kg 0.2
Leche entera L 200
Cocoa Kg 2
L2 Azlcar Kg 12
Estabilizador Kg 0.2
Citrato de Na Kg 0.06
Leche entera L 700
06/06/2005 | Leche semidescremada | Leche descremada L 400
Leche L 200
Azlcar Kg 17
06/06/200 | Mezcla para yogur leche en polvo Kg 108
Estabilizador Kg 0.6
07/06/2005 Leche chocolatada Leche entera L 1900.0 | Tres tandas en Pasteurizador
de 600 kg
Cocoa Kg 18
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Az(car Kg 108
Estabilizador Kg 1.8
Citrato de Na Kg 0.6
Mezcla de yogurt Kg 50
Saborizante Lbs. 3
Colorante para ml 30
07/06/2005 | Yogurt de fresa yogurt
Colorante para ml 5
quesos
Sorbato de potasio ml 34
Leche entera L 1.200
Cocoa Kg 12 )
Leche chocolatada Azlicar Kg 77 6D(;)Os lt(e(;ndas en Pasteurizador de
Estabilizador Kg 1.2
Citrato de Na Kg 0.4
Leche entera L 200
Cocoa Kg 2 )
Leche chocolatada Azlicar Kg 12 ;J(?g lizllnda en Pasteurizador de
Estabilizador Kg 0.2
Citrato de Na Kg 0.06
Leche Its 200
21/06/2005 | Mezcla para yogurt ﬁ;:tf::en Soivo Eg 1%)?8 4 yogos de 50 litros
Estabilizador kg 0.6
Mezcla de yogurt Kg 50
Saborizante Lbs. 3
Colorante para ml 30
Yogurt de fresa yogurt
Colorante para mi 5
quesos
Sorbato de potasio mi 37
Leche entera Its 1.112
Leche semidescremada | Leche descremada Lts 838
28/06/2005 | Leche chocolatada Leche entera L 600
Cocoa Kg 6
Azicar Kg 36 Dos tandas en Pasteurizador de
L1 — 600 kg
Estabilizador Kg 0.6
Citrato de Na Kg 0.2
L2 Leche entera L 200 Una tanda en Pasteurizador de
Cocoa Kg 2 200 kg
Azlcar Kg 12




59

Estabilizador Kg 0.2
Citrato de Na Kg 0.06
Mezcla de yogurt Kg 100
Saborizante Lbs. 6
Colorante para ml 60

Yogurt de fresa yogurt Vasitos de 198 gr. Promedio
Colorante para mi 10
quesos
Sorbato de potasio mi 74
Leche entera L 230

14/07/2005 Cocoa Kg 5 .

Leche chocolatada Azlicar Kg 36 6D(())§ It(zndas en Pasteurizador de
Estabilizador Kg 0.6
Citrato de Na Kg 0.2
Leche Its 200
Azlcar kg 17 )

Mezcla para yogurt leche en polvo kg 108 4 yogos de 50 litros
estabilizador kg 0.6

Leche chocolatada Leche entera L 600
Cocoa Kg 6
Azlicar Kg 36 Una tanda en Pasteurizador de

L1 — 600 kg
Estabilizador Kg 0.6
Citrato de Na Kg 0.2

21/07/2005 Leche entera L 200

Cocoa Kg 2

L2 Azlcar Kg 12 Una tanda en Pasteurizador de

— 200 kg

Estabilizador Kg 0.2
Citrato de Na Kg 0.06
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Anexo 7. Tabla de balance de procesos (salidas).

Fecha Proceso Salida Unidad | Cantidad Area Observaciones
Envasado de Yogurt Kg. 101.5 Mesa 536 vasos de 190 gr. C/u
yogurt

10/05/2005 Empacado Leche Kg. 1800 Area de Leche en funda
chocolatada empaque
Empacado Leche L 2200 Area de Leche en funda
semidescremada empague
Empacado Leche L 800 Area de Leche en funda de 1 It
11/05/2005 semidescremada empaque aproximadamente
Envasado de Yogurt Kg. 50.3 Mesa de Promedio de vasos 198
yogurt envasado ar.
Empacado Leche L 2200 Area de Leche en funda
17/05/2005 semidescremada empaque
Empacado Leche L 2060 Area de Leche en funda de 1 It
chocolatada empaque aproximadamente
Mezcla de Mezcla Kg. 200 Se deja reposar un dia
18/05/2005 yogurt antes del mezclado
Leche Lts. 3100 Empaque
semidescremada
24/05/2005 Leche Lts. 2000 Empaque 946 ml
chocolatada
Mezcla de Lts. 200
helado 5 yogos de 40 Lts.
Empacado Leche Lt. 1400 Empaque 1 litro por cada bolsa 'y
semidescremada 25 litros a reproceso
31/05/2005 - -
Empacado Leche Lt. 1900 Empaqgue 1 Litro aproximadamente
chocolatada por cada bolsa
Empacado Leche Lt. 1100 Empaque 1 litro por cada bolsa y
semidescremada 25 litros a reproceso
Empacado Leche Lt. 785 Empaque 1 Litro aproximadamente
06/06/2005 chocolatada por cada bolsa 50 Its
sobran
Mezcla yogurt | Mezcla Lt. 200 Mezclado 4 yogos de 50 litros cada
uno
Empacado Leche Lt. 1800 Empaque 1 Litro aproximadamente
chocolatada por cada bolsa
07/06/2005 Envasado de Yogurt Kg. 50.8 Mesa de 196 gr. Promedio de
yogurt envasado contenido de cada vaso
Empacado Leche Lts. 1375 Empaque Sobraron 20 Lts.
21/06/2005 chocolatada Aproximadamente
Empacado Leche Lts. 1950 Empaque Sobraron 50 Lts.
semidescremada
Mezcla yogurt | Mezcla Kg. 200 Mezclado 4 yogos de 50 Lts.
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Envasado de | yogurt Kag. 47.3 Mesa de 302 vasos de 190 gr. C/u
yogurt envasado el resto se hizo yogurt de
durazno.
Empacado Leche Kg. 1350 Empaque 54 Lts. de leche quedaron
28/06/2005 chocolatada
Envasado de yogurt Kg. 100 Mesa de 501 vasos de 198 gr.
yogurt envasado
14/07/2005 Empacado Leche Lt. 1100 Empaque 1 Litro aproximadamente
chocolatada por cada bolsa 100 Its
sobran
Mezcla yogurt | Mezcla Kg. 200 Mezclado 4 yogos de 50 Lts.
Empacado Leche Lt. 730 Empaque 1 Litro aproximadamente
21/07/2005 chocolatada por cada bolsa 50 Its
sobran

Anexo 8. Tablas de purgas y salidas controladas.

Cuantas veces
Fecha Ubicacion Tiempo de Purgado min.. En un mismo Proceso

24/05/2005 Magquina N 12 .2 3 cada minuto
31/06/05 Maquina N 135 1
31/06/05 Maquina N 12.8 1
07/06/2005 Maquina N 0.5 1
07/06/2005 Maquina N 2.5 1
07/06/2005 Maquina N 10 1

Tiempo Real
Fecha Maguina Proceso (min.) Observaciones
La salida en este proceso
25/05/2005 Queso Chedar 2.5 s suero
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Anexo 9. Tabla de contenedores temporales. Se define como contenedor temporal todo
aquel objeto que almacene agua como recurso auxiliar en el proceso, siempre y cuando no
sea materia prima.

Fecha

Contenedores

Concentracion
Teorica (g.)

Volumen
Teobrico

(L)

Volumen

(L)

Volumen
(L)

Gramos
Agregados
9)

Volumen
Agregado
(L)

Observaciones

10/05/2005

Bandejas para
desinfectar
vasos

para yogurt

25

25

23

6

2

200 ppm. De
cloro

Maquina D3

20

20

20

Una onza de
detergente

Bandeja para
lavar
utensilios

10

20

20

15

Agua con 10
gramos de
detergente para
lavar los
utensilios
utilizados en la
elaboracion de
guesos.

Bandeja

10

20

20

12

Agua con
detergente para
lavar
materiales
utilizados en la
elaboracion de
guesos

Bandeja

20

20

16

Para
desinfectar
vasos con 200
ppm de CI

Bandeja

20

20

18

Agua con 200
ppm de Cl para
desinfeccion

11/05/2005

Bandeja

10

20

20

16

Agua con
detergente 10
gr para
limpieza

Bandeja

15

15

12

Agua con ClI
para
desinfectar,
estuvo llena
hasta las 10:30

31/05/2005

Maquina D3

20

20

Lavado de
maquina
detergente

Bandeja

14

20

20

15

Desinfeccion
de vasos para
helado CI
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Maquina F2 446 200 200 0 6 Lavado de
maquina
detergente

Maquina N 350 150 150 0 6 Lavado de
utensilios ClI

Bandeja 14 20 20 18 6 Lavado de
utensilios ClI

Marmita 350 150 150 16 6 Lavado de
maquina
detergente

Balde 6 20 20 0 6 Desinfectado
de tapas

Méaquina N 0 80 0 0 6 Calentar agua

Maéquina F1 0 200 0 0 6 Proceso de
queso

21/06/2005 | Bandeja 200 ppm 20 0 0 6 Lavado de
moldes

Balde 200 ppm 20 0 0 6 Desinfectar
piezas de
pasteurizador

Bandeja 200 ppm 20 20 6 6 Desinfectar
vasos de
yogurt

Bandeja 200 ppm 20 20 13 6 Desinfectar
moldes quesos

Bandeja 0 20 20 10 12 Limpieza con
detergente

14/07/2005 Bandeja 200 ppm 20 20 6 6 Desinfeccidn
de vasos para
helado CI

Bandeja 200 ppm 20 20 15 6 Desinfectar
moldes quesos
crema

Bandeja para 200 ppm 20 20 18 6 Desinfectar

lavar utensilios

utensilios

Bandeja 200 ppm 20 20 10 6 Desinfectar
cortes

Bandeja 200 ppm 20 20 0 6 Desinfectar
empaques

Bandeja 200 ppm 20 20 7,6 6 Desinfectar
herramientas

21/07/2005 Bandeja 200 ppm 20 20 0 6 Desinfeccidn
de vasos para
helado CI

Bandeja 200 ppm 20 20 0 12 Lavado de
maquina

detergente
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Anexo 10. Diagrama de area de mediciones y posibles derrames.
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Anexo 11: Diagrama de planta, puntos humedos, iluminacion y simbologia.
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Simbologia
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Simbologia
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Anexo 12. Diagrama de flujo de recibo de leche.

Diagrama de Recibo de
Inicio Leche

y
Leche —_— Recepcion

y

Leche - Almacenamiento —>  Leche
' lech
Crema leche entera
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A A\ 4 \ 4
Leche
—  Almacenamiento Lsche™ | Almacenamiento Crema > | Almacenamiento
entera eche
descremada
A 4 A 4 \ 4

FIN FIN FIN
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Anexo 13. Diagrama de flujo de leche semidescremada.
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Anexo 14. Diagrama de flujo de yogurt de fresa.
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Anexo 15. Diagrama de flujo de leche chocolatada.

LECHE
@ CHOCOLATADA
Azlcar
Cocoa
Estabilizador —»Pesado de ingredientes —»  Azlcar
Citrato de Sodio l Cocoa
Estabilizador
Mezclado ‘ Citrato de Sodio
Pasteurizado
Homogenizacion
l Empaque
Empaques de - Empacado L, dafiado
leche Leche
l chocolatada
Almacenamiento
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