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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el disefio de un sistema
de dosificacidon semiautomatica de los liquidos de cobertura para el proceso
productivo en la linea de pouch de la empresa FISHCORP S.A. con la finalidad
de optimizar la eficiencia operativa mejorar la calidad del producto final y

fortalecer la competitividad de la empresa en el mercado nacional e internacional.

Actualmente la dosificacion manual de los liquidos de cobertura en la linea de
pouch presenta diversas limitaciones tales como variaciones en la cantidad
dosificada desperdicios de materia prima mayores tiempos de produccion vy
riesgos para la seguridad laboral lo cual afecta directamente la productividad y

la uniformidad del producto. Ante este escenario la investigacion propone el

Xii



desarrollo de un sistema semiautomatico que permita una dosificacion precisa
controlada y uniforme acorde con los estandares de calidad y seguridad

alimentaria exigidos en la industria.

La técnica utilizada se basa en un enfoque cuantitativo caracterizado por
niveles de investigacién tanto descriptivos como explicativos asi como la
adopcién de un disefio experimental que se enfoca en medir y comparar
variables antes y después de utilizar el sistema propuesto. Se analizan los
requisitos técnicos del procedimiento las caracteristicas de los fluidos de
recubrimiento los diferentes tipos de sistemas de dosificacion disponibles y los
principales elementos del sistema incluyendo bombas valvulas sensores y
reguladores. El estudio también toma en cuenta las regulaciones nacionales e
internacionales que cubren las normas INEN Codex Alimentarius vy
regulaciones para los mercados de exportacion asegurando que el disefio del
sistema cumpla con los estandares de seguridad calidad y trazabilidad del

producto.

Ademas se basa en estudios previos relacionados con sistemas de
dosificacion y automatizacién en la industria alimentaria que muestran
importantes mejoras en la productividad y reduccion de pérdidas. De los
resultados esperados el disefio del sistema de dosificacion semiautomatico
contribuira al acortamiento de los tiempos de produccién reduccion de errores
humanos reduccion de desperdicios y mejora de la uniformidad del producto
lo que contribuird a una operacion mas eficiente y segura. Finalmente el
proyecto tiene como objetivo establecer FISHCORP S. A. como una empresa
innovadora que se ha adaptado a las tendencias tecnoldgicas de la industria
alimentaria y esta enfocada a la mejora constante de los procesos productivos.

Palabras clave:
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Aumento de la eficiencia: Se reducira el tiempo de dispensacién y se
eliminaran los errores manuales lo que dara como resultado una mayor

productividad y una reduccion del tiempo general de produccion

Mayor consistencia: El uso de un sistema de dosificacion semiautomatico
asegurara que la aplicacion de los liquidos de recubrimiento sea precisa y
uniforme lo que a su vez mejorara la calidad del producto final y reducira los

desperdicios.

Reduccidn de costos: Se reduciran los costos asociados con la dosificacion

manual incluidos los costos de mano de obra y el desperdicio de material.

Pouch: Es un tipo de envase flexible generalmente de plastico o materiales
laminados disefiado para conservar alimentos o productos diversos. Es ligero
duradero y cierra herméticamente. En la industria alimentaria se utiliza para

envasar productos como atun salsas y zumos.

Dosificacion: Se refiere al procedimiento de medir y entregar una determinada
cantidad de un producto ya sea liquido soélido o gaseoso segun un criterio
predeterminado. En la industria la dosificacién asegura precision consistencia

y control en el uso de las materias primas.

Automatizacioén: Consiste en la adopcion de tecnologia maquinas o sistemas
que puedan realizar procesos sin intervencion humana directa. Su propdsito es
optimizar la eficiencia precisiéon seguridad y productividad de las operaciones

industriales.

Semiautomatizacién: Este es un nivel intermedio de automatizacion en el que
parte del proceso lo realiza una maquina o sistema pero algunos pasos aun

requieren intervencién humana.

Optimizacién: Es el proceso de mejorar un sistema método o procedimiento
para lograr el mayor rendimiento posible. En ingenieria se trata de reducir
tiempo costes recursos o errores mejorando al mismo tiempo la calidad y la

eficiencia.

Retortable: Se refiere a la capacidad de un recipiente (como una bolsa o lata)
Xiv



y su contenido de someterse a un proceso de esterilizacion comercial a alta

temperatura y presién en una maquina conocida como retorta o autoclave.

Executive Summary

This research aims to design a semi-automatic dosing system for the coating
liquids used in the pouch production line at FISHCORP S.A. with the goal of
optimizing operational efficiency improving the quality of the final product and
strengthening the company's competitiveness in the national and international
markets.
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Currently the manual dosing of coating liquids on the pouch line presents
several limitations such as variations in the dosed quantity raw material waste
longer production times and workplace safety risks which directly affect
productivity and product uniformity. Given this situation this research proposes
the

development of a semi-automatic system that allows for precise controlled and
uniform dosing in accordance with the quality and food safety standards

required by the industry.

The technique used is based on a quantitative approach characterized by both
descriptive and explanatory levels of research as well as the adoption of an
experimental design focused on measuring and comparing variables before and
after using the proposed system. The technical requirements of the procedure
the characteristics of the coating fluids the different types of dosing systems
available and the main system components including pumps valves sensors
and regulators are analyzed. The study also considers national and
international regulations including INEN standards Codex Alimentarius and
regulations for export markets ensuring that the system design meets product

safety quality and traceability standards.

Furthermore it is based on previous studies related to dosing and automation
systems in the food industry which show significant improvements in
productivity and a reduction in losses. Of the expected results the design of the
semi-automatic dosing system will contribute to shorter production times a
reduction in human error and waste and improved product uniformity leading
to a more efficient and safer operation. Finally the project aims to establish
FISHCORP S.A. as an innovative company that has adapted to technological
trends in the food industry and is focused on the continuous improvement of
production processes.
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Keywords:

Retortable: Refers to the ability of a container (such as a pouch or can) and its
contents to be subjected to a commercial sterilization process at high
temperatures and pressure inside a piece of equipment called a retort or

industrial

Increased efficiency: Dispensing time will be reduced and manual errors
eliminated resulting in increased productivity and a reduction in overall

production time.

Greater consistency: The use of a semi-automatic dosing system will ensure
that the application of coating liquids is accurate and uniform which in turn will

improve the quality of the final product and reduce waste.

Cost reduction: Costs associated with manual dosing including labor costs

and material waste will be reduced.

Pouch: A pouch is a type of flexible packaging usually made of plastic or
laminated materials designed to preserve food or various products. It is
lightweight durable and seals tightly. In the food industry it is used to package

products such as tuna sauces and juices.

Dosing: This refers to the procedure of measuring and delivering a specific
quantity of a product whether liquid solid or gaseous according to a
predetermined criterion. In industry dosing ensures precision consistency and

control in the use of raw materials.

Automation: This involves the adoption of technology machines or systems
that can perform processes without direct human intervention. Its purpose is to
optimize the efficiency accuracy safety and productivity of industrial
operations.
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Semi-automation: This is an intermediate level of automation in which part of
the process is performed by a machine or system but some steps still require

human intervention.

Optimization: This is the process of improving a system method or procedure
to achieve the highest possible performance. In engineering this involves
reducing time costs resources or errors while simultaneously improving quality

and efficiency.
Retortable: This refers to the ability of a container (such as a bag or can) and

its contents to undergo a commercial sterilization process at high temperature

and pressure in a machine known as a retort or autoclave.
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Introduccion

La presente investigacion realizada en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (Matriz Manta) en la carrera de Ingenieria Industrial tiene como objetivo
disefiar un sistema de dosificacién semiautomatica para los liquidos de cobertura

utilizados en la linea de pouch de la empresa FISHCORP S.A.

Dentro de la industria de alimentos la exactitud y eficiencia en los procesos
son de suma importancia para asegurar la calidad del producto. Es por eso que
FISHCORP S.A. empresa dedicada a la elaboracion de productos del mar
tiene como finalidad buscar la optimizacion de su linea de produccion mediante
un sistema que permita dosificar de manera exacta y regulada los liquidos de
cobertura. Esta alternativa pretende mejorar la uniformidad del proceso reducir

desperdicios y ademas disminuir los tiempos de produccion.

El disefo propuesto se ajusta a los requerimientos especificos de la linea de
pouch tomando en cuenta las caracteristicas del producto los volumenes de
produccion y los estandares de calidad exigidos. A lo largo del informe se
presentan los objetivos la metodologia empleada las especificaciones del
sistema y los beneficios esperados en términos de eficiencia operativa calidad
y rentabilidad contribuyendo al fortalecimiento de la innovacion en FISHCORP
S.A.



Antecedentes

La tesis realizada por Enrique Huaman (2017) en la UNIVERSIDAD
CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTAD DE INGENIERIA
con el tema “‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL
SEMIAUTOMATICO EN SILOS Y TOLVAS DE ALMACENAMIENTO PARA
MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTO
BALANCEADO EN UNA PLANTA DEL SECTOR AVICOLA”. La investigacion es
descriptiva del tipo cualitativa. La principal fuente de investigacion fue en las
plantas de alimentos balanceados en la cual se le proporciona informacion del
registro de produccion que se hace en un periodo de un afo y de la
implementacion de los sensores rotativos estara enlazados al mando de control
del sistema de distribucién de tolva. La funcién de sensor consistira en detectar
la presencia de material y realizara la activacién y desactivacién del circuito
eléctrico del sistema de dosificado. Se concluye que la viabilidad y rentabilidad
del sistema de control muestra un costo beneficio de 1 22 para los proximos 5

afos por lo que podemos decir que por cada S. /1 que invierta la empresa se
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obtendra S/.0 22 de utilidad. Asi mismo recomienda realizar la investigacion
necesaria para seguir incrementando la productividad en los procesos y
disminuir los tiempos de inoperatividad. Puesto que segun investigaciones la
implementacion de sistemas automatizados ha logrado tener mayor eficiencia en

los procesos productivos.

Los autores Poma Jorge & Raffo Lecca (2012) en su trabajo investigativo
“Disefio construccion e implementacion de un sistema automatizado integrador
para los modulos de caudal presion y temperatura del centro de manufactura
avanzada” realizado por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. en el
articulo de investigacion se presenta una alternativa para la industria
manufacturera y de procesos siendo el objetivo principal el de integrar los
modulos automatizados de caudal presion y temperatura del Centro de
Manufactura Avanzada (CEMA-UNMSM) mediante microcontroladores
respondiendo a la necesidad del sector empresarial de mejorar su productividad
haciendo uso de tecnologia econémica a fin de incrementarla calidad de sus
productos y reducir costos de fabricacion. El resultado logrado en la investigacién
es la integracion de los sistemas de control de procesos del CEMA. Se concluye
que la factibilidad de realizar dispositivos funcionales de reducido espacio de

instalacion versatil en el proceso y de facil operacion mediante software.

El autor Diango Macias (2018) en su trabajo investigativo con el tema

“OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE POUCH?’ realizada

para la Universidad Internacional de la Rioja UNIR. La cual tiene como principal
fuente de informacion es sacada de el mismo proceso que tiene la empresa y en
esta se presenta un analisis detallado de los procesos concernientes a la linea
de conservas de pouch para lo cual se hara uso de la metodologia teoria de
restricciones (TOC) la cual consiste en iteraciones constantes de los pasos ya
reconocidos con el fin de eliminar progresivamente restricciones hasta llegar a
un estado deseado o aceptable de fluidez dentro de la linea de proceso junto
con herramientas de analisis de tiempos para determinar las restricciones o
cuellos de botella que limiten la capacidad del proceso. Se concluye que La

metodologia de teoria de restricciones junto con la inclusion de control de



tiempos aplicados a la propuesta de optimizacion ha sido de gran ayuda para la

organizacion en su afan de mejorar continuamente sus procesos.

La tesis realizada por Ynde & Alex (2020) en la UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI con el tema “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA
SEMIAUTOMATICA DE PESADO Y SELLADO DE PRODUCTOS

GRANULADOS EN EL SUPERMERCADO CASTRO”. La investigacion es
descriptiva del tipo cualitativa. La cual obtiene la informacion del supermercado
que se dedica a la venta de alimentos granulados al por mayor y menor con su
pesado y sellado del producto el proceso comienza desde que los camiones
depositan la materia prima en una bodega y esta es transportada a la tolva el
operador de la maquina podra manipular la cantidad que desee a través de un
selector y el sellado se lo realizara con un cierto tiempo de manera manual por
ende El proyecto surge de la necesidad de contar con una maquina que permita
disminuir el tiempo de pesado y sellado que sea de sencilla operacién. Como
objetivo fundamental es el disefio e implementacion de una maquina
semiautomatica de pesado y sellado de productos granulados en el
supermercado Castro. El funcionamiento de la maquina semiautomatica se
establecieron tecinas correspondientes como sistema electronico para el pesado
y sistema mecanico para el sellado lo cual se utiliz6 un micro controlador
Admega 328 que nos permite controlar las variables de entrada (selectores
pulsadores sensor de peso) y salida (motor reductor luz piloto servo motor
LCD). Se concluye que con el disefio y construccion de la maquina pesadora y
selladora de productos granulados se logré reducir el tiempo de 2 minutos por
cada libra pesada y posee un porcentaje minimo de error de +- 0 3 % en la etapa
de pesado. Asi mismo se recomienda la calibracion del controlador de sistemas
de pesaje es uno de los puntos mas importantes que debe ser tomado en cuenta
ya que si éste no esta bien calibrado el dato que mostrara el LCD no sera el real
y en consecuencia el control de las diferentes variables del proceso de aplicacion

se vera afectada.

La tesis realizada por Kevin Quintufia (2023) en la UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA con el tema “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
DOSIFICADORA Y EMPACADORA SEMIAUTOMATICA PARA SNACKS CON

4



UNA CAPACIDAD DE 1000 cm3”. La investigacion es descriptiva del tipo
cualitativa. Se realizé la programacién para el funcionamiento de la maquina
utilizando softwares como el Tia Portal. Asimismo se desarrollé una interfaz en
el HMI (Human Machine Interface) para permitir una facil operacion de la
maquina por parte del usuario. Esta interfaz permitira a los operadores realizar
ajustes y cambios en la configuracion de la maquina como la dosificacion el
sellado longitud de la funda entre otros. Asi como también monitorear su
funcionamiento en tiempo real. Finalmente se realizan diversas pruebas en cada
uno de los sistemas que componen la maquina como el dosificado sellado y
formado de la funda. Con la finalidad de garantizar el correcto funcionamiento.
Se concluyo con la construccion de la maquina empacadora de snacks a partir
del disenio CAD con ayuda de herramientas como por ejemplo el torno
fresadora ademas para la union de los soportes se utilizé el proceso de
soldadura TIG una vez construido se realizé el sistema neumatico y eléctrico.
Ademas se realizé la programacion de control para la maquina con un PLC S7
1200 y finalmente se realizé las conexiones del controlador para las resistencias
eléctricas de 220 [VAC] de 300 [W]. Asi mismo se recomienda capacitar al
operario en los temas de uso y seguridad de la maquina. Ya que el sistema de
sellado trabaja a altas velocidades como también su temperatura de trabajo es

mayor a los 100 [°C] pudiendo causar facilmente quemaduras.



Planteamiento del problema

La industria alimentaria exige procesos productivos cada vez mas eficientes
precisos y alineados con los estandares de calidad e inocuidad. En este contexto
la empresa FISHCORP S.A. dedicada al procesamiento y envasado de
productos del mar en formato pouch enfrenta dificultades en la dosificacion de

los liquidos de cobertura dentro de su linea de produccion.

En la actualidad este procedimiento se lleva a cabo de forma manual o con un
bajo grado de automatizacion lo que ocasiona diferencias en la cantidad
dispensada pérdida de materias primas tiempos de produccion mas largos y
riesgos para la seguridad en el trabajo. Estas carencias impactan en la
consistencia del producto terminado aumentan los gastos operativos vy

restringen la eficiencia del proceso de produccion.

La falta de un sistema de dosificacion semiautomatica impide un control preciso
y uniforme del proceso dificultando el cumplimiento de los estandares de calidad
6



y normativas vigentes. Por ello surge la necesidad de disefiar un sistema de
dosificacion semiautomatica de los liquidos de cobertura que permita optimizar
la linea de pouch de FISHCORP S.A. mejorar la productividad reducir mermas

y fortalecer su competitividad en el mercado.

Formulacion del problema

,Como se puede garantizar la integracion eficiente del sistema de
dosificacion semiautomatica en el proceso productivo actual de la linea de
pouch de FISHCORP S.A.?

¢ Qué obstaculos o restricciones podrian presentarse durante la puesta en
marcha del sistema de dosificacion semiautomatica y de qué manera se

pueden superar?

¢, Como se puede cuantificar y analizar el desempefio y la efectividad del
sistema de dosificacion semiautomatica en aspectos de precision eficacia y

calidad del producto final?

¢Qué aspectos de mantenimiento preventivo y calibracién son
imprescindibles para asegurar el funcionamiento 6ptimo a largo plazo del

sistema de dosificacion semiautomatica?



Objetivos

Objetivo General
e Desarrollar un sistema semiautomatico de dosificacion de los liquidos de
cobertura para optimizar el proceso productivo en la linea de pouch de la
empresa FISHCORP S. Ay asi tener una mejor sostenibilidad dentro del

mercado

Objetivos Especificos
¢ Conocer la linea de proceso de productividad de pouch en FISCHCORP
S.A
¢ Identificar los requerimientos especificos de dosificacion de liquidos de
cobertura en la linea de pouch de FISHCORP S. A.
e Seleccionar los dispositivos y las herramientas correctas para la
dosificacion semiautomatica de los liquidos de recubrimiento.



Justificacion

La presente investigacidn se justifica por varias razones en primer lugar la
Reduccion de tiempos de produccion en la cual la automatizacion de la
dosificacion permitira agilizar el proceso de elaboracion de pouch al eliminar
tareas manuales repetitivas. Esto conducira a una reduccion en los tiempos de
produccion lo que a su vez aumentara la capacidad de produccién y la eficiencia

operativa de la linea.

En segundo lugar tenemos el cumplimiento de estandares de calidad y seguridad
alimentaria en la que la dosificacion precisa y controlada de los liquidos de
cobertura es esencial para garantizar la calidad y seguridad de los productos
alimenticios. Un sistema semiautomatico asegurara el cumplimiento de los
estandares de calidad exigidos por los clientes y las normativas sanitarias
vigentes y por ultimo tendriamos a la mejora en la productividad y competitividad
la implementacion de tecnologia avanzada en el proceso productivo posicionara

a FISHCORP S.A. como una empresa innovadora y competitiva en el mercado.

El aumento en la eficiencia y la excelencia de los productos ayudara a

consolidar la imagen de la compafia y a atraer nuevos consumidores.



Capitulo 1
1 Fundamentacion Teorica

1.1 Bases Teoricas

1.1.1 Contexto y Motivacion

El proceso de produccion de pouches en FISHCORP S. A. implica el llenado de
bolsas con diversos productos alimenticios. Para asegurar la calidad y el sabor
del producto final se aplica una capa de liquidos de cobertura sobre el contenido
de los pouches. Sin embargo la dosificacion manual de estos liquidos presenta

varios desafios:

Ineficiencia: La dosificacion manual es un proceso lento y propenso a errores lo

que reduce la productividad y aumenta el tiempo de produccion.

Inseguridad: Con la dosificacion manual existe riesgo de derrames y derrames

que pueden provocar accidentes laborales y dafos a los equipos.

Inconsistencia: La dosificacibn manual no siempre es precisa lo que genera
variaciones en la cantidad de liquido utilizado afectando la calidad del producto

final y potencialmente provocando pérdidas.

Implementacién de un sistema semiautomatico de dosificacion de liquidos de
recubrimiento en la linea de produccion de bolsas de FISHCORP S.A. esta

motivado por los siguientes beneficios esperados:

Mayor eficiencia: se reducira el tiempo de dispensacion y se eliminaran los
errores manuales lo que dara como resultado una mayor productividad y una
reduccion del tiempo general de produccion. Mayor consistencia: la dosificacion
semiautomatica garantiza precision y uniformidad en la aplicacién de los
liquidos de recubrimiento mejora la calidad del producto final y reduce la
cantidad de residuos. Reduccion de costos: se reduciran los costos asociados
con la dosificacion manual como el costo de la mano de obra y los materiales

desperdiciados.

Mejora de la imagen de la empresa: La implementacion de un sistema

automatizado demostrara el compromiso de FISHCORP S. A. con la innovacion
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la eficiencia y la calidad mejorando su imagen en el mercado.

Pouch: Recipiente flexible generalmente de plastico o material laminado que
se utiliza para almacenar alimentos u otros productos. Es liviano duradero y se
puede cerrar herméticamente. En la industria alimentaria se utiliza para

conservas como atun salsas y zumos

Dosificaciéon: Proceso de medir y entregar una cantidad precisa de un producto
(liquido sdlido o gas) segun un parametro establecido. En la industria la
dosificacion garantiza precisién uniformidad y control en el uso de las materias

primas.

Automatizacion: La introduccion de tecnologia maquinas o sistemas que
pueden realizar procesos sin intervencion humana directa. Su propdsito es
mejorar la eficiencia precision seguridad y productividad de las operaciones

industriales.

Semiautomatizacion: nivel intermedio de automatizacién en el que parte del
proceso lo realiza una maquina o sistema pero en algun momento aun se
requiere la intervencion humana. Proporciona mayor eficiencia sin eliminar por

completo la participacion del operador.

Optimizacion: El proceso de mejorar un sistema método o proceso para lograr
el mayor rendimiento posible. En ingenieria se refiere a reducir tiempo costos

recursos o errores mientras se aumenta la calidad y la eficiencia.

Retortable: Se refiere a la capacidad de un recipiente (como una bolsa o lata) y
su contenido de someterse a un proceso de esterilizacion comercial a alta

temperatura y presién en una maquina llamada retorta o autoclave industrial.

1.2 Marco Conceptual
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La industria alimentaria se encuentra en constante evolucidn buscando

optimizar sus procesos para mejorar la eficiencia calidad y seguridad de sus

productos. En este contexto la automatizacion juega un papel fundamental
permitiendo automatizar tareas repetitivas y propensas a errores liberando

mano de obra para actividades de mayor valor agregado.

El presente marco teorico esta enfocado a la creacion e implementacion de un
sistema semiautomatico de dosificacion de liquido de recubrimiento en el
proceso productivo de una linea de bolsas de la empresa FISHCORP S. A. Se
discutiran diferentes tipos de sistemas de dosificacion semiautomaticos sus
elementos ventajas y aplicacion en la industria alimentaria. También se
examinaran ejemplos de implementaciones exitosas en otras empresas asi
como las normas y regulaciones que rigen dichos sistemas. Finalmente se
presentaran los aspectos a considerar al momento de desarrollar e
implementar el sistema en la linea de bolsas de FISHCORP S. A. Inestabilidad
en la calidad del producto final: El uso de dosificacion manual puede provocar
fluctuaciones en la cantidad de liquido utilizado lo que afecta negativamente la

textura sabor y presentacion del producto final.

Derrames y pérdidas: Las pérdidas de liquido de neumaticos debido a
derrames salpicaduras y malas dosis provocan un aumento de las pérdidas
provocando pérdidas econdmicas y efectos nocivos en el medio ambiente.
Riesgos de seguridad ocupacional: La manipulacion manual de liquidos genera
riesgo de accidentes como caidas resbalones quemaduras o irritacién de la
piel.

Baja eficiencia y productividad: El método manual es lento y propenso a errores

lo que limita la capacidad de produccién y aumenta los costos operativos.

1.2.1 Alcance Ampliado del Proyecto:
. Diseno del sistema de dosificacion semiautomatica incluyendo el tipo

de sistema componentes diagrama de flujo.

. Construccion del sistema de dosificacion  semiautomatica

asegurando la calidad y precision de la fabricacion.
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Instalacién del sistema en la linea de pouch de FISHCORP S.A.
integrando el sistema con los equipos existentes y verificando la

seguridad de la instalacion.

Programacioén del regulador del sistema modificando los parametros

y estableciendo las variables de control.

Evaluaciones minuciosas del sistema que abarcan pruebas de

exactitud eficacia seguridad y adaptacion a la linea de produccion.

Formacion del personal operativo en el manejo y conservacion del

sistema de dosificacion semiautomatica.

Creaciéon de toda la documentacion del proyecto que incluye
manuales para el usuario esquemas planos informes de pruebas y

certificaciones.
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1.2.2 Investigacion y Analisis de la Situacién Actual:
Revisar investigaciones académicas publicaciones libros y paginas web sobre

sistemas de dosificacion semiautomatica en el sector alimentario.

Investigar las nuevas tecnoldgicas las mejoras en el disefio y la optimizacién

que puede brindar los diferentes disefos semiautomaticos.

Comparar ejemplos exitosos de la implementaciéon de sistemas de dosificacion

semiautomatica en companias parecidas a FISHCORP S. A.

1.2.3 Analisis Detallado del Proceso Actual:

Hacer un diagrama de flujo del proceso vigente de dosificacion manual
reconociendo cada fase las personas que intervienen los recursos empleados

y los indicadores de rendimiento.
Utilizar métodos de analisis de procesos como graficos de flujo diagramas de

Pareto y analisis de tiempos y movimientos para detectar los puntos clave y las

areas que requieren mejora.
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Recopilar datos sobre la variabilidad en la dosificacion las mermas de liquidos

la incidencia de accidentes laborales y la eficiencia del proceso.

1.2.4 Analisis Exhaustivo de las Caracteristicas del Producto:

Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los fluidos de recubrimiento
que se aplicaran incluida la viscosidad densidad temperatura pH y su

interaccion con los materiales.

Analice la respuesta del producto durante todo el procedimiento de dosificacion
para determinar la adhesion la fluidez y la formacion de grumos. Realice
pruebas de laboratorio para evaluar la compatibilidad de los fluidos de

recubrimiento con los componentes del sistema de dosificacion.

Seleccion Justificada del Tipo de Sistema de Dosificacion:

Considerar las caracteristicas del producto la precision requerida la velocidad

de dosificacion el presupuesto disponible y las limitaciones de espacio.

Llevar a cabo simulaciones por medio de computadora o ensayos preliminares
para analizar el rendimiento de cada clase de sistema de dosificacion segun las

condiciones particulares del proyecto.

Elegir el tipo de sistema que proporcione la mas 6ptima relacién entre costo y
beneficio cumpliendo con las especificaciones técnicas y operativas del

proyecto.
Disefo Detallado del Sistema de Control:

. Desarrollar un diagrama de flujo de control que represente las acciones

decisiones y condiciones que reg

1.2.5 Sistemas de Dosificacion Semiautomatica

Tipos de Sistemas de Dosificacion Semiautomatica

Existen diferentes tipos de sistemas de dosificacion semiautomatica cada un

15



con sus propias caracteristicas y aplicaciones. Los tipos mas comunes son:

Dosificacion por Volumen: Este tipo de sistema se basa en la medicion precisa
del volumen del liquido a dosificar. Se utiliza comunmente para liquidos de

viscosidad baja a media. (nordson 2019)

Dosificaciéon por Peso: Este sistema determina la cantidad de liquido mediante
la medicién de su peso. Es ideal para liquidos de alta viscosidad o cuando se

requiere una alta precision.

Dosificaciéon por Tiempo: Este método ajusta la duracion del flujo de fluido para
medir la cantidad requerida. Es una alternativa sencilla y asequible aunque

menos precisa que otro tipo de sistemas.

1.2.6 Componentes de un Sistema de Dosificacion Semiautomatica

Un sistema de dosificacion semiautomatico tipico consta de los siguientes

componentes:

Depdsito de Liquido: Almacena el fluido a dosificar. Debe ser compatible con el

tipo de fluido y tener la capacidad adecuada para la produccién requerida
Bomba: Conduce el liquido hasta el punto de dosificacion. La clase de bomba

se selecciona segun el sistema de dosificacion y la consistencia del liquido.

Valvula de Control: Controla el flujo de liquido a la zona de dosificacion. Debe

ser preciso y fiable para garantizar una dosificacion constante.

Sensor de Medicion: Mide el volumen el peso o el tiempo de flujo del liquido
para controlar la dosis. El tipo de sensor variara dependiendo del sistema de

dosificacion.

Controlador: Controla el funcionamiento del sistema segun parametros

predeterminados.

1.2.7 Ventajas de los Sistemas de Dosificacion Semiautomatica
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Los sistemas de dosificacidon semiautomatica ofrecen diversas ventajas en

comparacon con la dosificacion manual:

Mayor Precision y Consistencia en la Dosificacion: Los sistemas automatizados
garantizan una dosificacion precisa y uniforme lo que reduce la variabilidad en

el producto final y mejora su calidad.

Reduccion de Errores y Mermas: La automatizacion previene fallos humanos
como derrames salpicaduras o mediciones incorrectas o que disminuye las

pérdidas y mejora la utilizacion de los recursos.

Aumento de la Eficiencia y Productividad: Los sistemas automatizados
permiten realizar la dosificacion de manera mas veloz y efectiva lo que

incrementa la productividad y acorta el tiempo de produccion.

Mejora de la Seguridad Laboral: La automatizacion elimina la necesidad de que
los empleados manejen liquidos manualmente lo que disminuye el peligro de

accidentes en el trabajo y enfermedades relacionadas.

Disminucion de Costos Asociados a la Mano de Obra: La automatizacion
permite liberar personal para actividades que aporten mas valor lo que puede
llevar a una reduccién en los gastos relacionados con la mano de obra tanto

directa como indirecta.

Aplicaciones de los Sistemas de Dosificacion Semiautomatica en la Industria

Alimentaria

Los sistemas de dosificacion semiautomatica se utilizan en una amplia variedad

de aplicaciones en la industria alimentaria incluyendo:

Dosificacion de Salsas y Aderezos: Los sistemas de dosificacion se utilizan para

aplicar

1.2.8 Casos de Estudio de Implementacién de Sistemas de Dosificacion
Semiautomatica en la Industria Alimentaria

Caso de Estudio 1: Implementacion de un Sistema de Dosificacion
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en una reduccion del 15% en el tiempo de dosificacion y una disminucion del

10% en las mermas. (nordson 2019)

1.2.9 Caso de Estudio 2: Automatizacion del Proceso de Dosificacion de
Marinadas en una Planta de Procesamiento de Carnes

Una planta de procesamiento de carnes automatizé el proceso de dosificacion
de marinadas utilizando un sistema de dosificacion por aguja. El sistema
consistia en un dosificador multi cabezal una bomba peristaltica y un controlador
basado en PC. La automatizacion del proceso resultd en un aumento del 20%
en la productividad y una mejora del 5% en la consistencia del producto final.
(spray 2019)

1.2.10 Normativas y Regulaciones Aplicables a los Sistemas de

Dosificacion Semiautomatica en la Industria Alimentaria

Las compaiias que utilizan sistemas de dosificacion semiautomaticos en el
sector de alimentos deben adherirse a multiples normativas y regulaciones

tales como:

Buenas Practicas de Manufactura (BPM): Las BPM determinan criterios para
mantener la higiene y la seguridad en el manejo de alimentos a lo largo del
proceso de produccion. (BMP 2023)

Normativas de Etiquetado: Las normativas de etiquetado regulan los datos que
deben aparecer en las etiquetas de los productos alimenticios abarcando

ingredientes alérgenos y la informacion nutricional. (FDA 2020)

Regulaciones en Seguridad Alimentaria: Estas regulaciones establecen los
requisitos necesarios para asegurar la inocuidad y calidad de los alimentos
que incluyen medidas para el control de plagas asi como limpieza y

desinfeccion.

1.2.10.1 Bomba hidraulica

Una bomba es un tipo de maquina hidraulica que permite el movimiento de un
18



fluido incomprensible mediante la aceleracion del mismo.

Existen distintos tipos de bombas pero el fundamento de operacion es similar
para todas: la variacién de la presion del fluido entre la brida de aspiracion e
impulsion. En primer lugar el fluido experimenta un brusco descenso de
supresion en la entrada a continuacion se le aporta energia en el interior del
equipo lo que hace que la presion a la salida sea mayor. En la Figura 1 se puede
observar el cambio de velocidad asi como los puntos de maxima y minima

presion y las posiciones de las bridas.

Figura1
Bomba hidraulica

Fuente: lagua

1.2.10.2 Cavitacion
Cuando se disefia o se selecciona una bomba se ha de tener en cuenta el

fendmeno de la cavitacion.

El diccionario Merriam-Webster define la cavitacion como "la formaciéon de
cavidades parciales en un liquido causada por un cuerpo sélido que se mueve
rapidamente (como una hélice) u ondas sonoras de alta intensidad. También
picaduras y abrasion de superficies soélidas (como metal u hormigdn) causadas
por el colapso de estas cavidades en el fluido circundante". La cavitacion es un
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problema muy comun en las bombas especialmente en las centrifugas ya que
esta situacion esta directamente relacionada con el funcionamiento del
impulsor. Como ya sabra las bombas centrifugas dependen de un impulsor
para mover los fluidos desde la entrada hasta la salida. El impulsor es el rotor
que crea succion aumenta la presion y crea flujo en la bomba. Por el contrario
una hélice es un ventilador con palas que crean presion empujando contra un
fluido. Ambos mueven fluidos pero con un propdsito diferente. Pero ambos

enfrentan el mismo desafio y pueden sufrir la misma lesion.

1.210.3 Tipos de bombas hidraulicas
Existen diversos tipos de bombas pero a continuacién se van a exponer dos de
los mas utilizados: Las bombas centrifugas y las bombas de desplazamiento

positivo.

1.2.104 Bombas centrifugas.

La bomba centrifuga esta formada por dos elementos: el impulsor y la carcasa.

Por un lado el impulsor es el elemento encargado de aportar energia al fluido
el cual esta compuesto por una serie de alabes que se utilizan para impulsarlo.
Por otro lado este conjunto se encuentra en el interior de la carcasa donde se
produce el movimiento rotatorio el aporte de energia y la variacion de presiones.
Basicamente el fluido entra por el impulsor y este es acelerado debido al aporte
de energia dirigiéndolo desde el centro a la periferia dandose también el

mencionado aumento de presion.

Figura 2
Bomba Centrifuga
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1.2.10.5 bombas de desplazamiento positivo.
las bombas de desplazamiento positivo son equipos de bombeo disefiados

para mover una cantidad fija de fluido en cada ciclo.

A diferencia de otros tipos de bombas estas generan un flujo constante y
preciso independientemente de las condiciones de presidn o viscosidad del
fluido. Este funcionamiento es posible gracias a un mecanismo que «atrapa» el
fluido en una cavidad y lo empuja hacia la salida mediante un desplazamiento

mecanico.

Este tipo de bombas es ideal para aplicaciones donde se manejan fluidos
densos pastosos o0 con particulas en suspension. Ademas son especialmente
utiles cuando se necesita un caudal controlado como en las industrias
alimentaria farmacéutica quimica y cosmética. Debido a su capacidad para
manejar fluidos espesos sin perder eficiencia las bombas de desplazamiento
positivo son una eleccion frecuente en procesos que requieren un flujo

constante y confiable (Barcelona, 2020).

Figura 3
Bombas rotativas

Fuente: acoem

1.2.10.6 Aplicaciones
Finalmente para concluir se recogen algunas de las principales aplicaciones que

tienen este tipo de bombas.

Por un lado las bombas centrifugas se aplican principalmente para el
desplazamiento de liquidos de baja o media viscosidad a presiones de trabajo
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moderadas y caudales altos. Algunas de las industrias en las que se aplican son
las de tratamiento y potabilizacion de aguas desalinizacion quimica

alimentaria farmacéutica cosmética o mineria entre otras muchas.

Por otro lado las bombas de desplazamiento positivo son mas apropiadas para
tratar caudales de mayor viscosidad a caudales constantes como pueden ser
aguas residuales o hidrocarburos. Por ello se suelen aplicar en industrias como
las de tratamiento de aguas residuales o la petroquimica. (Martin 2021)
1.2.10.7 Potencia de las bombas

La potencia de una bomba también conocida como potencia absorbida
representa la energia impartida al fluido bombeado para aumentar su velocidad
y presion. Todas las bombas hidraulicas consumen energia para mover y

aumentar la presién de un fluido.
Formula:

P _ PHidroestatica
Bomba — h
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La potencia requerida por la bomba depende de una serie de factores auxiliares
a la propia bomba como el rendimiento del motor de la bomba y la presion. Otros
factores que afectan a la potencia de la bomba estan relacionados con la

densidad la viscosidad y las caracteristicas de flujo del fluido transportado.
Estas pérdidas son de tres tipos concretamente

e HIDRAULICO
e VOLUMETRICO
e MECANICA

1.2.10.8 Pérdidas de potencia hidraulica:
Las pérdidas hidraulicas se deben a la disminucion de energia por el choque y

la friccion del liquido en movimiento dentro de la bomba.
Pérdidas de potencia volumétrica:

Las pérdidas volumétricas se deben al caudal de liquido que aunque
«trabajado» por la bomba no se transporta a la tuberia de descarga CAUDAL
DE COMBUSTIBLE por el efecto:

e Deljuego entre las partes moéviles y las fijas

e Elretraso en el cierre de las valvulas
¢ Laestanqueidad de las juntas

e La presencia de gases y vapores que se liberan en la entrada debido a la
depresion de la aspiracion y/o la temperatura para los liquidos calientes

1.2.10.9 Pérdidas de potencia mecanica:
Las pérdidas mecanicas se deben a la friccion y a la resistencia mecanica en

general y principalmente a los rodamientos de bolas. (debem 2022)

1.2.10.10 El caudal de una bomba

El caudal de una bomba centrifuga es la cantidad de fluido que la bomba es

capaz de mover en un intervalo de tiempo determinado. En otras palabras
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representa la cantidad de fluido que se bombea a través de la bomba en una
unidad de tiempo normalmente expresada en litros por minuto o metros cubicos
por hora. El caudal depende del tamafno de la bomba la velocidad de rotacidn
del eje de la bomba y las caracteristicas del fluido bombeado como la densidad
y la viscosidad. El caudal es una de las especificaciones técnicas mas
importantes de una bomba centrifuga ya que influye directamente en su
capacidad para suministrar el caudal de liquido requerido por el sistema en el
que esta instalada (debem 2023)

1.2.10.11 Curva caracteristica de una bomba en el plano cartesiano
La representacion de la curva caracteristica de una bomba en el plano cartesiano
muestra el caudal Q en el eje x y la altura H en el eje y como se muestra en el

grafico siguiente:

La curva caracteristica representa la capacidad de una bomba para generar flujo
de fluido (caudal) en funcién de la altura. La relacion entre el caudal y la altura
a velocidad constante es tipica de cada bomba. Para completar la informacién
necesaria para analizar una bomba se pueden utilizar otros dos graficos: la

curva de rendimiento y la curva de consumo de energia.

Figura 4
Curva caracteristica de una bomba en el plano cartesiano
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Fuente: debem

1.2.10.12 Curva de rendimiento de una bomba
La curva de rendimiento permite evaluar el rendimiento del funcionamiento de

una bomba. La curva representa en el eje y la relacion entre la potencia de la
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bomba y la potencia absorbida (definida por la variable n = Wu/W) en relacion
con el caudal volumétrico representado en el eje x por la variable Q. En el grafico

siguiente se muestra un ejemplo de curva de rendimiento:

Figura 5
Curva de rendimiento de una bomba
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1.2.10.13 La curva de potencia absorbida de una bomba

La curva de potencia absorbida de una bomba es un parametro para evaluar el
rendimiento de una bomba. La curva representa en el eje y la potencia eléctrica
absorbida caracterizada por la variable W en relacién con el caudal expresado

por la variable Q en el eje x. La potencia W es el producto del caudal Q por la

altura H y la densidad d del fluido (W=Q-d-H). En el siguiente grafico se muestra

un ejemplo de curva de potencia absorbida:

Figura 6

La curva de potencia absorbida de una bomba
2+
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Fuente: debem
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1.2.10.14  valvulas tipo bola
Una valvula de bola es un mecanismo de llave de paso que sirve para regular el
flujo de un fluido canalizado y se caracteriza por que el mecanismo regulador

situado en el interior tiene forma de esfera perforada.

Se abre mediante el giro del eje unido a la esfera de tal forma que permite el
paso del fluido cuando esta alineada la perforacion con la entrada y la salida de

la valvula.

Las valvulas de bola ofrecen un sellado excelente un mantenimiento sencillo y

una baja pérdida de presion en relacion al tamafio del orifico de la bola.

Otra de sus ventajas es la rapidez que se realiza la maniobra tanto de cierre

como de apertura.

e Lavalvula de bola de paso total tiene una resistencia al flujo casi nula.
e Mantenimiento sencillo.
e Son bidireccionales y con una pérdida de carga muy baja.

e Estanqueidad fiable. En la actualidad el material de la superficie de
sellado de las valvulas de bola es plastico que tiene un buen rendimiento

de sellado. Puede lograr cero fugas y se utiliza también en sistemas de
vacio.

e Facil maniobrabilidad apertura y cierre rapido completamente abierta a
completamente cerrada con solo un giro de 90 °.

¢ Cuando esta completamente abierta o cerrada la superficie de sellado del
asiento y la bola no entra en contacto con el medio cuando el flujo circula.
Por lo tanto la superficie de sellado no se contaminara ni erosionara
facilmente.

e Se puede aplicar en una amplia variedad de condiciones desde un
diametro pequeno hasta un diametro grande de unos pocos metros y

desde un alto nivel de vacio hasta alta presién. (grupohidraulica 2022)

1.2.11 Numero de Reynolds
El numero de Reynolds es uno de los numeros adimensionales mas importantes

de la mecanica de fluidos y a su vez de los mas basicos. De hecho es uno de
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los primeros conceptos que se aprenden en cualquier curso de mecanica de

fluidos. A grandes rasgos este numero que a continuacion os definiremos nos

permite a los ingenieros identificar a priori si un flujo sera laminar o turbulento.

Figura 7
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Fuente: AerodinamicaF1

Las fuerzas de inercia son aquellas que tiene cualquier cuerpo que sufre
una aceleracion o una deceleracién. De cursos de fisica elementales
sabemos que esta fuerza se puede expresar como el producto de la masa

y la aceleracion Fi=m-a. Aplicando esta definicién a un fluido se puede

expresar como Fi=p-v2:-L2 donde p es la densidad v es la velocidad del
fluido y L es una longitud caracteristica (que explicamos mas adelante).
Las fuerzas viscosas son aquellas que se oponen al movimiento libre del
fluido por el rozamiento interno de sus particulas (Se puede expresar
como Fv=p-L-v donde p es la viscosidad dinamica del fluido.

_prv-L

= T

Si el Re es pequeno las fuerzas viscosas son mas importantes que las

Re

fuerzas de inercia. Esto implica que la viscosidad del fluido va a provocar
que el movimiento de las particulas sea ordenado. Es decir las
trayectorias de sus particulas no se cruzaran y se movera por “capas’.
Como ya habréis deducido estamos ante un flujo laminar.

Si el Re es grande las fuerzas de inercia dominaran sobre las fuerzas
viscosas. Simplificando esto implica que la velocidad del fluido es tan alta

que la viscosidad no es suficiente para impedir que las particulas del fluido
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se muevan de forma desordenada y cadtica. En efecto tenemos un flujo
turbulento. (FERNANDEZ 2020)

1.3 Marco Legal y Ambiental

1.3.1 Contexto y Justificacion
Descripcién de la empresa FISHCORP S.A.:

FISHCORP S.A. es una empresa dedicada a la produccién y comercializacion
de productos derivados del pescado. La empresa se especializa en la
elaboracién de productos envasados en pouches ofreciendo una variedad de

productos marinos de alta calidad.

1.3.1.1 Descripcion del problema actual en la linea de produccién de
pouch:

Actualmente la linea de produccion de pouch de FISHCORP S.A. enfrenta

desafios relacionados con la dosificacion manual de liquidos de cobertura. Este

proceso es propenso a errores humanos ineficiencias y variaciones en la

cantidad de liquido dosificado lo que afecta la calidad y consistencia del

producto final.

1.3.2 Revision de la Literatura

Sistemas de dosificacion en la industria alimentaria

Tipos de sistemas de dosificacion:

. Sistemas gravimétricos: Miden la cantidad de liquido por peso.
. Sistemas volumétricos: se cuantifica el liquido en funcién de su volumen
. Sistemas de dosificacidén por tiempo: Regulan la circulacién de fluido por

un periodo especifico.

1.3.3 Tecnologiay Componentes
Bombas dosificadoras:
. Tipos: Peristalticas diafragma engranajes.
. Aspectos a tener en cuenta: Afinidad con liquidos de recubrimiento
volumen de bombeo facilidad para limpiar.
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Sensores y actuadores:

. Actuadores para el manejo de valvulas de dosificacion.
Controladores y sistemas automaticos:

e (Controladores Légicos Programables) disefiados para automatizar el

proceso.

e HMI (Interfaces Hombre-Maquina) que permiten la interaccién y supervision

del sistema.

1.3.4 Analisis de Requerimientos

Requerimientos de produccion:

. Volumen de produccion diario.
. Velocidad de dosificacién necesaria para mantener el ritmo de produccion.
. Precisién requerida en la dosificacion de liquidos de cobertura.

Requerimientos de calidad:

. Uniformidad en la cantidad de liquido dosificado.

. Garantia de Ausencia de contaminacion cruzada entre lotes.
Requerimientos de seguridad:

. Verificacion del cumplimiento de las normativas de seguridad alimentaria.

. Seguridad operativa para el personal que maneja el sistema.

1.3.5 Marco legal

Codex
Criterios de Calidad: Indica que el producto debe estar practicamente libre de

piel escamas espinas prominentes y coagulos de sangre y tener un color olor

sabor y textura caracteristicos de atun o bonito en conserva de buena calidad.
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Pesos: Fija condiciones para el peso neto medio y el peso drenado del

producto.

NORMAS INEN: Normativa Técnica Ecuatoriana RTE INEN 253 y la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2883 que abordan los envases flexibles
destinados a alimentos particularmente los que pasan por tratamientos de

esterilizacion.

1.3.5.1 RTE INEN 253 (1R) - Envases Flexibles Retortables
Este es un reglamento técnico de caracter obligatorio que establece los
requisitos para envasar alimentos que se someteran a un proceso de

esterilizacion comercial por calor (proceso de retorta).

Alcance: Se refiere a recipientes planos preformados generalmente
rectangulares fabricados con tres o0 mas capas de materiales compuestos

capaces de soportar condiciones de esterilizacion.

Objetivo: Evitar riesgos para la salud y la vida humana asi como prevenir

practicas fraudulentas en el comercio de estos productos.

Requisitos: Establece estandares para materiales resistencia del sello y otras
propiedades fisicas para garantizar la seguridad de los contenedores durante y

después del tratamiento térmico.

NTE INEN 2883:2015 - Envases Flexibles Retortables. Requisitos Esta norma
técnica ecuatoriana amplia la norma anterior y ofrece lineamientos mas
detallados sobre las especificaciones que deben cumplir los contenedores

retornables flexibles.

Incluye aspectos técnicos y de calidad para asegurar que el envase cumpla

adecuadamente su funcion de proteger y conservar los alimentos.

1.3.5.2 NORMA CANADIENSE: 1. Ley y Regulaciones de Alimentos y
Medicamentos (Food and Drugs Act and Regulations)
La piedra angular de la regulacion de envases en Canada es la Seccion B.23.001

de las Regulaciones de Alimentos y Medicamentos que prohibe la venta de
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alimentos en envases que puedan transferir cualquier sustancia al contenido que
pueda ser perjudicial para el consumidor.

El Productor o quien reparte la comida debe asegurarse de que el material de
la bolsa sea inofensivo y cumpla con las reglas del momento.
Aunque la Agencia Canadiense de Inspeccion de Alimentos (CFIA) ya no pide
apuntar los materiales antes los negocios de comida deben usar cosas
seguras. Los que hacen los empaques tienen la opcion de solicitar una carta de

aprobacion a Health Canada para confirmar que sus elementos son seguros.

1.3.5.3 Regulaciones de Alimentos Seguros para los Canadienses (Safe

Food for Canadians Regulations - SFCR)

Estos reglamentos fijan responsabilidades para la comida que entra sale o se
mueve dentro del pais incluyendo como seguirle el rastro y qué debe decir en
la etiqueta.

« Pautas Unicas para Empaques Esterilizables (Pouch)

Para las bolsas utilizadas para esterilizaciones grandes (retortables) CFIA
toma medidas especificas especialmente para alimentos poco acidos: Guia de
errores en bolsas flexibles esterilizables: CFIA es un libro que describe como
verificar problemas y reglas para el material de las bolsas y trata de garantizar
que puedan resistir bien la esterilizacion (calor resistencia) y el manejo

rutinario.
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Caracteristicas del Material: Se exige que el material del pouch tenga baja
permeabilidad al oxigeno y la humedad sea resistente a grasas y aceites y

tenga la fuerza fisica para soportar el abuso de manejo y el proceso de retorta.
e Requisitos de Etiquetado y Envasado.

Siguiendo la Ley de Envase y Etiquetado para el Consumidor y las Normas de
Informacioén sobre Alimentos para el Consumidor los empaques tipo bolsa

tienen que acatar lo siguiente:

Datos Requeridos: Se necesita el nombre del articulo la cantidad netay la

informacion de contacto del responsable de la distribucion.

Doble Idioma: Todos los datos esenciales deben aparecer tanto en inglés

como en francés.

Etiquetado Frontal (FOP): Recientemente Health Canada introdujo requisitos
obligatorios para un simbolo frontal del envase si el producto tiene un alto

contenido de grasas saturadas azucar o sodio

32



1.4 Marco Metodolégico

1.4.1 Modalidad Basica de la Investigacion
La investigacion sobre el disefio de un sistema de dosificacion semiautomatica

para la linea de produccion de pouch en la empresa FISHCORP S.A. se

considera experimental debido a la manipulacion deliberada de variables y la
observacion de sus efectos. En este caso la variable independiente es la
implementacion del sistema de dosificacion semiautomatica mientras que las
variables dependientes incluyen la precision de la dosificacion la eficiencia del
proceso Y la calidad del producto final. Al modificar la variable independiente se
pueden observar y medir los cambios en las variables dependientes lo que es

una caracteristica central de la investigacion experimental.

La experimentacion se define por manejar las circunstancias algo factible en el
area de produccion de FISHCORP S. A. Al crear un ambiente regulado es
posible aplicar reglas y procedimientos concretos para asegurar que cualquier
variacion notada en lo que se mide se deba unicamente a haber puesto en
marcha el nuevo método. Esto quita la interferencia de otras cosas ajenas y

garantiza que lo que se encuentre sea certero y digno de crédito.

Ver los resultados uno junto al otro es otra parte vital de la investigacion
experimental. En este analisis haremos pruebas y tomaremos medidas antes y
después de empezar a usar el equipo de dosificacion a medias automatico.
Con esta forma de trabajar podemos cotejar lo que se obtenga con el sistema
nuevo contra lo que se lograba con la forma manual usada antes. Asi por
medio de estas comparaciones podemos ver de verdad qué tan bien y qué

efecto tuvo el sistema que pusimos.

1.4.2 Enfoque

Medicién y Recoleccién de Datos Numéricos:

La perspectiva numérica se enfoca en juntar y estudiar numeros. En este
trabajo vamos a cuantificar aspectos como qué tan exacto es el medido qué
tan agil es el trabajo cuanto producto se mide y cuanto tarda cada ciclo de
hacer el producto. Estos numeros se iran anotando de forma ordenada justo

antes y justo después de integrar el sistema de dosificacibon a medias
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automatico.

Analisis Estadistico:
El analisis de los datos recolectados se realizara utilizando métodos estadisticos.

Esto abarca cotejar promedios hacer analisis de varianza y aplicar pruebas de
hipdtesis para ver si las variaciones vistas en las variables de resultado son
importantes. El estudio estadistico nos ayudara a juzgar imparcialmente como

el nuevo sistema afecta la produccion.

Evaluacién de la Precision y Eficiencia:

Veremos de forma numérica qué tan exacta es la cantidad que se reparte y qué
tan agil es el proceso. Emplearemos métricas de rendimiento como cuanto se
desvian las cantidades puestas de la meta y qué tan rapido se fabrica para
cuantificar las mejoras que trae el equipo semiautomatico. Estas referencias

dan un sustento claro para juzgar cémo funciona el equipo.

1.4.3 Nivel de Investigacion

Investigacion Descriptiva:

El fin primordial de este estudio descriptivo es detallar y examinar con lupa el
método de dosificacion que usa asistencia y aplicarlo justo donde esta la linea
de manufactura de FISHCORP S. A. En esta etapa se explica con detalle
coémo se hace la produccién hoy incluyendo como se reparte la mezcla a mano
y cuales son sus fallas. También se detallan los detalles técnicos del equipo
nuevo como las piezas usadas como marcha y como se integra a la cadena
de trabajo. Este nivel de estudio permite obtener una imagen nitida y profunda
del equipo sirviendo de cimiento firme para valorar su rendimiento y ayudando

a sefalar los puntos clave que hay que arreglar al ponerlo en marcha.
Investigacion Explicativa:

El nivel explicativo de la investigacidén se centra en la comprensidn y explicacion
de las relaciones causales entre la implementacion del sistema de dosificaciéon
semiautomatica y las mejoras observadas en el proceso productivo. Este tipo de

investigacion busca responder a preguntas como: ;CoOmo y por qué la
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automatizacién de la dosificacidén mejora la precision y eficiencia del proceso?

¢,De qué manera particular el sistema renovado ayuda a disminuir lo que se
desecha y a hacer que el articulo terminado sea mejor? Para averiguarlo se
usan técnicas estadisticas y comparaciones de datos para confirmar ideas
sobre como el cambio afecta las cosas. Entender bien las razones detras de los
avances vistos es clave para explicar el proceso y asi poder cimentar un buen

soporte para futuros arreglos al sistema.

1.4.4 Poblacién de Estudio
Operarios y Personal de Produccion: Quienes manejaran y operaran el

sistema de dosificacion.

Maquinas y Equipos Actuales: Los aparatos ya presentes en la cadena de

fabricacion que tendran contacto con el nuevo sistema

Normativas y Regulaciones: Las exigencias legales o los parametros del sector que es
necesario acatar.

Monitoreo de producto: Ingreso de Materia Prima = Medicién
(Personal/Aparatos) = Cierre Hermético (Aparatos) = Proceso de Esterilizacion
(Aparatos) = Revision de Escape (Aparatos) = Chequeo Definitivo/Colocacién

de Etiquetas (Personal) = Bodegaje y Seguimiento (Reglamentos).
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Capitulo 2
2 Diagnéstico o Estudio de Campo

2.1 Antecedentes de la empresa

Fundacion: La empresa Fishcorp S.A. fue establecida formalmente el 7 de agosto
de 1996 en Ecuador.

Actividad Principal: La empresa esta especializada en la transformacion de
productos del mar y centra su actividad en la elaboracién de filetes de atun ya
tratados térmicamente congelados envasados al vacio y conservas de atun en

diversas formas de presentacion (latas bolsas y vidrio).

Infraestructura: Fishcorp cuenta con una amplia infraestructura que incluye
naves industriales un sistema de refrigeracion con capacidad de 3.000

toneladas y un barco pesquero propio

Innovacién en Envasado: En abril de 2015 Fishcorp lanzé una linea de
produccion de conservas en envases bolsa con disefios de 1 3 5y 7 kg
alcanzando una capacidad de produccion diaria de 8 toneladas en este tipo de

empaques.

Mercados y Certificaciones: La empresa mantiene relaciones comerciales
con lideres de la Comunidad Europea asi como de Colombia Peru Chile
Venezuela y Estados Unidos y exporta a 18 paises. Fishcorp adhiere a
estrictas normas internacionales de calidad y seguridad alimentaria y posee
certificaciones como BRC Food IFS Food FDA HACCP Dolphin Safe y

"Ecuador Loves Life" para respaldar sus operaciones en mercados exigentes.
Localizacion

Las instalaciones principales de la empresa estan ubicadas en el canton
Jaramijé en la provincia de Manabi un lugar estratégico para la industria del

atun en Ecuador especificamente en el Km 4 1/2 de la Via Manta-Rocafuerte.
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Figura 8
FISHCORP
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Fuente: Google Maps
2.2 Portafolio de producto

2.21 Conservas de Atun
Fishcorp ofrece atun envasado en diferentes medios (aceite vegetal agua

ahumado) y distintos formatos:

. En Latas (Cans): Presentaciones tradicionales comunmente en formatos
de 140 gy 200 g.

. En Envases Pouch (Sachet/Funda): Un formato adaptable pensado para

aplicaciones industriales o institucionales con presentaciones de 1 kg 3 kg 5

kgy 7 kg.

. En Envases de Vidrio: Lomos de atun en tarros de vidrio presentando

una alternativa de alta calidad.
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2.2.2 Productos Congelados y de Valor Agregado
La empresa también procesa productos en formatos que requieren posterior

coccidon o reempaque por parte del cliente:

. Lomos Precocidos y Congelados: Lomos de atun empacados al vacio
listos para ser procesados ulteriormente por otras empresas o
distribuidores.

. Lomos Ahumados: Filetes de lomo que han pasado por un proceso
de ahumado disponibles en tamafos de 140 a 200 gramos cada
uno.

. Pescado Crudo Congelado: Aqui se incluyen trozos partes y laminas

de atun que estan congelados y sin cocinar.

2.2.3 Servicios de Maquila
Fishcorp ofrece servicios de maquila a otras marcas donde procesan el atun
(usando materia prima del cliente o propia) para ser exportado bajo la marca del

cliente un servicio comun en la industria atunera ecuatoriana.

2.3 Organigrama

Figura 9
Organigrama

Fuente: Pagina oficial de fishcorp
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2.4 Diagrama de flujo(Conservas de atun en fundas pouch)

Figura 10
Conservas de atun en fundas pouch

CEPCION DE MATERIA PRIMA g
‘ (ATUN CONGELADO) '(Q:\J

ALMACENAMI
ENTO
CONGELADO

DESCONGELADO —— EVISCERADO e PRECOCCION
Y LIMPIEZA

LIMPIEZA Y

SELECCIONDE FILETEADO ———— ENFRIAMIENTO  —
LOMOS/MIGAS (MANUAL)
; ADICION DE
< {
DOSIFICACION LIQUIDO Y —, ESTERILIZACION ___, ENFRIAMIENT
EN POUCH (RETORTA) O POST-

SELLADO (VACIO) RETORTA

INSPECCION
EUQUELDO DE FUGAS
PRODUCTO FINAL ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION Y EMPAQUE — (CONTROL
(CAJAS) CALIDAD)

Fuente: Elaboracion propia

1. Recepcion y Almacenamiento de Materia Prima
El atun (generalmente aleta amarilla o listado) se recibe congelado a
temperaturas menores a -18°C. Se realiza una inspeccion inicial de
calidad y temperatura antes de ser almacenado en camaras frigorificas.

2. Descongelado
La manera usual de descongelar el pescado que estuvo en el
congelador es hacerlo con cuidado normalmente usando tinas con agua
fria y en movimiento buscando que se descongele por igual para frenar
que las bacterias crezcan.

3. Eviscerado y Limpieza
Los trabajadores quitan lo de adentro las branquias y las aletas. Luego
se lava el pescado muy bien con agua fuerte para quitarle toda la sangre
y cualquier mugre que tenga.

4. Precoccién
El atun se cocina en grandes cocinas u hornos (autoclaves horizontales)

a temperaturas y tiempos especificos (aprox. 98-100°C) lo cual coagula
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las proteinas facilita la limpieza posterior y esteriliza parcialmente el
producto.

5. Enfriamiento y Limpiezal/Fileteado
Después de la coccién el atun se enfria rapidamente. El personal
encargado retira manualmente la piel espinas la carne oscura (sangre)
y cualquier defecto. La carne limpia se separa en lomos trozos y migas
segun el producto solicitado.

6. Dosificacion en Pouch
Esta etapa es muy importante. El atun limpio se pesa y se dosifica
manualmente dentro de la funda pouch. Se utilizan sistemas de
dosificacion volumétricos

7. Adiciéon de Liquido de Cobertura y Sellado
Se incorpora el liquido que puede ser aceite salmuera agua o salsas.
Es fundamental dejar un espacio suficiente en la parte superior (aire
residual) para permitir la expansion durante la etapa de esterilizacion.

8. Sellado al Vacio/Reduccién de Aire
El aire que queda dentro del envase pouch se elimina con un sistema de
vacio antes de cerrar la abertura de manera hermética usando calor y
presion.

9. Esterilizacion (Proceso Retortable)
Los paquetes sellados se colocan en la autoclave industrial. El producto
se somete a unas altas temperaturas (temperaturas por encima de
115°C vy alta presidbn durante un periodo determinado). Este
procedimiento asegura la esterilidad del producto eliminando
microorganismos dafinos.

10. Enfriamiento Post-Retorta
Finalizando el proceso de esterilizacion los paquetes se enfrian
rapidamente en la autoclave usando agua clorada y aire comprimido
para prevenir que el envase se rompa por la presion interna.

11.Inspeccion de Fugas y Control de Calidad
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Cada pouch pasa por un control de calidad. Se pueden realizar pruebas
manuales de compresion o utilizar detectores automaticos de fugas para
asegurar la integridad del sellado.

12. Etiquetado Empaque y Almacenamiento
Los bolsos se desecan se les asigna un codigo de lote y una fecha de
caducidad se les coloca etiqueta (ya sea en forma automatica o manual)
y se embalan en cajas secundarias para su resguardo en el almacén y
posterior entrega.

13.Producto Final
El articulo esta disponible para ser enviado a los consumidores con una

duracion extendida sin requerir refrigeracion.

Capitulo 3

3 Propuesta de Mejora
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Situacion Actual

En la linea de produccion de pouch de la empresa FISHCORP S.A. el proceso
de dosificacion de los liquidos de cobertura se realiza de manera manual o con
bajo nivel de automatizaciéon. Esta condicion genera variabilidad en la cantidad
dosificada mayores tiempos de ciclo incremento de mermas y una alta
dependencia del recurso humano. Ademas el proceso requiere la participacion
constante de varios operarios lo que limita la productividad y eleva los costos

operativos.

Descripcion de la Propuesta

La propuesta de mejora se centra en la adopcibn de un sistema
semiautomatico para la dosificacion de liquidos de cobertura que se
incorporara directamente a la linea de produccion de pouch. Este sistema
comprende un tanque de almacenamiento dos dosificadoras un botén manual
y un controlador que facilita la regulacion precisa y repetitiva del volumen o

peso del liquido que se dosifica.

El sistema opera de manera sincronizada con la linea de produccion
permitiendo que la dosificacion se efectue de forma automatica en cada pouch
mientras que el operario se enfoca en supervisar abastecer y controlar el
proceso. Esta disposicion disminuye la necesidad de intervencion manual

directa y uniformiza las operaciones.

Impacto Esperado de la Propuesta

La incorporacion del sistema semiautomatico de dosificacion proporciona las siguientes
ventajas:

¢ Aumento de la capacidad de produccién de la linea de pouch.

¢ Disminucién de pérdidas y residuos de liquidos de cobertura.

¢ Reduccién del numero de operarios que se necesitan en la fase de dosificacion.
e Mejora en la calidad del producto final

¢ Reduccién de riesgos laborales asociados a la manipulacion manual de liquidos.
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Figura 11
Diseno anteriorl

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el disefio anterior los tanques destinados al
almacenamiento de agua y aceite se encontraban separados y eran abastecidos
de manera manual mediante gavetas lo que obligaba a que un operario
permaneciera de forma constante realizando el llenado de dichos insumos. Esta
condicion generaba una mayor dependencia del recurso humano y una

interrupcién frecuente del flujo normal del proceso productivo.

Asimismo se puede observar que la mesa situada a la derecha de la linea de
produccion ocupaba mas espacio ya que se concentraban diversas actividades
operativas. En esta zona estaban las maquinas que llenaban las fundas pouch
las cuales necesitaban la ayuda de dos operarios para la dosificacion otros dos
para el pesaje y llenado de la miga y un operario mas para llenar los coches
con los envases pouch lo que aumentaba la necesidad de trabajadores y

disminuia la eficacia en la organizacion del area laboral.

Produccion de fundas pouch de 1kg trozos en aceite girasol antes del

diseifio semiautomatico
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Tabla 1

Produccioén de fundas Pouch-Antes de la implementacion disefio

LOTE: P368

Fecha de produccion: 2025-09-17

Cliente: TOBACORP

Responsable: SABANDO MAGDALENA / SALDARRIAGA

Producto: TROZOS EN ACEITE DE

PABLO GIRASOL
Observaciones: SIN NOVEDAD
H:;ﬁal’dc:)uch Coche Parada PUorLigﬁdes Ho|r:ao ll']l‘I:tho Especie Insumo Observaciones
sellado Funda Aceite
08:50 1 A5-P1 192 09:05 YELLOW 1 2 SIN
09:06 2 A5-P1 192 09:17 YEEIL'\é)W 1 2 SIN
09:18 3 A5-P1 176 09:29 YEEIL'\é)W 1 2 SIN
09:30 4 A5-P1 176 09:42 YEEIL'\é)W 1 2 SIN
09:43 5 A4-P1 192 09:57 YEE:_'\(j)W 1 2 SIN
09:58 6 A4-P1 176 10:29 YEE:_'\(j)W 1 2 SIN
10:30 7 A4-P1 192 10:46 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
10:47 8 A4-P1 192 11:02 YEEIL,\(j)W 4 2 SIN
11:03 9 A3-P1 192 11:14 YEEIL'\(j)W 4 2 SIN
11:15 10 A3-P1 192 11:26 YEEIL,\(j)W 4 2 SIN
11:27 11 A3-P1 192 11:43 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
11:44 12 A3-P1 192 11:57 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
11:58 13 A3-P2 176 12:18 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
12:19 14 A3-P2 176 12:38 YEEII_NOW 4 2 SIN
12:39 15 A3-P2 176 12:50 YEEII_NOW 4 2 SIN
12:51 16 A3-P2 192 13:00 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
13:01 17 A4-P2 144 13:09 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
13:10 18 A4-P2 144 13:20 YEE:_'\(j)W 4 2 SIN
13:21 19 A4-P2 144 13:28 YEEII_NOW 4 2 SIN
13:29 20 A4-P2 144 13:38 YEEII_NOW 4 2 SIN
13:39 21 A3-P2 176 13:52 YEEI:_ZOW 4 2 SIN
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13:53 22 A3-P2 176 14:06 YELLOW SIN
14:07 23 A3-P2 192 14:24 YEEII_NOW SIN
14:25 24 A3-P2 192 14:36 YEEII_NOW SIN
14:50 25 A5-P3 192 15:11 YEEILI\(j)W SIN
15:12 26 A5-P3 192 15:28 YEEIL'\(j)W SIN
15:29 27 A5-P3 192 15:38 YEEII_NOW SIN
15:39 28 A5-P3 192 15:51 YEEII_NOW SIN
15:52 29 A4-P3 192 16:15 YEEIL'\é)W SIN
16:16 30 A4-P3 192 16:30 YEEII_'\(j)W SIN
16:31 31 A4-P3 192 16:42 YEEIL'\é)W SIN
16:43 32 A4-P3 192 16:58 YEEIL'\é)W SIN
16:59 33 A3-P3 176 17:15 YEEII_'\(j)W SIN
17:16 34 A3-P3 164 17:29 YEEIL'\é)W SIN
17:30 35 A3-P3 176 17:40 YEEIL'\é)W SIN
17:41 36 A3-P3 176 17:55 YEEII_'\(j)W SIN
17:56 37 A5P4 144 18:10 YEEIL'\(j)W SIN
18:11 38 A5P4 144 18:26 YEEIL’\(j)W SIN
18:27 39 A5P4 144 18:39 YEEIL’\(j)W SIN
18:40 40 A5P4 144 18:45 YEEIL'\(j)W SIN
18:46 41 A4P4 192 18:57 YEEIL’\(j)W SIN
18:58 42 A4P4 176 19:05 YEEII_’\(l)W S/N
TOTAL 7460 00 -

Fuente: Fishcorp
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Tabla 2

Numero de Personas- Antes de la implementacion diserio

POUCH

AREA OCUPACION M H
POUCH CONTROL DE MASAS 1
POUCH MOVEDOR DE PALLET 1
POUCH PROVEEDOR DE INSUMOS 1
POUCH REVISION DE FUNDAS E INSUMOS 1
POUCH DETECTOR DE METALES CONSERVAS 1
POUCH DESMENUZADOR DE MIGA 3 1
POUCH CORTADOR DE LOMOS 1
POUCH REVISION DE LOMOS 3
POUCH PONCHA PORCION 2
POUCH PESO FILL 2
POUCH DOSIFICADOR DE ACEITE 1
POUCH DOSIFICADOR DE AGUA 1
POUCH MEZCLADORAS 1
POUCH LLENADORAS DE FUNDAS DE POUCH 4
POUCH PESO NETO 2
POUCH PASADOR DE FUNDAS CON PRODUCTO 1
POUCH LIMPIADORA DE FUNDAS 4
POUCH SELLADOR DE POUCH 2
POUCH LLENADOR DE COCHES 1
POUCH PONCHADOR DE FUNDAS CON PRODUCTO SELLADA 1
POUCH COMPACTADORES 1
POUCH REVISION DE FUNDAS SELLADAS 1
POUCH LIQUIDADOR DE COCHES
POUCH OPERADOR DE AUTOCALVE 1
POUCH AYUDANTE DE AUTOCLAVE 1
POUCH SEPARADOR DE ESPINAS 1
POUCH SACAR PARADA DE POUCH

TOTAL DE EMPAQUE DE POUCH 22 18 40

46



Figura 12
Disefio semiautomatico(actual)

Con la implementacién del disefio semiautomatico se evidencian mejoras
significativas en el proceso productivo. En primer lugar los tanques de agua y
aceite se encuentran ahora conectados directamente a las dosificadoras las
cuales incorporan un sistema de boya que permite el llenado automatico y el
cierre del paso del liquido una vez alcanzado el nivel establecido. Esta mejora
elimina la necesidad de que un operario realice el abastecimiento manual de

estos insumos.

Ademas los dosificadores pueden ser operados por un unico trabajador a
través de un sistema manual que se activa con un boton lo que posibilita su
uso de forma independiente o al mismo tiempo de acuerdo con las
necesidades del proceso. Esta disposicion simplifica el manejo del sistema y
disminuye la necesidad de que el personal intervenga directamente durante la

fase de dosificacion.

El mismo operario encargado de la dosificacion realiza el pesaje del producto y
efectia los ajustes necesarios en caso de requerirse un re-llenado. Luego el
trabajador pone las fundas en la mesa con ruedas que se usara para llenar los

envases tipo pouch lo que facilita una mejor gestién del proceso de trabajo.
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En conjunto estas mejoras generan una reduccion del personal operativo y una

optimizacion del proceso productivo contribuyendo a una mayor eficiencia

continuidad de la linea y aprovechamiento de los recursos disponibles.

Produccion de fundas pouch de 1kg trozos en aceite girasol después del

diseio semiautomatico.

Tabla 3

Produccioén de fundas pouch- Después de la implementacion disefio

LOTE: P475

Fecha de produccién: 2025-12-11

Cliente: LA FOOD CAMPAGNIE

Responsable: PATRICIA MERO/MAYRA LUZARDO Producto: 1 KG. TROZOS EN ACEITE GIRASOL

Observaciones: Ninguna

HoraPouch Coche Parada Unidades HoraUltimo Especie Insumo Observaciones
sellado Pouch Pouch sellado Funda “Aceite
09:00 1 A5P1 192 09:15 SKIPJACK 4 2-2 S/N
09:16 2 A5P1 192 09:28 SKIPJACK 4 2-2 S/N
09:29 3 A5P1 192 09:40 SKIPJACK 4 2-2 S/N
09:41 4 A5P1 192 09:50 SKIPJACK 4 2-2 S/N
09:51 5 A4P1 192 10:02 SKIPJACK 4 2-2 S/N
10:03 6 A4P1 192 10:15 SKIPJACK 4 2-2 S/N
10:16 7 A4P1 192 10:25 SKIPJACK 4 2-2 S/N
10:26 8 A4P1 192 10:35 SKIPJACK 4 2-2 S/N
10:36 9 A3P1 192 10:43 SKIPJACK 4 2-2 S/N
19:00 10 A3P1 192 10:55 SKIPJACK 4 2-2 S/N
10:56 11 A3P1 176 11:03 SKIPJACK 4 2-2 S/N
11:04 12 A3P1 192 11:12 SKIPJACK 4 2-2 S/N
11:13 13 A5P2 192 11:20 SKIPJACK 4 2-2 S/N
11:21 14 A5P2 192 11:35 SKIPJACK 4 2-2 S/N
11:46 15 A5P2 192 11:45 SKIPJACK 4 2-2 S/N
11:46 16 A5P2 192 11:55 SKIPJACK 4 2-2 S/N
11:56 17 A4P2 192 12:10 SKIPJACK 4 2-2 S/N
12:11 18 A4P2 192 12:20 SKIPJACK 4 2-2 S/N
12:21 19 A4P2 192 12:30 SKIPJACK 4 2-2 S/N
12:31 20 A4P2 192 12:38 SKIPJACK 4 2-2 S/N
12:39 21 A3P2 192 12:50 SKIPJACK 4 2-2 S/N
12:51 22 A3P2 192 13:00 SKIPJACK 4 2-2 S/N
13:01 23 A3P2 192 13:15 SKIPJACK 4 2-2 S/N
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13:16 24 A3P2 192 13:25 SKIPJACK 4 2-2 S/N
14:30 25 A5P3 191 14:45 SKIPJACK 4 2-2 S/N
14:46 26 A5P3 192 14:55 SKIPJACK 4 2-2 S/N
14:56 27 A5P3 192 15:05 SKIPJACK 4 2-2 S/N
15:06 28 A5P3 192 15:15 SKIPJACK 4 2-2 S/N
15:16 29 A4P3 192 15:25 SKIPJACK 4 2-2 S/N
15:26 30 A4P3 192 15:35 SKIPJACK 4 2-2 S/N
15:36 31 A4P3 192 15:50 SKIPJACK 4 2-2 S/N
15:51 32 A4P3 192 16:00 SKIPJACK 4 2-2 S/N
16:01 33 A3P3 192 16:10 SKIPJACK 4 2-2 S/N
16:11 34 A3P3 192 16:20 SKIPJACK 4 2-2 S/N
16:21 35 A3P3 192 16:30 SKIPJACK 4 2-2 S/N
16:31 36 A3P3 192 16:45 SKIPJACK 4 2-2 S/N
16:46 37 A5P4 192 16:55 SKIPJACK 4 2-2 S/N
16:56 38 A5P4 192 17:05 SKIPJACK 4 2-2 S/N
17:06 39 A5P4 192 17:17 SKIPJACK 4 2-2 S/N
17:18 40 A5P4 192 17:30 SKIPJACK 4 2-2 S/N
17:31 41 A4P4 192 17:40 SKIPJACK 4 2-2 S/N
17:41 42 A4P4 192 17:55 SKIPJACK 4 2-2 S/N
17:56 43 A4P4 192 18:05 SKIPJACK 4 2-2 S/N
18:06 44 A4P4 192 18:20 SKIPJACK 4 2-2 S/N
18:21 45 A3P4 176 18:35 SKIPJACK 4 2-2 S/N
18:36 46 A3P4 192 18:45 SKIPJACK 4 2-2 S/N
18:46 47 A3P4 192 19:00 SKIPJACK 4 2-2 S/N
19:01 48 A3P4 192 19:10 SKIPJACK 4 2-2 S/N
TOTAL 9183

Fuente: Fishcorp
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Tabla 4
Numero de personal- después de la implementacion del disefio

POUCH
AREA OCUPACION M H
POUCH REVISION DE PALLET 1
POUCH PREPARACION DE MIGA 2
POUCH PESADOR DE MEZCLA 1 1
POUCH CORTADOR DE LOMOS 1
POUCH MEZCLADORA LOMO / MIGA 1
POUCH DETECTOR DE METALES (PONCHADOR) 1
POUCH LLENADORAS DE FUNDAS (PESADOR Y ABASTECEDOR) 5
POUCH DOSIFICADOR DE ACEITE Y AGUA 1
POUCH PESONETO 2
POUCH PASADOR DE ACORDION 1
POUCH LIMPIADORAS DE FUNDAS 4
POUCH SELLADOR DE FUNDAS POUCH 2
POUCH TRANSPORTE DE FUNDAS SELLADAS 1
POUCH LAVADO / COMPACTADOR DE FUNDAS 1
POUCH ARMAR COCHE 1
POUCH MARMITA 1
POUCH REVISION DE FUNDAS/LIQUIDADOR/ADMINISTRATIVO 1
POUCH CONTROL DE MASAS 1
POUCH TRANSPORTE DE PALLET 1
POUCH PROVEEDOR DE INSUMOS 1
TOTAL DE EMPAQUE DE POUCH 18 13 31

Como se observa al comparar las tablas correspondientes al proceso antes y

después de la implementacion del diseiio semiautomatico se evidencian

mejoras significativas en la produccion. Antes de la optimizacion del proceso

especificamente en el llenado de envases pouch de un kilogramo de lomos de

atun en aceite de girasol y considerando las mismas horas de trabajo se

alcanz6 una produccion total de 7.460 envases pouch.

Luego de poner en marcha el sistema semiautomatico para la dosificacion y

mejorar el proceso de producciéon se logré elevar la produccion a 9. 183 fundas

de pouch en el mismo lapso de tiempo lo que equivale a un incremento de 1.

723 fundas mas por dia.
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Al proyectar este incremento a una produccién diaria constante y considerando
un promedio de 20 dias laborables al mes se obtiene un aumento aproximado
de 34.460 fundas de pouch mensuales lo que demuestra un incremento
considerable en la capacidad productiva de la linea resultado directo de la

mejora tecnologica y operativa implementada.

Podemos ver también la comparacion entre la tabla 2 y la tabla 4 se nos
muestra una disminucién notable en el numero de trabajadores operativos. En
la fase original del proceso era necesaria la intervencion de 40 operarios; en
cambio con el nuevo disefio semiautomatico y la reestructuracion total de la
linea de produccion de Pouch el proceso se realiza con eficacia con solo 31

operarios manteniendo la continuidad y la calidad del producto final.

Estas mejoras indican que la adopcion del sistema semiautomatico no solo
mejora la capacidad de produccion sino que también reduce
considerablemente el uso del personal disminuye los costos operativos vy
perfecciona la organizacion del proceso estableciendo una linea de produccion

mas eficiente.

Conclusiones
Una vez culminada la presente investigacion se llega a las siguientes

conclusiones:

En conclusién la comparativa entre las tablas correspondientes al proceso antes
y después de la implementacion del sistema semiautomatico evidencia una
mejora significativa en la eficiencia global de la linea de produccién de pouch.
Con el mismo horario laboral la cantidad de envases pouch de un kilogramo
con lomos de atun en aceite de girasol crece de 7. 460 a 9. 183 fundas lo que
significa un aumento de 1. 723 unidades por dia logro que se deriva de la

automatizacién parcial del proceso y de la mejora en el flujo de produccién.
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La reduccién en los tiempos operativos se refleja en una mayor continuidad del
proceso eliminando actividades manuales repetitivas y tiempos muertos
asociados al abastecimiento de insumos y a la dosificacion manual. La
integracion de los tanques de agua y aceite con las dosificadoras junto con el
uso de sistemas automaticos de control de nivel permite mantener un ritmo de
produccion constante y controlado optimizando el uso del tiempo disponible en

la jornada laboral.

Desde otra perspectiva el analisis de las tablas revela
una importante optimizacion del personal de produccion reduciendo el numero
de operadores de 40 a 31 sin comprometer la calidad ni la seguridad del

procedimiento.

La semiautomatizacion del proceso no sélo aumenta la capacidad de
produccion sino que también promueve una mejor estandarizacién de las
tareas reduce la variabilidad de los procedimientos y reduce las pérdidas
por error humano. Esto se traduce en un producto final mas homogéneo y un

uso mas eficiente de los recursos utilizados.

Finalmente la introduccion de un sistema de
dosificacion semiautomatico reduce los costos operativos mejora las
condiciones de seguridad en el lugar de trabajo y fortalece la competitividad de
FISHCORP S.A. en el mercado.

Este avance tecnoldgico posiciona a la empresa como una entidad enfocada en
la innovacion y la mejora continua creando una base sdélida para una mayor

optimizacion y automatizacién de los procesos en su linea de produccion.
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Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones presentadas se recomienda:

Se recomienda mantener un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
para el sistema de dosificacion semiautomatica que incluya la limpieza periddica
de la dosificadora revision de bombas valvulas sensores y conexiones asi
como la calibracion continua del sistema. Estas acciones aseguran la precision
de la dosificacion prolongan la vida util del equipo y evitan paradas no

programadas que afecten la productividad de la linea de pouch.

Ademas es esencial implementar protocolos de operacion estandarizados para
el uso del sistema de dosificacidon asegurando que el personal designado
maneje el equipo de forma adecuada y segura. La vigilancia y el monitoreo
continuo del personal ayudan a preservar la eficacia del proceso disminuir
fallos operativos y garantizar el respeto a las pautas de seguridad y a la

inocuidad de los alimentos.

Se recomienda también realizar capacitaciones periddicas al personal operativo
y de mantenimiento enfocadas en el manejo adecuado del sistema
identificacion temprana de fallas y aplicacion de buenas practicas de
manufactura. Esto contribuye a un mejor desempefio de la linea y a la reduccién

de riesgos laborales.

Adicionalmente se sugiere implementar registros de control y monitoreo del
proceso tales como hojas de verificacion de mantenimiento control de

dosificacion y seguimiento de indicadores de desempefio (tiempos de ciclo
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mermas y eficiencia). Estos registros permiten evaluar continuamente el

funcionamiento de la linea de pouch y facilitar la toma de decisiones para futuras

mejoras.

Finalmente se recomienda evaluar periddicamente el desempefio del sistema
de dosificacibn semiautomatica con el fin de identificar oportunidades de
optimizacion tales como la integracion de mayores niveles de automatizacion o
la incorporacion de mejoras tecnoldgicas que permitan a FISHCORP S.A.

mantener su competitividad y sostenibilidad en el mercado.
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