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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion o trabajo final de grado es un requisito
fundamental que se debe cumplir para obtener el titulo universitario, para el logro de
este objetivo el estudiante debe contar con el apoyo de profesionales responsables que
conozcan la metodologia para el desarrollo de la investigacion planteada, en
ingenieria de procesos industriales este requerimiento se desarrolla en tres etapas. En
una primera instancia se presenta la problematica objeto de estudio y los objetivos de
investigacion planteados para brindar una solucion al problema, luego se expone la
ruta metodologica a seguir y finalmente se presentan los resultados de la

investigacion realizada.

Ingenieria de procesos industriales es una carrera universitaria que comprende
cinco modulos, entre ellos se encuentra el modulo aseguramiento de la calidad, cuyo
objetivo es facilitar las directrices que permiten lograr el control total de la calidad,
también involucra las buenas practicas de manufactura lineamientos a seguir para dar

fiabilidad de la inocuidad de los productos ofrecidos a los consumidores.

Para garantizar la inocuidad se emplean sistemas de deteccion de metales,
dispositivos que mediante impulsos electromagnéticos son capaz de detectar
particulas, piezas u objetos metalicos, su versatilidad permite que sean
implementados en una diversidad de areas, principalmente como mecanismos de

seguridad.



Las industrias actualmente implementan detectores de metales con la finalidad
de fortalecer la confianza de sus clientes al brindarles productos sin la presencia de
particulas metélicas, estos sistemas pueden ser instalados en cualquiera de las areas
del proceso productivo. Por su parte, las industrias alimenticias han realizado la
inversion necesaria para minimizar la contaminacion por metales desde la recepcion
de materias primas hasta el envasado del producto final, con el propdsito de
maximizar la calidad, brindar alimentos inocuos al consumidor y cumplir con

normativas internacionales.

Alfonzo Rivas & Cia., es una empresa alimenticia venezolana que no escapa
de esta realidad, es por ello que esta continuamente buscando oportunidades de
mejora en sus procesos para mantenerse a la vanguardia con respecto a sus
competidores, con el fin de asegurar a sus clientes que en sus procesos se emplean

materias primas inocuas sin presencia de contaminantes metalicos.

Por consiguiente, la presente investigacion se basa en la proposicién de un
sistema de deteccion de metales para materias primas en el area de recepcion de
insumos de la empresa anteriormente mencionada, dividida en cinco capitulos

estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1. EI Problema de Investigacion. Se detalla el problema existente y la
importancia de brindar una solucién, también se plantean los objetivos establecidos

para dar cumplimiento a la investigacion.



Capitulo 1l. Marco de Referencia. Se desarrollan los aspectos teoricos
considerados para sustentar la investigacion, asi como también los antecedentes

consultados y el marco legal vinculado con el tema a tratar.

Capitulo Ill. Marco Metodolégico. Abarca las pautas que permitiran
establecer de qué manera se desarrollarad el estudio, tipo de investigacion, disefio,
poblacién, muestra, unidad de andlisis, procedimiento a seguir, las técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos y las fases metodoldgicas.

Capitulo 1V. Presentacion y Discusion de Resultados. Comprende los
resultados obtenidos producto del cumplimiento de cada uno de los objetivos
planteados en la investigacion.

Capitulo V. La Propuesta. Se plantea el resultado de la investigacion que
permite brindar una solucion a la problemética abordada.

Para dar cierre a la investigaciobn se presentan las conclusiones vy

recomendaciones a seguir para el completo éxito de la propuesta.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad brindar alimentos inocuos al consumidor, es unas de las
principales exigencias que enfrentan las industrias con esta actividad econdmica,
debido a la necesidad de prevenir la propagacion de enfermedades, dafios a la salud
de las personas y los riesgos que a la imagen corporativa puede causar. Es por esta
razon, que las empresas destinadas al tratamiento, transformacion, preparacion,
conservacion y envasado de productos alimenticios deben implementar mejoras
continuas en el aseguramiento de la calidad, para asi poder garantizar a sus

consumidores productos saludables y confiables.

Una de las causas, que conllevan la aparicion de enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA) es el empleo de materias primas contaminadas, ya sea por el
ingreso de agentes fisicos, quimicos y/o microbioldgicos ajenos a la composicién
natural del insumo. Con el propoésito de disminuir los brotes de ETA y garantizar el
cumplimiento de los parametros establecidos se han desarrollado sistemas, practicas y
herramientas que permiten realizar un minucioso y estricto control en los distintos
eslabones que conforman la cadena productiva. Por esto es necesario controlar los
riesgos fisicos, quimicos y microbioldgicos presentes en todas las etapas del proceso

productivo, especificamente los originados por particulas fisicas, las cuales



generalmente son vidrios, maderas u objetos metalicos, haciendo de esta manera que
las empresas procesadoras de alimentos brinden a sus clientes la garantia de que estos
obtengan productos inocuos y de alta calidad, ademas de minimizar las pérdidas

econdmicas que significa productos fuera de estandar.

En Venezuela, garantizar la seguridad alimentaria requiere de una gran
atencion debido a las implicaciones que tiene para la salud, por lo tanto, las industrias
de alimentos hoy en dia trabajan bajo un enfoque integrado para asegurar la
satisfaccion del cliente, la calidad y la inocuidad de sus productos y procesos. Con la
finalidad de mejorar esta gestion, las empresas implementan instrumentos eficaces y
de reconocida validez como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) vy el sistema
de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, en sus siglas en
inglés), que permiten proteger sus productos de manera confiable. Estos sistemas de
caracter preventivo estan enfocados hacia el control de las distintas etapas del proceso
que son criticas para la produccion de alimentos inocuos, en lugar de depender
exclusivamente de la verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en
las normativas. Entre sus ventajas, ademas de brindar una mayor inocuidad en los
alimentos, figuran un mejor aprovechamiento de los recursos, una respuesta mas
oportuna a los problemas, permiten facilitar la inspeccion por parte de las autoridades

fiscalizadoras y promover el comercio internacional.

Debido a esto, las empresas de alimentos buscan prevenir la contaminacién
provocada por objetos fisicos ya que afecta la imagen y reputacion de la marca. Para
esto existen diversos metodos de deteccion y eliminacion de cuerpos extrafos, tales
como detectores de metales electronicos, separadores y trampas magnéticas (imanes),
detectores por rayos X y técnicas de vision artificial y vision por laser, lo cual, para

determinar el equipo adecuado es importante tomar en cuenta, la ubicacion o lugar



que tendrd, que materiales seran escaneados o pasados, el proceso a seguir, ademas de
otros factores.

Dentro de las numerosas industrias existentes en nuestro pais pertenecientes al
sector de alimentos se encuentra la corporacion Alfonzo Rivas & Cia., dedicada a la
fabricacion, venta y distribucion de productos de consumo masivo, conformada por
tres (3) empresas: Industrias del Maiz, CA., Alfonzo Rivas & Cia (ARCO) y
Comercializadora Premiun Brands. Alfonzo Rivas & Cia., ubicada en el Estado
Aragua, en el kilbmetro uno via Turmero, ofrece una extensa gama de marcas a la
poblacién venezolana, entre las cuales se encuentran: Maizoritos®, Flips®, Maizina
Americana®, Ovomaltina®, Yelight®, Multigen®, Multigen Sin Azucar®, Tris
Tras® y Té Listo®.

Sin embargo, la empresa Alfonzo Rivas & Cia. C.A., aungue cuenta con
proveedores de materia prima certificados, el 15% de los registros de reclamos
internos manifiestan que los insumos requeridos en los procesos han presentado
fragmentos de particulas metalicas, a causa de no contar con un mecanismo de
deteccion temprana de elementos fisicos extrafios en sus materias primas en la
empresa y a pesar de que la organizacién cuenta con un plan HACCP consolidado.
Esto evidencia la importancia de atacar esta problematica, ya que ha generado
inconvenientes en los procesos productivos y devoluciones de producto, lo cual
ocasiona pérdidas de tiempo en el proceso productivo y reprocesos indeseados,
debido a que el hallazgo de metales en las materias primas se evidencia en el proceso
productivo, generando un sistema de alarma donde se inicia un programa de
inspeccion hasta dar con el origen del material extrafio, protocolos estos que causan

las demoras y problemas previamente mencionados.



Con esto se evidencia, que dada la ausencia de un punto de control en el area
de recepcion de insumos etapa donde se inspeccionan todos los materiales recibidos
de acuerdo a un plan de muestreo, que es necesario establecer un programa de
inspeccion y evaluacion eficaz, donde cada lote de materia prima una vez sea
sometido a los analisis requeridos, puedan éstas ser aceptadas o rechazadas segln sea
el caso y se posea la certeza de su inocuidad en la llegada. También es importante
destacar que es importante inspeccionar las condiciones de almacenaje y
conservacion de las mismas, para asi prevenir migraciones de material extrafio una
vez aprobados los insumos recepcionados. En tal sentido, se trata no sélo de controlar
los peligros fisicos presentes desde la recepcion de las materias primas, sino que
ademas se trata de evitar la contaminacion de los productos ya almacenados y realizar

las recomendaciones al respecto.

Por ello, en esta etapa crucial para detectar los riesgos presentes en los
materiales, al no contarse actualmente con un sistema para determinar la existencia de
particulas metalicas extrafias, de no implementar en el corto plazo un grupo de
instrumentos apropiados para controlar estos aspectos y de esta manera garantizar la
inocuidad de las materias primas, se corre el riesgo no solo de que los consumidores
finales puedan sufrir graves dafios a la salud, sino que la empresa puede enfrentar
importantes perjuicios tales como demandas por parte de los clientes, dafios a los
equipos y credibilidad de la marca, la cual es preciso mencionar tiene mas de 105
afios en el mercado. Luego se evidencio la necesidad de estudiar el area de recepcion
y de insumos, para asi realizar propuestas de sistemas de deteccion de metales con el

fin de presentar una propuesta técnicamente factible al problema presentado.

Con base en todo lo desarrollado con anterioridad y de acuerdo con toda la

situacion expuesta, surgio la siguiente interrogante: ¢Cuales son las caracteristicas



necesarias que debe tener el sistema de deteccion de metales que se ajuste al area de
recepcion de insumos de la empresa Alfonzo Rivas & Cia. C.A.?

1.2 Objetivos de investigacion

1.2.1 Obijetivo general

Proponer un sistema de deteccién de metales para materias primas en el area

de recepcion de insumos de la empresa Alfonzo Rivas & Cia. C.A.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar el procedimiento de recepcion de materia prima en el area de

recepcion de insumos.

2. Establecer las carencias existentes relacionadas a la deteccion de metales en el

proceso de recepcion de materia prima.

3. Estudiar los sistemas de deteccion de metales para materia prima en el area de

recepcion de insumos.

4. Proponer el sistema de deteccion de metales para materias primas

considerando los riesgos presentes en el area de recepcion de insumos.



CAPITULO 1l

MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes

Betancourt, M (2015), “Propuesta de implementacién del sistema HACCP en
una empresa dedicada a la manufactura de productos carnicos”, trabajo especial de
grado presentado ante la Universidad Central de VVenezuela como requisito para optar
al titulo especialista en gerencia de sistemas de la calidad y control estadisticos de
procesos. En esta investigacion se presentaron los procedimientos necesarios para la
implementaciéon del sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control
(HACCP), donde cada etapa del proceso productivo fue sometida a estudio y

aplicacion de los siete principios del sistema HACCP.

Palma, M (2008), “Propuesta de aplicacion del Sistema de Anélisis de Puntos
Criticos de Control (HACCP) desde el area de materia prima hasta el area de
despacho en la industria galletera Manzanares, C.A.”, trabajo especial de grado
presentado ante la Universidad de Carabobo como requisito para optar al titulo de
especialista en calidad y productividad. En este estudio se sefiala que el anélisis de
peligros fisicos, bioldgicos y quimicos y la identificacion de los Puntos Criticos de
Control (PCC) marcan la diferencia entre lo aceptable y lo inaceptable para la

inocuidad del alimento.



Furneri, M (2010), “Disefio e implementacién del sistema HACCP para la
linea de produccion de nuggets y milanesas de pollo en la empresa Protinal”, informe
de pasantias presentado ante la Universidad Simon Bolivar como requisito para optar
al titulo de ingeniero quimico. En esta investigacion se determinaron dos (2) puntos
criticos de control: en la recepcion de la materia prima carnica por riesgo fisico de
presencia de cuerpos extrafios y el detector de metales por riesgo fisico de presencia

de particulas metalicas en el producto terminado.

2.2 Marco teorico conceptual

2.2.1 Recepcion de insumos

Para Maynard (2003) la recepcién es un proceso critico de la cadena de
suministro a causa de que influye directamente sobre la fiabilidad del inventario y de
las entregas futuras. Es esta area la que permite asegurarse de la conformidad
cualitativa y cuantitativa de la mercancia entregada. En consecuencia, la recepcion de
materia prima es el primer eslabén en la produccion de alimentos, por lo que, es
fundamental en esta etapa realizar una inspeccion y evaluacion de los materiales
recibidos, de estos primeros pasos dependera la calidad e inocuidad del producto

final.

Indiferentemente del tamafio de la empresa alimentaria, estas se ven afectadas

por la demanda creciente de alimentos de calidad por los consumidores, lo que ha
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obligado a la industria a producir alimentos que no solo cubran las necesidades
nutritivas, sino que ademas sean seguros, apetitosos y saludables. Para poder
garantizar esto, la etapa de recepcion de materia prima sea convertido en un punto
critico de control en los sistemas de aseguramiento de la calidad, aplicando en esta
fase criterios de aceptacion y rechazo de insumos. Esto se realiza generalmente en los
almacenes destinados para tal fin y que para Guillen (2010), estos incluyen las

instalaciones, equipo, personal y técnicas requeridas para guardar mercancia.

2.2.2. Materia prima

Se entiende por materia prima, aquel elemento que la industria transforma en
su proceso productivo para convertirlo en bienes de consumo, cuando las materias
primas han sido manufacturadas y no constituyen un bien de consumo, se consideran

productos semielaborados o simplemente materiales.

Dependiendo de las caracteristicas de la materia prima, es decir, del tipo de
producto recepcionado, se debe actuar de manera determinada, es por ello, que se ha
de evitar por todos los medios que la materia prima se vea sometida a condiciones
que puedan influir de forma negativa en la calidad higiénico-sanitaria y conservacion

de la misma.
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2.2.3 Calidad en los alimentos

La calidad en los alimentos es un término que viene dado por la unién de
diversos factores relacionados con la aceptabilidad del alimento, esta es una de las
cualidades exigidas en las industrias dedicadas a la manufactura de alimentos, a causa
de que el destino final de sus productos es la alimentacion humana y los mismos son

susceptibles de sufrir cualquier forma de contaminacion.

Servat (2005) define la calidad como una filosofia de integracion total de
todos los elementos que la constituyen, para poder alcanzar los resultados deseados.
La actividad de busqueda de calidad tiene por finalidad que todo el sistema conozca
el conjunto de requerimientos que deben cumplirse; de esta manera serd posible
transmitir a terceros la confianza de que el producto o servicio deseado podra lograrse

de manera consistente.

La competitividad existente en el mercado, ha llevado a las empresas a la
implementacién de nuevos métodos de aseguramiento, con el fin de obtener
productos de alta calidad en la industria alimentaria. Para Camison et al. (2016) la
calidad total del producto sugiere que la calidad debe estar presente en todas sus
fases, desde el disefio hasta el servicio postventa. Para optimizar la creacion de valor
para el cliente, la empresa debe establecer qué calidad del producto planificar, lograr

y transmitir al consumidor.

La inocuidad junto con las caracteristicas nutricionales, organolépticas y

comerciales conforman el grupo basico de elementos que componen la calidad de los
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alimentos, todas las personas tienen derecho a que los alimentos que consumen sean
inocuos, es decir, que no contengan agentes fisicos, quimicos o bioldgicos que
pongan en peligro la salud y por ende la calidad del producto terminado final. Asi, la
inocuidad de los alimentos esta garantizada a través de la combinacion de esfuerzos
de todas las partes que participan en la cadena alimentaria, para ello es esencial la
comunicacion, para confirmar que todos los peligros pertinentes a la inocuidad de los
alimentos sean identificados y controlados adecuadamente en cada punto de la

cadena.

2.2.4 Contaminacion alimentaria

Segun Rosas (2007) la contaminacion alimentaria se precisa como cualquier
materia extraiia o irregular presente en el alimento que involucre su calidad para el
consumo humano. Hablar de contaminacion alimentaria, se debe a la aparicién de
bacterias, virus, parasitos, sustancias quimicas o agentes fisicos externos, en general,
se habla de contaminacién de los productos alimenticios cuando contienen cualquier

elemento que signifique un riesgo para la salud de la poblacion.

De especial significancia para este trabajo la contaminacién fisica se da por la
presencia de cualquier objeto o material extrafio presente en el alimento y que no
deba encontrarse alli, y sea susceptible de causar dafio o enfermedad a quien lo
consuma. Se debe a la presencia de: huesos, astillas o espinas, cristales, porcelana,
trozos de madera y metal, relojes, anillos, pendientes, materiales de envasar o

empaquetar.
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Las empresas procesadoras de alimentos deben estar conscientes y conocer los
riesgos que conlleva el consumo de alimentos de calidad e inocuidad dudosas, no por
el prestigio de la marca sino por las enfermedades que puede causar en la salud de los

consumidores.

2.2.5 Enfermedades transmitidas por alimentos

Los consultores FAO (2009) plantean que las Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETA) son aquellas que se manifiestan por la ingestion de alimentos
contaminantes en proporciones suficientes para afectar la salud del consumidor. Los
diversos tipos de ETA existentes presentan diferentes sintomatologias, estas depende
del tipo de contaminacion y de la cantidad de alimento infectado consumido. Los mas
frecuentes sintomas son vémitos y diarreas pero también pueden presentarse dolores

abdominales, dolor de cabeza, fiebre, sintomas neurolégicos, vision doble y otros.

2.2.6 Aseguramiento de la inocuidad

Con el incremento del comercio mundial han aumentado los riesgos en el
consumo de alimentos no inocuos, es necesario para minimizar estos riesgos que la
produccion, abastecimiento, comercializacion, manipulacién y consumo de alimentos
se realicen en condiciones higiénicas. Para Arispe y Tapia (2007) la inocuidad es un
elemento fundamental de la calidad total. En las industrias alimentarias, la inocuidad

de los productos debe ser sin duda, la prioridad maxima. Que un alimento sea inocuo
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es uno de los requerimientos no escritos en muchas de las especificaciones de los
clientes. Esto es indiscutible, a diferencia de otras caracteristicas del producto (como

el aspecto, el sabor o el costo).

2.2.6.1 Buenas practicas de manufactura

Diaz y Uria (2009) plantean que las Buenas Préacticas de Manufactura
comprende un conjunto de principios y recomendaciones técnicas que deben aplicarse
en las distintas fases del proceso de alimentos para garantizar su inocuidad y evitar su
adulteracion. También son conocidas como las “Buenas Practicas de Elaboracion”
(BPE) o las “Buenas Practicas de Fabricacion” (BPF). En pocas palabras, las BPM
son una herramienta basica para la obtencion de productos seguros para el consumo
humano, que se centra en la higiene y la forma de manipulacion. Dentro de los
beneficios que engloba se encuentran: alimentos seguros, creacion de una cultura de
orden e higiene en la empresa, aumento de la productividad y competitividad,

reduccion de costos operacionales y mejora la imagen de la empresa.

El cumplimiento de las BPM constituye una garantia de calidad e inocuidad
para las industrias alimenticias, a causa de que comprenden aspectos de higiene,
manipulacion y almacenamiento aplicables en toda la cadena productiva. La
implementacion, seguimiento y control de las BPM es un requisito indispensable para
la aplicacion de sistemas mas avanzados de aseguramiento de la calidad como el

sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP).
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2.2.6.2 Andlisis de peligros y puntos criticos de control

El sistema HACCP tiene como finalidad lograr que el control se centre en los
puntos criticos de control, aqui se aplican medidas para la prevencion, eliminacién o

reduccion a niveles aceptables de los peligros presentes.

2.2.7 Sistemas de deteccién

Las industrias estan continuamente mejorando la fiabilidad de sus procesos,
instalando controles para la deteccion de cuerpos extrafios contaminantes en las
distintas etapas que lo comprenden. Los riesgos a la salud por ingerir productos con
presencia de cuerpos extrafios depende del material y su tamafio, los materiales mas
densos (metal, vidrio, piedra) son mas peligrosos y los menos densos u organicos

conllevan menos riesgo.
Las tecnologias para detectar cuerpos extrafios son varias, entre las cuales se
encuentran:
1. Detectores de metales electronicos: detectan particulas contaminantes
metalicas, su sensibilidad depende del producto y la dimension esférica

equivalente del contaminante.

2. Separadores y trampas magnéticas (imanes): Se pueden utilizar con los

detectores de metales en las lineas de produccion para atraer y eliminar los
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metales de los productos, la fuerza de los imanes se debe confirmar con el uso

de sondas u otros dispositivos adecuados.

3. Detectores por rayos X: permiten identificar y detectar muchos tipos de
materiales contaminantes como trozos de vidrio, madera, plasticos, piedras,

ceramicas, cristal y también metales.

4. Técnicas de vision artificial y vision por laser: para el control de la calidad en

el producto final.

Las fuentes de contaminacion por elementos fisicos son numerosas,
normalmente proceden de las materias primas, objetos personales, mantenimiento y
procesamiento en la planta. La identificacion de la posible fuente de contaminacion es
muy importante para poder determinar qué tipo de equipo de deteccion emplear. De
acuerdo con esto, la sensibilidad de deteccion de cuerpos extrafios depende del
grosor, homogeneidad y densidad de la particula, con un sistema de deteccién eficaz

se protege el sistema de posibles fallos y retiradas del producto.

2.2.7.1 Detectores de metales

Hernandez M (2008) define sistema de deteccion de metales industrial como
un equipo sofisticado que permite detectar y eliminar la contaminacion causada por
metales. Si es instalado y manejado de manera adecuada ayudard a reducir

significativamente la contaminacion por metales y mejorara la seguridad de los
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alimentos. Los sistemas tipicos de deteccion de metales estan compuestos de cuatro

partes principales:

1. Bobina detectora o cabezal de exploracion: pueden ser de cabezal de
exploracion de bobina equilibrada o imanes permanentes montados en un
cabezal de exploracion FIF (Ferrous-in-Foil). Los primeros pueden detectar
todo tipo de contaminantes metalicos, tanto ferrosos como no ferrosos, asi
como acero inoxidable en productos frescos y congelados, pueden estar sin
embalar o embalados, incluso embalados con papel metalizado. Los segundos
pueden detectar metales ferrosos y aceros inoxidables magnéticos Unicamente
en el interior de productos frescos o congelados envasados en papel de

aluminio.

2. Interfaz de usuario / panel de control: es el interlocutor del sistema de control
electronico, se encuentra montado sobre el cabezal de exploracion, también se
puede montar en una ubicacién alejada mediante cables, siempre y cuando el
cabezal de exploracion sea demasiado pequefio o se encuentra ubicado en un

sitio incomodo o inaccesible.

3. Sistema de transporte: sirve para pasar el producto a través de la abertura, el

sistema maés utilizado es la cinta transportadora.

4. Sistema de rechazo automatico: existen diversas opciones entre las cuales se
encuentran por chorro de aire, brazos de empuje, compuertas de rechazo.
Estos son dispositivos automaticos de rechazo para rechazar cualquier
producto contaminado de la produccion. También cuentan con una alarma

segura frente a fallos que se activa si falla el detector de metales.
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El funcionamiento de un detector de metales se basa en un sistema que consta
de tres bobinas arrolladas sobre un soporte no metalico o nucleo, completamente
paralelas entre ellas. La bobina central, es decir, la transmisora, se energiza con una
corriente eléctrica de alta frecuencia que genera un campo magnético. Las dos
bobinas laterales actian como receptoras. Dado que estas dos bobinas son idénticas y
se encuentran a la misma distancia de la transmisora, la tension inducida en ambas es
la misma. Si estas bobinas se conectan en oposicion, estas tensiones se anulan entre si
y se produce una “salida cero”. Cuando una particula metalica pasa por el conjunto de
bobinas, el campo magnético de alta frecuencia se altera primero en la proximidad de
una de las bobinas receptoras y, a continuacion, en la proximidad de la otra. Esta
accion cambia la tension generada en cada receptor (en nanovoltios). Esta variacion
del equilibrio de las bobinas produce una sefial que se puede procesar, amplificar y

usar posteriormente para detectar la presencia de contaminantes metalicos.

La sensibilidad del detector de metales varia en funcién del tipo de metal

presente, los metales pueden ser:

1. Ferrosos: los elementos contaminantes ferrosos son tanto magnéticos como

buenos conductores, por lo que se pueden detectar con facilidad.

2. No ferrosos: Los metales no ferrosos como el latén, el cobre, el bronce
fosforoso y el aluminio no son magnéticos, pero son buenos conductores de
electricidad, lo que implica que se detectan con relativa facilidad en
aplicaciones en seco y al tiempo son mas dificiles de detectar en aplicaciones

con liquidos debido a su naturaleza no magnética.

3. Acero inoxidable: se encuentra en el mercado en muchos grados distintos:

algunos son magneticos y otros austeniticos (completamente carentes de
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propiedades magnéticas), este tipo de metal es relativamente dificil de

detectar.

Los detectores de metales se pueden ubicar en diversas etapas del proceso

productivo, para asi realizar varios tipos de inspecciones desde:

1. Inspeccion preliminar del producto: donde el metal se elimina antes de
ingresar a la linea de produccion y se pueda fragmentar en trozos pequefios,
protegiendo a la maquinaria de dafios y evitando el desperdicio de productos.

La inspeccidn de las materias primas consiste en asegurarse de que los
proveedores son completamente responsables de la calidad de sus productos,
existe un riesgo intrinseco de contaminacion por metales cada vez que un

producto pasa de un proceso al siguiente.

2. Inspeccion del producto acabado: se elimina el riesgo de contaminacion
posterior. Se garantiza el cumplimiento de los estandares de calidad de marca

del consumidor y del minorista.

Un sistema de deteccion de metales que detecte y retire las particulas
metalicas se gana la confianza de sus supervisores, gracias a su confiabilidad de no
producir rechazos erréneos, por eso a la hora de seleccionar el detector de metales a
emplear se debe tener en cuenta los requisitos de higiene del producto y el entorno
donde va a funcionar, es importante considerar si el producto es de alto riesgo, ya que
el detector de metales debera fabricarse de forma que soporte condiciones exigentes,

limpiezas profundas y procedimientos de esterilizacion.
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Los modernos detectores de metales se sirven de la tecnologia de
microprocesadores avanzados, que ofrecen una amplia gama de funciones, la
variedad de estas funciones no contribuye necesariamente a la eficacia global del
detector de metales. Los usuarios con mas experiencia saben que aunque la
sensibilidad es importante, es solamente uno de muchos factores clave. Este es el
factor diferenciador de un detector de metales de alta calidad y hace resaltar la
diferencia entre la sensibilidad y el rendimiento. El rendimiento es una medida de la
capacidad del equipo en las condiciones reales de la planta y no debe verse afectado

si el equipo se ubica en zonas en contacto con agua o vapor.

El disefio del sistema de transporte del producto a través del detector debe
cumplir ciertos criterios estrictos para no interferir con el detector de ninguna manera.
Un transportador de un detector de metales es mucho méas que un transportador
modificado. Tanto el disefio del transportador como del dispositivo de rechazo son

decisivos para la eficacia del programa global de deteccion de metales.

Si las estructuras de apoyo y los dispositivos de rechazo no se disefian
correctamente, el rendimiento global del sistema de deteccion de metales se vera
afectado y se reduciré la eficacia del programa de deteccion. La ineficacia del sistema
de rechazo es probablemente el punto méas débil de la mayoria de los sistemas de
deteccidn y su consecuencia es que la contaminacion no se elimina con fiabilidad y
eficacia de la linea de produccion. Un sistema correctamente especificado debe ser a
prueba de errores y capaz de rechazar cualquier producto contaminado bajo cualquier
circunstancia, independientemente de la frecuencia de su aparicion o de la ubicacion

del metal dentro del producto.
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Para conseguir la mayor fiabilidad posible en el rendimiento es bésico utilizar
estructuras completamente soldadas, zonas sin metal correctamente delimitadas, asi
como rodillos, poleas, estructuras transversales y el montaje de la cabeza detectora
adecuadamente aislados. Los materiales de la cinta no deben contener metal y ésta
debe ser de alta calidad y con conexiones adecuadas sin contaminantes. Debe evitarse

el empleo de material antiestatico en la cinta.

Todos los sistemas de deteccion de metales deben disefiarse teniendo en
cuenta el entorno en el cual van a funcionar y el programa de limpieza al que van a
ser sometidos. Los principios de disefio para la higiene se aplican a todos los aspectos
del sistema para eliminar puntos de acumulacion de suciedad y para facilitar su

limpieza. Entre las caracteristicas del disefio debe incluirse:

1. Laeliminacién de huecos en los que se puedan acumular suciedad y bacterias.

2. La hermeticidad de todas las secciones huecas.

3. Laeliminacion de rebordes y superficies horizontales.

4. El empleo de estructuras abiertas, con bastidores soldados de forma continua

para facilitar el acceso y la limpieza.

5. La gestion de higiene de cables eléctricos, canalizaciones y servicios de aire

comprimido.

La salud y la seguridad son importantes factores que se deben tener en cuenta

a la hora del disefio y la construccion de los sistemas de deteccion de metales, se debe
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recibir la certificacion de su conformidad con la reglamentacion y normativa oficial
vigente en el momento de la venta, una lesion de un empleado podria derivar en una

reclamacion costosa por dafios personales.

La eficacia de la produccion debe mejorar constantemente y, por ello, el
objetivo de muchos fabricantes es reducir los tiempos de inactividad y simplificar los
ensayos de verificacion. Los sistemas de deteccion de metales con funciones de
comprobacién automatica y supervision continua del estado ofrecen ventajas claras,
ya que advierten con antelacion de los posibles fallos del sistema. Con estos sistemas
no debe actuarse de forma reactiva, con tareas de mantenimiento y pruebas de

verificacion frecuentes, sino de forma preventiva.

2.3 Bases legales

El trabajo de investigacion se encuentra sustentado en una serie de

documentos legales, expuestos a continuacion:

La norma ISO 9001:2015 Sistemas de Gestion de la Calidad, la cual se centra
en todos los elementos de administracion de calidad con los que una empresa debe
contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad
de sus productos o servicios. Esta plantea que las organizaciones deben asegurarse
que los productos que estén recibiendo se encuentren conforme a los requisitos
especificados, porque cuando las materias primas contienen o presentan agentes

externos a su composicion original se puede dar origen a la propagacion de
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enfermedades, por esta razon la inocuidad es un requisito indispensable para la
proteccion de la salud de los consumidores, esta engloba un conjunto de acciones

encaminadas a garantizar la seguridad méaxima en los alimentos.

La norma ISO 22000:2005, Sistemas de Gestion de la Inocuidad de los
alimentos, fue creada para garantizar la seguridad alimentaria, en la que se establecen
requisitos y parametros de gestion eficaces. Esta norma indica que la inocuidad es un
término que implica que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se
preparen y/o consuman de acuerdo con el uso previsto. Fue disefiada para poder ser
implementada en cualquier organizacion que guarde relacion con la cadena
alimentaria, independientemente de su tamafio, tipo, clase de producto y ubicacion
geogréfica y requiere que se identifiquen y evallen todos los peligros que
razonablemente se puede esperar que ocurran, incluyendo peligros que pueden estar
asociados con el tipo de proceso e instalaciones utilizadas, el objetivo fundamental de

esta norma es:

1. Demostrar y proporcionar evidencias de la capacidad para identificar y

controlar peligros, relacionados con la inocuidad de los alimentos.

2. Cumplir con los requisitos reglamentarios y evitar sanciones de las

autoridades y clientes.

3. Incorporar en un solo sistema, la gestién de calidad e inocuidad de los

alimentos.
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Dentro de las normas y leyes emanadas por el estado venezolano que soportan
este tema, se encuentran la Gaceta Oficial N° 36.081 de fecha 4 de noviembre de
1996, resolucion en la cual se dictan las “Normas de Buenas Practicas de Fabricacion,
Almacenamiento y Transporte de alimentos para Consumo Humano”, donde se
establecen los principios y practicas basicas dirigidas a eliminar, prevenir o reducir a
niveles aceptables los riesgos para la inocuidad y salubridad que ocurren durante las

etapas que engloba la manufactura de alimentos.

Los articulos desarrollados en esta gaceta relacionados con el tema se
encuentran en el capitulo V y capitulo VI, donde se plantean los requisitos higiénicos

de la produccién y el aseguramiento de la calidad higiénica respectivamente.

“Articulo 48. La recepcion de los insumos debe realizarse en condiciones que eviten

su contaminacion, alteracion y dafios fisicos”.

“Articulo 49. Previo al uso, las materias primas y demadas insumos deben ser
inspeccionados, clasificados y analizados para determinar si cumplen las

especificaciones de calidad establecidas al efecto”.

“Articulo 66. El fabricante de alimentos tiene la responsabilidad de asegurar la
inocuidad y salubridad del producto elaborado a fin de lograr la proteccion de la salud

del consumidor.
Para este propdsito, debe disponer de un sistema de calidad idéneo que identifique,

evalle y controle los riesgos potenciales asociados con las materias primas y otros

insumos, el proceso y el manejo post-proceso del producto terminado”.
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“Articulo 67. En caso de adoptar el Sistema de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos
de Control (HACCP), la empresa debe disefiar, implantar y mantener un plan de
accion en donde se establezcan por escrito los procedimientos a seguir para asegurar
el control de cada linea proceso/producto. Para tal fin, la empresa podra guiarse por el
documento "Directrices Generales para la Elaboracion de Planes HACCP por la
Industria de Alimentos" o por planes similares disefiados para productos especificos.
Estos planes deben ser revisados cada vez que ocurran modificaciones en las

premisas o en las condiciones que sirvieron de base para su disefio.

En cualquier caso, la aplicacion del referido sistema HACCP se realizara con la

flexibilidad necesaria para adaptarlo a cada situacion”.

“Articulo 68. La empresa debe disponer de especificaciones de calidad de los
insumos y productos elaborados, las cuales incluyan criterios claros para la

aceptacion 6 rechazo de los mismos™.

Ademas también se encuentra, la norma venezolana COVENIN 3802:2002 de
fecha 29 de noviembre de 2002, establece las directrices generales para la aplicacion
del sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) para ser
utilizadas en la cadena alimentaria a fin de asegurar la inocuidad de los alimentos
destinados al consumo humano. En el punto 6 de la norma se establecen las etapas
para la implementacion del sistema, las cuales estan relacionadas con los siete

principios del plan HACCP.
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Las etapas a seguir son:

Etapa 1. Establecer el alcance: La implementacion del sistema HACCP debe
realizarse en un area especifica, y requiere definir previamente el marco de

referencia dentro del cual se limitaran las acciones a ejecutar.

Etapa 2. Seleccion del equipo de HACCP: El equipo debe tener conocimiento
y competencia, debido a la diversidad y complejidad de la informacion

requerida, debe ser multidisciplinario.

Etapa 3. Descripcion del producto: El equipo debe preparar una descripcion
completa del producto que incluya informacion pertinente sobre inocuidad,
tales como: nombre descriptivo, composicion (materias primas y demas
ingredientes), caracteristicas fisicas y quimicas (solido, liquido, pH, otros),

vida util, método de elaboracién, condiciones de almacenamiento, entre otros.

Etapa 4. Determinacion del uso al que ha de destinarse y los consumidores del
producto: El uso propuesto del producto se refiere al uso normal que se espera
del consumidor final. El segundo aspecto toma en cuenta si estara dirigido al

publico en general o un sector particular de la poblacion.

Etapa 5. Elaboracion del diagrama de flujo: Debe ser elaborado por el equipo
HACCP vy cubrir todas las fases de la operacion, incluyendo la incorporacion
de la materia prima y otros ingredientes y los traslados o almacenamientos

entre pasos del mismo.

Etapa 6. Verificacion practica “in situ” del diagrama de flujo: Una vez
elaborado el diagrama de flujo es importante que el equipo de HACCP

verifique que cada etapa del mismo sea una representacion exacta del proceso
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10.

en todos los turnos de produccion y durante toda la semana. Si se encuentra
alguna diferencia con el diagrama debera hacerse la respectiva correccion.

Etapa 7. Realizar un analisis de peligro: El equipo de HACCP debe identificar
y enumerar todos los peligros biologicos, quimicos o fisicos que se han de
prever en cada etapa del proceso, para asi efectuar un andlisis de peligros para
determinar si su prevencion, eliminacion o reduccion a niveles aceptables es
esencial para la produccion de un alimento inocuo, también deben enumerar
las medidas de control que pueden ser aplicadas para controlar cada peligro,
todo esto proporciona una base para la determinacion de los PCC.

Etapa 8. Identificar los Puntos Criticos de Control (PCC): Se aplica el arbol de
decision a cada una de las etapas del proceso y de manera secuencial segun el
diagrama de flujo, tomando en cuenta los peligros y las medidas de control
establecidas en el analisis de peligros. La aplicacién del arbol de decision
determinard si la etapa en estudio es 0 no un PCC para cada peligro

identificado.

Etapa 9. Establecer el(los) limite(s) critico(s) de control para cada PCC: Una
vez identificado los PCC, el equipo procedera a fijar el nivel de referencia y

su tolerancia para la(s) medida(s) de control en cada PCC.

Etapa 10. Establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control de cada
PCC: La vigilancia es una secuencia planificada de observaciones o
mediciones para determinar si un PCC estd bajo control, generando un
registro exacto que sera usado en la etapa de verificacion posterior. La
vigilancia cumple tres propdsitos principales, es esencial para controlar la
inocuidad del alimento y efectuar el seguimiento de la operatividad del

sistema, sirve para determinar cuando existe una pérdida de control y ocurre
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11.

12.

13.

una desviacion en un PCC y provee la documentacion necesaria a usar en la

verificacion del plan HACCP.

Etapa 11. Establecer la(s) accion(es) correctiva(s) cuando un determinado
PCC no esté controlado: El equipo debe establecer las acciones correctivas a
adoptar ya sea cuando la vigilancia demuestra una desviacion en los limites
criticos o, preferiblemente, cuando existe una tendencia a la pérdida de
control. En este ltimo caso se debe llevar el proceso a la situacion de “bajo
control”, antes de que la desviacion conduzca a una pérdida de control 0 a un
peligro inaceptable para la inocuidad del producto. Cuando existe una
desviacion en los limites criticos establecidos, los planes de accion correctiva
deben estar destinados a determinar la condicion y destino del producto
elaborado fuera de control, corregir la causa de no cumplimiento de los limites

criticos y mantener los registros de las acciones correctivas adoptadas.

Etapa 12. Establecer los procedimientos de verificacion para confirmar que el
sistema HACCP esté funcionando eficazmente: El equipo debe establecer los
procedimientos para verificar que el sistema de HACCP esta funcionando
correctamente. La verificacion incluye la revision de todo el sistema y sus

registros.

Etapa 13. Establecer la documentacion concerniente a todos los
procedimientos y registros apropiados a estos principios y su aplicacién: El
plan de HACCP debe contar con un sistema de registro eficiente y preciso, los

registros correspondientes deben ser archivados.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

Es el conjunto de pasos, técnicas y procedimientos destinados a definir y
analizar el fondo del problema planteado, permitiendo establecer de qué manera se

desarrollara el estudio.

Balestrini, 2006; sefiala que:

“El Marco Metodoldgico, esta referido al momento que alude al
conjunto de procedimientos l6gicos, tecno-operacionales implicitos en todo
proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y
sistematizarlos; a proposito de permitir descubrir y analizar los supuestos del
estudio y de reconstruir los datos, a partir de los conceptos tedricos

convencionalmente operacionalizados”.

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion puede ser de varios tipos, es por esta razon que se puede
clasificar de distintas maneras, sin embargo es comun hacerlo en funcion de su nivel,

su disefio y su proposito.
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El presente proyecto se incluye dentro de los que se consideran, en la
metodologia de la investigacién, como una investigacion proyectiva con proyecto
factible.

Hurtado, 2000; expresa que:

“La investigacion proyectiva involucra creacion, diserio, elaboracion
de planes, o de proyectos; sin embargo, no todo proyecto es investigacion
proyectiva. Para que un proyecto se considere investigacion proyectiva, la
propuesta debe estar fundamentada en un proceso sistematico de busqueda e
indagacién que recorre los estadios descriptivo, comparativo, analitico,

explicativo y predictivo de la espiral holistica”.

El tipo de investigacion es proyectiva, ya que se procura ofrecer una solucion
a la situacion bajo estudio, para ello se deben cumplir ciertas etapas, la etapa
exploratoria, descriptiva, comparativa, analitica, explicativa y predictiva. Las etapas a
cumplir en la presente investigacion fueron la exploratoria, descriptiva y explicativa
que permitieron determinar cudl era la situacién, describir cual era la condicion sobre
el problema, es decir, como era y se manifestaba en el area de recepcion de insumos,
asi se lleg6 a su comprensién y entendimiento, y de esta manera se brindé una

solucién al mismo.

La UPEL, 2006; establece que:

“El Proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracion y

desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
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problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 Qrupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. EI Proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas

modalidades”.

Se considerd un proyecto factible debido a que se realizé la formulacion de
una propuesta que busca de manera concreta resolver o minimizar la problemética
existente en el &rea de recepcion de insumos de la empresa Alfonzo Rivas & Cia.
C.A.

3.2 Disefio de la investigacion
Se refiere a la estrategia que adopta el investigador para responder al
problema, dificultad o inconveniente planteado en el estudio.
Palella y Martins, 2006. plantean que:
“El disefio no experimental es el que se realiza sin manipular en forma
deliberada ninguna variable. El investigador no sustituye intencionalmente

las variables independientes. Se observan los hechos tal y como se presentan

en su contexto real y en un tiempo determinado o no, para luego analizarlos”.
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La presente investigacion se ajusto a un disefio no experimental, transeccional,
descriptivo, porque se observaron Yy recolectaron los datos directamente de la
realidad en su situacién natural, se efectud sola una vez y en un tiempo unico. Su
propdsito fue describir un evento obteniendo datos de fuentes directas, pretendiendo

captar el evento en su medio, sin introducir modificacion alguna.

3.3 Pablacion:

La poblacion es el conjunto total de individuos, objetos 0 medidas que poseen
algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado. Dicho esto, se considerd6 como poblacion a todas las materias primas

recibidas en el almacén de insumo.

3.4 Muestra:

La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacién. En el
presente estudio el tipo de muestra fue de tipo aleatoria, ya que todos los elementos
que integran la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos, fue
seleccionada mediante un muestreo simple, considerando la cantidad de materia
prima recibida y su equivalente en nimero de paletas recepcionadas, el muestreo se
aplico por paletas y de acuerdo al nimero de paletas se establecié cuantas muestras

serian tomadas al azar.
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De acuerdo a lo antes mencionado, el tamafio de la muestra fue establecido
como se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Muestreo aleatorio por numero de paletas recibidas. Fuente: Alfonzo Rivas
(2013).

. NUm. De .
Material a Aplicar
Paleta Muestreo
Evaluar . Muestreo por
recepcionada
<6 Por paletas 7 muestras por cada paleta
De7 a 15 Por paletas 5 muestras por cada paleta
M.P varias De 16 a 25 Por paletas 3 muestras por cada paleta
De 26 a 50 Por paletas 2 Muestras por cada paleta
De 51a90 Por paletas 1 muestra por paleta

Las muestras fueron tomadas en un lapso de dos semanas durante el mes de
junio de 2016, desde el 06 de junio hasta el 17 de junio del afio correspondiente, con
la finalidad de determinar si las materias primas recibidas en ese momento en el
almacén de planta Turmero presentaban alguna no conformidad. De acuerdo a lo
indicado en la tablal se seleccionaba el niumero de muestras por paletas a ser

evaluadas.
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3.5 Unidad de anélisis

La unidad de analisis es aquella que se examina, es decir, en la que se busca la
informacion, se refiere al qué o quién es objeto de interés en una investigacion. Para
la presente investigacion la unidad de andlisis correspondié a las materias primas con

presencia de metales recibidas en el area de recepcién de insumos.

3.6 Procedimiento

El trabajo se realizo en tres (3) etapas:

1. Primera etapa:

En esta etapa se realiz6 la revision bibliografica correspondiente al tema en
estudio, a partir de la lectura y evaluacion de los aspectos teéricos relacionados con la
tematica, ademas de realizar la identificacion de la problematica, donde se tomd nota

de todo el procedimiento realizado en la recepcion de materias primas.
2. Segunda etapa:
De acuerdo a la informacion obtenida en la primera instancia de esta

investigacion se procedio a estudiar diversos sistemas de deteccion de metales, donde

se revisaron las caracteristicas de cada uno por separado.
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3. Tercera etapa:

Una vez establecido el sistema de deteccion de metales que mejor se ajusto al
area, se procedio a emitir las conclusiones y recomendaciones de la investigacion,
para finalmente presentar la propuesta a la empresa, donde la ejecucion del proyecto

quedo a potestad del decisor.

3.7 Técnicas de recoleccion de datos:

Es importante destacar que las técnicas de recoleccion de datos es el medio a
través del cual el investigador se relaciona con los participantes para obtener la

informacion necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigacion.

Balestrini, 2006. expone que:

“De lo que se trata, al desarrollar este importante aspecto del Marco
Metodoldgico del proyecto de investigacion, es que se dejen planteadas, desde
una perspectiva metodoldgica, asi como, a partir del estudio mismo, el
conjunto de técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion que se
introduciran a lo largo del proceso de investigacion, que de ninguna manera

se excluyen entre si, a fin de alcanzar los objetivos del mismo”.
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1. Revisién documental

Hurtado, 2000. afirma que:

“Es una técnica en la cual se recurre a la informacion escrita, ya sea
bajo la forma de datos que pueden haber sido productos de mediciones
hechas por otros, o como textos que en si mismos constituyen los eventos de

estudio”.

Para esta investigacion se aplicé la técnica de revision documental, mediante

la consulta de textos asociados con el tema en estudio.

2. Observacion directa:

Tamayo y Tamayo, 2003. opina que:

“Observacion directa. Es aquella en la cual el investigador puede

observar y recoger datos mediante su propia observacion”

Es decir, el investigador utiliza sus sentidos para captar la realidad que se

pretende estudiar.

Se emplearon listas de control, listas de chequeo, check-lists u hojas de
verificacion a fin de recolectar datos ordenadamente mediante la observacion, estas
listas suelen ser utilizadas para la realizacion de comprobaciones, permitiendo

asegurar que no se esta pasando nada por alto al momento de hacer la comprobacion.
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3.8 Instrumentos de recoleccién de datos:

Los instrumentos de recoleccion de la data son aquellos recursos que permiten
recopilar informacién referente a la investigacion, son el equipaje del que se apresta

el investigador para armar su base de datos.

1. Lapiz y papel: Ya que se usaron estos dos elementos para realizar las

anotaciones de los resultados arrojados por la observacion.

2. Maquinas y aparatos: Se llegd a utilizar computadoras para la obtencion de

archivos a través de internet, que contribuyeron con la investigacion.

3.9 Fases Metodoldgicas

3.9.1 Fase I. Contacto con el area de recepcién de insumos (relacionado con
el objetivo N° 1): en esta etapa se realizd una revisién y observacion
directa del procedimiento llevado acabado durante la recepcion de materia
prima.

3.9.2 Fase Il. Determinar la problematica existente (relacionado con el
objetivo especifico N° 2): para esta fase se realizaron las siguientes
actividades:

1. Verificacién del procedimiento con respecto a la deteccién de metales en

la etapa de recepcion.
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3.9.3

3.9.4

Recopilacion de informacion basada en reclamos internos por presencias

de metales en los insumos.

Fase Ill. Investigar las posibles alternativas (relacionado con el
objetivo especifico N° 3): en esta etapa se desarrollaron las siguientes
actividades:

Se consulto diferentes fuentes bibliograficas para el entendimiento de los

principios tedricos de un detector de metales.

Detallaron las caracteristicas de los diferentes sistemas de deteccién de

metales.

Fase 1V. Seleccion del sistema de deteccion adecuado (relacionado con
el objetivo especifico N° 4): esta fase tuvo por finalidad determinar el
sistema de deteccién de metales adecuado para asi garantizar la inocuidad
de las materias primas desde la recepcién evaluando los aspectos
involucrados de disefio, y ubicacion, estableciendo de esta manera las

ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas antes descritos.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados del estudio, producto
del analisis de los datos recopilados a través de los instrumentos aplicados en el area
de recepcion de insumos de la empresa Alfonzo Rivas & Cia. C.A., los cuales
permitieron el diagndstico de la situacion actual que sirvio de base para la

consideracion de requerimientos de mejora para el area.

4.1 ldentificar el procedimiento de recepcién de materia prima en el area de

recepcion de insumos.

Para el cumplimiento de este objetivo, se llevd a cabo la recopilacion de la
informacion necesaria a través de la observacion directa, con la finalidad de precisar
el procedimiento realizado durante la recepcién de las materias primas. De esta
manera, en un cuaderno de apuntes se registraron los aspectos relacionados con las
actividades realizadas durante la recepcion. En este sentido, se efectué una
descripcion de los pasos ejecutados, para su posterior representacion grafica en el

diagrama de flujo.

El procedimiento de recepcion de materia prima en Alfonzo Rivas & Cia.

tiene por finalidad inspeccionar las materias primas, a fin de verificar el
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cumplimiento de los requisitos exigidos en las especificaciones de cada insumo.
Aplica a todas las materias primas utilizadas en los diferentes procesos productivos

de planta consumo Turmero.

El procedimiento arranca con la llegada de la carga al muelle de recepcién del
almacén, donde el representante del almacén se encarga de revisar la cantidad de

materia prima recibida e inspeccionar:

1. El vehiculo: Inspecciona si existe algin defecto que pudiese propiciar
contaminacion del material a ser entregado, como: roturas, sucio, puntos de

oxidacion, entre otros.

2. La carga: Examina si existe alguna evidencia posible de contaminacién que
pueda afectar la calidad e inocuidad del material a ser entregado, como
presencia de insectos, excremento de aves o roedores, restos de grasa,

suciedad, huellas de zapatos, humedad y olores extrafios.

3. El empaque del material: Verifica si existe alguna muestra de deterioro del
empaque que contiene o protege el insumo que ponga en juego la calidad e
inocuidad del material a ser entregado, si se encuentra seco, limpio y sin
roturas, y la presencia de doble costura, precintos y sellos violentados,

también se cerciora del estado de las paletas de entrega.

Esta actividad se realiza en conjunto con el ayudante del almacén quien va
descargando la mercancia del vehiculo y sucesivamente las va ordenando en las

paletas, para que luego el montacarguista las ubique en el almacén, siempre y cuando
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la mercancia se encuentre conforme, si no se debe notificar al equipo de calidad, para

realizar el rechazo en recepcion del insumo.

Al momento de realizar el traslado de la materia prima recibida al almacén se
deben considerar ciertos requerimientos especiales en el almacenamiento, como lo

son:

1. Almacenamiento refrigerado, a una Temperatura (T) de 15 + 3 °C y
Humedad Relativa (HR) entre 50 — 70 %.

2. Fumigacion bajo carpa antes de ingresar a la produccion.

3. Condicion alergénica y/o quimico sensitiva, las materias primas con
contenido de gluten, leche, avena, frutos secos, nuez, cebada, mani, soya en
el caso de los alérgenos y dioxido de azufre (SO,), fenilalanina y tartrazina
para los quimicos sensitivos, deben ser almacenados por separado de las
materias primas no alergénicas y/o sin quimicos sensitivos para prevenir la

contaminacién cruzada.

PELIGRO GAS VENENOSO -

Iy
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Una vez tomado en cuenta estos aspectos, el montacarguista ubica la materia
prima de acuerdo a su condicion, ya sea en el &rea de alérgeno, en la cava de

refrigeracion o en los racks.

Figura 3. Materia prima ubicada en el area de alérgenos. Fuente: Milagros Rodriguez
(2016).

43



Para concluir con esta actividad el representante del almacén debe llenar el
“Reporte de Inspeccion en Recepcion de Materia Prima, Material de Empaque y
Producto Terminado” como documento de control de la recepcion y aval de la

inspeccion realizada.

La siguiente actividad corresponde al equipo de calidad asignado a insumos,
quienes verifican los datos del reporte de inspeccion vs el fisico del insumo para asi
poder efectuar el muestreo de la materia prima, el auxiliar de calidad de acuerdo a la
cantidad recibida y el nimero de paletas indicadas por el representante del almacén
procede a realizar el muestreo de acuerdo a la instruccion de trabajo “Planes de
Muestreo de Materia Prima”, donde tomando en cuenta la presentacion del insumo
selecciona los implementos de muestreo, los cuales deben estar previamente

esterilizados.

A la hora de realizar el muestreo, el auxiliar debe utilizar guantes, gorro, tapa
boca, bata de laboratorio en el caso de no contar con el uniforme, a fin de no
contaminar la materia prima recibida, también antes de perforarla o abrirla debe
desinfectar el area del empaque con un algodon y alcohol, la toma de la muestra se

debe realizar en un area limpia y sin el transito de los montacargas.

Las muestras tomadas son identificadas de acuerdo a los analisis indicados en
la segunda parte de la especificacion del insumo, ya sean analisis fisico-quimicos,
microbiologicos, nutricionales y/o sensoriales y posteriormente se le da su ingreso al

laboratorio de Aseguramiento de Calidad.
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El especialista de calidad asignado a materiales debe verificar que se hayan

cubierto las siguientes actividades durante la recepcion:

1. Que el formato de “Reporte de Inspeccion en Recepcion de Materia Prima,
Material de Empaque y Producto Terminado” esté completamente lleno, que

la inspeccidn no arrojé ninguna no conformidad.

2. Que el insumo no supere los % de tiempo de vida util.

Todo insumo recibido se mantiene retenido hasta completar y reportar las
inspecciones y/o analisis establecidos, el especialista de calidad de acuerdo a los
resultados arrojados en las instancias anteriores aprueba o rechaza la materia prima

recepcionada.

En este sentido, considerando la metodologia de Chase et al. (2009), se
muestra a continuacion el diagrama de flujo de la etapa de recepcidn de materia prima

en el almacén de planta Turmero de Alfonzo Rivas & Cia. C.A.

45



Llegadade la
carga al muelle de
recepcion

Inspeccién del
vehiculo, carga,
material de
empaque y
descargade la
carga.

iLa

materia
prima

cumple?

NOJ

¢Materia
prima
conforme?

Insumo apto para
ingresar a la
produccion

Realizacion de

analisisen el

laboratorio de
calidad

Devolver al
proveedor

Traslado de las paletas a
su ubicacionen el
almacén

Muestreo de las

< | materias primas

Almacanaje
de materias
primas

Figura 4. Diagrama de flujo de la recepcion de materia prima. Fuente: Milagros

Rodriguez (2016).

De esta manera se especifican las distintas actividades llevadas a cabo para

poder entender e identificar el procedimiento realizado durante la recepcion de

materia prima en el area de recepcion de insumos.
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4.2 Establecer las carencias existentes relacionadas a la deteccion de metales en
el proceso de recepcion de materia prima.

Ademas de describir el procedimiento Ilevado a cabo durante la recepcion de
materias primas en el almacén de insumos, resultd importante aplicar una evaluacion
de condiciones en base a la situacion actual del almaceén de planta Turmero, con
respecto a: la delimitacion de las areas, la identificacion, estado, orden y
almacenamiento de las materias primas, protecciones del area y equipos de deteccion,

para asi poder determinar las carencias presentes en el area.

La herramienta aplicada para constatar lo observado, la cual es la utilizada por
la empresa para inspecciones de Buenas Practicas de Fabricacion (BPF), permitio
recolectar la siguiente informacion del area de recepcion de insumos, cuyos

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados de la evaluacién de condiciones del almacén. Fuente: Alfonzo

Rivas (2013).

Item Condicién SI [NO
¢ Se cuenta con espacios suficientes y debidamente separados e identificados para:
Recepcion de materiales X

1 Almacenamiento X
Muestreo X
Verificacién X
Productos rechazados, devueltos o retirados del mercado? X

5 ¢De no existir &rea de muestreo, se toman las medidas adecuadas para evitar la X
contaminacion cruzada?
¢Las materias primas se encuentran ordenadas e identificadas apropiadamente
segun su estado de inspeccion:

3 | Aprobado X
Verificacién X
Rechazado? X

4 ¢Las materias primas muestreadas por aseguramiento de la calidad estan X
identificadas con una etiqueta que asi lo indique?

5 ¢Las materias primas se transportan y entregan en recipientes adecuados, limpios, x
cerrados e identificados?

6 ¢ Se encuentran provistas de mallas protectoras antiinsectos todas las aberturas que X
puedan facilitar la entrada de insectos al almacén?

7 ¢Se cuenta con dispositivos de control de roedores dentro del perimetro del X
almacén?

8 ¢Se cuenta con dispositivos de deteccion de metales en el area de recepcion de x
insumos?

9 ¢Los materiales estdn almacenados sobre paletas elevadas del piso 15 cm y con X
una separacion de 60 cm de las paredes y pasillos?

10 |¢Los materiales estan almacenados adecuadamente para garantizar su integridad? X

11 |¢Las materias primas estan almacenadas sobre paletas limpias y en buen estado? X

12 ¢Cuéndo se requiera poseen dispositivo de separacion fisica (pad de carton) entre x
paleta y materia prima para evitar migraciones?

A fin de evidenciar la problematica existente en el area de produccién, por no

contar con un equipo de deteccion de metales en la recepcion, se reviso la data de las

no conformidades generados por esta situacion en planta, que han sido registradas por

el departamento de Aseguramiento de la Calidad obteniendo los siguientes datos:

1.

Materia prima asociada a la no conformidad.
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2. Cantidad de producto no conforme.

3. Afio donde ocurre la desviacion.

4. Descripcion de la desviacion (No conformidad).

A continuacion se muestran los datos asociados a cada uno de los aspectos

anteriormente mencionados, para hacer referencia a la materia prima asociada a la no

conformidad se presenta la tabla 3 donde se muestra esta situacion.
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Tabla 3. Historial de materia prima con presencia de metales en el periodo 2010 -
2015. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Cantidad No
Materia Prima Conforme Afio  No Conformidad
(Ko)
_ ) Producto contaminado con particulas
Gritz Amarillo 80 1600 2010 5
extrafias
Harina de Arroz Presencia de cuerpo extrafio metalico
. 45 2011
Tipo A en un saco
Pre-Empanizado
Aderezo Finas 720 2012  Presencia de particulas metélicas
Hierbas 20 Kg
Harina de Arroz . ) .
_ 6795 2013  Presencia de particulas metalicas
Tipo A
Harina de Arroz )
_ 20160 2013  Producto con presencia de metales
Tipo A
Harina de Arroz ) _
_ 12960 2014  Presencia de particulas metalicas
Tipo A
Gritz Amarillo 80 20475 2014  Insumo con presencia de metales
Harina de Arroz Presencia de particulas y virutas
_ 15840 2015 o
Tipo A ferrosas metalicas
Presencia de rebabas del sello ubicado
Glucosa Liviana 3210 2015 en la vélvula de descarga (membrana
metélica no ferrosa)
] Contaminacion con material extrafio
Azlcar Refinada 30000 2015
(clavo de acero)
Harina de Arroz Presencia de particulas metélicas y
_ 15840 2015 -
Tipo A virutas ferrosas metalicas
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Partiendo de la Tabla 3, se presenta la siguiente figura con la finalidad de dar
cumplimiento al aspecto n° 2.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
0 —
Gritz Harina de Pre- ,
. . Glucosa Azlcar
Amarillo Arroz Empaniza Liviana | Refinada
80 Tipo A do
|l Cantidad NC (Kg)| 22075 71640 720 3210 30000

Figura 5. Cantidad en kilogramo de materia prima no conforme. Fuente: Milagros
Rodriguez (2016).

De acuerdo al historial consultado en el periodo comprendido del 2010 al
2015, la materia prima con mayor cantidad de kilogramos (Kg) no conforme fue la

harina de arroz tipo A con 71.640 Kg con presencia de particulas metéalicas.
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Figura 6. Tendencia de la cantidad de no conformidades generadas por afio. Fuente:
Milagros Rodriguez (2016).

A partir del afio 2012, se puede decir, que la presencia de metales en las
materias primas fue en aumento, al pasar de 720 Kg en 2012 a 64.890 Kg de materia

prima no conforme en 2015.

El aspecto n° 3 que indica el afio donde ocurre la desviacion viene

representado por la siguiente figura.
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Figura 7. Porcién de ocurrencia por afio entre 2010 y 2015 de las no conformidades

por presencia de metales. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Ahora bien, partiendo de total de materia prima no conforme presentada en el
periodo 2010 — 2015, la cual equivale a 127.645 Kg de materia prima recibida con
presencia de particulas metalicas, de este total nada mas el afio 2015 representa el
51% de materia prima no conforme por este concepto, todas estas no conformidades
presentadas en el periodo evaluado pueden estar asociadas a diversos motivos.

De acuerdo a lo anteriormente planteado para describir el aspecto n° 4, se
observa que las no conformidades presentadas en el periodo bajo estudio se debieron
a hallazgos en planta de particulas metélicas en las materias primas que involucran la
presencia clavos de acero y virutas ferrosas metélicas que generan la contaminacion

del producto.

Con el propésito de descifrar cuales son las posibles causas que han generados

este numero de no conformidades en planta, se realiz6 un diagrama de causa efecto,
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el cual permite determinar las causas negativas y positivas probables para comprender
los origenes del aspecto estudiado, dicho diagrama es mostrado en la figura 8.

Método Maguina

Incumplimiento de
|25 BPM  m——p* Desprendimiento
de piezasdelos .
equipos Ausenciade
auie dispositivos para
Inexistenciade PCC dEtECtarP?r‘tlculas
metélicas
Presencia de

Faltade
conocimiento de las
BPM

particulas metalicas
en las materias
Faltade jornadade Inadecuado manejo
Utensilios sanitizacion del material
empleados durante
el proceso Contaminacién
Cruzada

primas
Materiales Medio Ambiente Mano de Obra

Figura 8. Diagrama causa-efecto. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

En base a lo antes planteado, se puede decir que esta situacidn se debe a malas
précticas agricolas y de manufactura, tornillos o material de metal desprendido de los
equipos y utensilios durante el proceso de fabricacion o envasado de las materias
primas recibidas, carencia de PCC, inapropiadas técnicas y herramientas para el
manejo del material, ausencias de medidas de limpieza y falta de equipos para
detectar metales por parte de los proveedores, también podria ser por fallas
presentadas en un momento dado en sus equipos de deteccion, todo esto puede
ocasionar dafios en los equipos de la linea de producciéon y contaminacion con

particulas metéalicas al producto que se encuentra en proceso.
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Cada vez que ocurre una no conformidad en el area de produccion referente a
la presencia de metales en materias primas, aparte de generarse el documento de no
conformidad, es obligatorio también la realizacion del registro de “Deteccion de
Contaminantes Metalicos” por parte de los facilitadores de calidad asignados a planta.
Este documento tiene como objetivo identificar las causas, describir el contaminante
(dimensiones), la cantidad de materia prima involucrada, determinar el origen
probable, anexar la evidencia fisica y determinar una accion correctiva para
contrarrestar la no conformidad y acciones sobre el origen de la misma, todo esto con

la finalidad de evitar que vuelva a ocurrir.

Una vez presentados los resultados, es importante destacar que en el almacén
las materias primas se encuentran almacenadas en areas correspondientes a su
condicion, de manera ordenada para evitar la contaminacion cruzada, ademas se
cuentan con medidas protectoras para prevenir la entrada de insectos y/o roedores a la
zona, con lo que no se cuenta es con un mecanismo de deteccion temprana de
particulas metélicas, lo que ocasiona que las materias primas sean aprobadas
corriendo el riesgo de presentar dichos fragmentos, lo que genera paradas en las
lineas del proceso productivo y desperdicios de producto, ocasionando pérdida de

tiempo y rechazo de los productos.

Luego de determinar la carencia presente en el area y revisar las no
conformidades generadas por la presencia de particulas metélicas en las materias
primas a causa de no contar con un sistema de deteccion de metales en la recepcion,
surge la necesidad de evaluar el area de recepcion de insumos, para con ello poder
determinar si en el almacén de planta Turmero, existe el espacio fisico disponible
para implementar un mecanismo de deteccion temprana de elementos metalicos en la

recepcion. Las evaluaciones realizadas al area producto de las observaciones
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realizadas, dieron como resultado que partiendo de la distribucion actual del almacén,
este cuenta con espacio fisico disponible para implementar un sistema de deteccion
de metales. Es importante determinar, ademas del espacio y la distribucién de este,
como seran el mecanismo que alli se establecerd, tomando en cuenta la necesidad
presente y la disponibilidad del espacio. A su vez, se debe tener en cuenta las
actividades realizadas en el &rea para no ocasionar congestion en el almacén producto

de una mala ubicacion del mismo.

4.3 Estudiar los sistemas de deteccion de metales para materia prima en el area

de recepcién de insumos.

Con el proposito de cumplir con los requisitos de inocuidad y salubridad
resulta importante estudiar los sistemas de deteccion de metales que se puedan
implementar en el area de recepcién de insumos, por esta razon, es importante
conocer los tipos de sistemas disponibles y en qué puntos pueden ser instalados
partiendo de la gran variedad de materias primas que se reciben en la empresa para la
elaboracion de sus diversos productos terminados. La presentacion de cada materia
prima varia segun el estado del producto y el proveedor, estas presentaciones pueden

Ser.

1. Para productos liquidos: pailas, tambores o maxicubos.

2. Para productos solidos: sacos, cajas o tambores.

En la actualidad existen diversos tipos de detectores de metales como:

sistemas transportadores, inspeccion de liquidos, fluidos alimentarios y pastas en una
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tuberia, inspeccion en alimentacion por gravedad de polvos y sélidos fluentes a granel
y/o aplicaciones de envasado vertical, que pueden ser implementados en diversas
etapas del proceso para brindar la seguridad alimentaria, tomando en cuenta estos
tipos y considerando las presentaciones de las materias primas recibidas, el tipo de

sistema a estudiar es el de tipo sistema transportadores.

Los sistemas transportadores ofrecen soluciones flexibles que pueden
funcionar en casi todos los entornos de trabajo, independientemente de si el producto
es humedo, seco, refrigerado, congelado o suelto, tienen la capacidad de inspeccionar
y rechazar confiablemente contaminantes dentro de los productos, haciendo en
conjunto con los cabezales, un producto completamente integrado. Los aspectos a

considerar en este tipo de sistema de deteccion son:

1. Tipos de cinta: Para la seleccion del material adecuado de la cinta
transportadora se deben tener en cuenta una serie de factores, ya que estos
equipos acumulan electricidad estatica, si se deslizan sobre placas de plastico,
rodillos y poleas revestidas de plastico. Los materiales antiestaticos para
cintas pueden causar problemas ya que pueden estar hechos con compuestos
de carbono de relleno o aditivos conductores, que producen un efecto negativo
en el comportamiento del detector de metales, en especial al pasar las uniones
de la cinta por la abertura. En cualquier tipo de cinta la unién debe carecer de
elementos metalicos y debe estar hecha de tal forma que evite la acumulacion
de producto o de grasa. Las cintas de doble paso sin fin ofrecen una serie de
ventajas en muchas aplicaciones, entre ellas que se sustituyen con rapidez, sin
embargo, dado que la cara superior de la cinta pasa sobre uno de los rodillos,
no se consideran apropiadas para el transporte de productos humedos ni

pegajoso.
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2. Transporte del producto: los productos envasados deben pasar por el detector
de metales con una orientacion determinada y constante, centrados respecto a
la abertura del detector. Si el sistema de deteccion es situado al lado de una
cinta transportadora, los productos aceptados se devuelven a la linea principal,
mientras que los rechazados se pueden mover mediante un sistema neumatico

para rechazar el articulo en cuestion y desviarlo de la linea principal.

3. Velocidad de transferencia: Si los articulos pasan muy juntos, puede que el
detector no sea capaz de determinar cual de ellos estd contaminado. Al
aumentar la velocidad del transportador del detector, se incrementa el espacio
entre productos, lo que permite identificar cada articulo individualmente y

rechazarlo si procede.
4. Sistemas de rechazo automaticos:
4.1 Chorro de aire: Este tipo de sistema de rechazo es perfecto para los

productos ligeros e individuales, que se transportan sobre una cinta

estrecha en una sola fila.

Chaormro de aire
r=— L=
: = i

B .
L =

-

=

Figura 9. Ejemplo de sistema de rechazo por chorro de aire. Fuente: Mettler
Toledo (2008).
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4.2 Golpeador/empujador: Este dispositivo de alta velocidad empuja cada
producto individual hacia el depésito de productos rechazados. Es
compatible con velocidades altas de la cinta y adecuado para articulos
individuales de peso medio, espaciados y orientados uniformemente sobre

una cinta estrecha, no es apto para productos sueltos ni fragiles.

Golpeador/empujador

i — M| }

=
= o

@a 2 i =

— |

-

b —— &

Figura 10. Ejemplo de sistema de rechazo golpeador/empujador. Fuente: Mettler

Toledo (2008).
4.3 Brazo de barrido o desviador: Consiste en un brazo que se mueve en

angulo sobre la cinta para desviar los articulos, es adecuado para

productos de peso medio a ligero.
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Brazo de bamrido o desviador
o= | ’ 3

mg m

S | (T—

Figura 11. Ejemplo de sistema de rechazo por barro de barrido o desviador.
Fuente: Mettler Toledo (2008).

5. Sistemas de alarma de parada: Cuando se detecta metal, el transportador debe
parar inmediatamente y todos los productos que se encuentren sobre la cinta
se rechazaran para ser sometidos a una inspeccion. El sistema debe incluir una
alarma sonora o visual, normalmente se emplean para la inspeccion de sacos o

cajas grandes, que resultan dificiles de rechazar de forma automatica.

6. Temporizacion de rechazo: Debe existir un tiempo entre la deteccion y el
rechazo, para dar tiempo a que el articulo contaminado se desplace hasta el
punto de rechazo. Para aplicaciones de alta velocidad, donde el detector y el
dispositivo de rechazo se encuentran muy juntos, este intervalo de tiempo
oscila entre fracciones de segundos, y cuando el rechazo se realiza en un
punto alejado, ya sea manual o automaticamente, puede durar hasta 30

segundos.

Es importante que los temporizadores vuelvan a ponerse a cero
inmediatamente y que el detector se mantenga en funcionamiento mientras se
cuenta el tiempo. El detector debe tener la capacidad de detectar una segunda

particula contaminante en el siguiente articulo y poner a cero o ampliar la
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temporizacién para garantizar que el segundo articulo se rechaza también. Un
flujo continuo de particulas metélicas debe dar como resultado el
funcionamiento continuo del dispositivo de rechazo, hasta que se haya

eliminado toda la contaminacion.

A la hora de disefiar un sistema de deteccion de metales que genere una

practica correcta se deben considerar las siguientes caracteristicas:

1. Un mecanismo de rechazo que pueda aislar el producto que contenga

contaminacion metalica.

2. Una indicacion sonora y visual del estado del sistema, por ejemplo de cuando

se rechaza un producto.

3. Todos los objetos metalicos cercanos al sistema de deteccion (tuberias, bridas,

soportes) se conectaran adecuadamente a tierra.

4. El detector dispondra de un punto de puesta a tierra.

Es necesario mantener la orientacion de los articulos razonablemente
uniforme y tener la precaucion de que pase solamente un articulo a la vez por la
abertura del detector de metales, estas consideraciones se deben tener en cuenta si se
decide usar este tipo de detector en una linea de produccion, para evitar rechazos

erréneos o reducir la sensibilidad.
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Un sistema de deteccion ineficaz tiene como resultado que la contaminacion
por metales no se elimina con fiabilidad y eficacia. Un sistema correctamente
especificado debe ser a prueba de errores y capaz de rechazar cualquier producto
contaminado bajo cualquier circunstancia, independientemente de la frecuencia de su

aparicion o de la ubicacion del metal dentro del producto.

Luego de resaltar las caracteristicas a evaluar en este tipo de sistema en
particular, resulta preciso mencionar que de acuerdo a los aspectos detallados
anteriormente los sistemas de deteccion de metales por cinta transportadora permiten
la deteccion de particulas metélicas en productos empacados indiferentemente del
estado (liquido o fisico) en que se encuentre la materia prima recibida, garantizando
de esta manera la inocuidad en los materiales aprobados, requisito fundamental en la
industria alimenticia para no causar dafios en la salud de los consumidores y perdidas

econdmicas por la manufactura de productos no conforme.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

Con el fin de disminuir el ingreso a planta de materias primas con presencia
de elementos metélicos, resulta necesario proponer un sistema de deteccion de
metales para asegurar la calidad e inocuidad de los insumos desde el inicio de la
cadena productiva, es decir, la recepcion de materia prima, cuya etapa es fundamental

para garantizar el flujo continuo de trabajo en los procesos de fabricacion.

Por esta razdn y partiendo de lo descrito en el capitulo anterior, el sistema de
deteccion de metales se ubicara en el area de recepcion de insumos de la empresa

Alfonzo Rivas & Cia., que se encuentra ubicado en el area sur este de la empresa.

En la figura 12 se muestra el plano del almacén de insumos de planta Turmero
con el fin de reconocer su distribucion actual y partiendo de ella poder considerar las
posibles ubicaciones que podria tener el sistema a implementar por la organizacion,

partiendo del equipo, sus componentes y hasta los sistemas de suministro necesarios.
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Figura 12. Almacén de insumos. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Para la ubicacién del detector en el almacén respectivo, es necesario
comprobar que el lugar a elegir cumpla con algunos factores minimos deseables para
tal fin, entre los cuales se pueden mencionar la necesidad de tener un espacio amplio
para poder operar el detector de metales y realizar las tareas de mantenimiento,
también debe contarse con una iluminacién adecuada en el &rea, la cual debe ser
suficiente para visualizar los interruptores en el tablero de control y poder verificar
que la operacion del equipo es la correcta, ademéas de poder llevar a cabo todos los
ajustes necesarios al momento de poner en marcha todo el sistema, cercania de los
suministros de servicios y condiciones de piso, paredes y techos optimas y que

cumplan con las condiciones de higiene y salubridad exigidos por la corporacion.
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Partiendo de lo mencionado anteriormente se evaluaron tres posibles
ubicaciones las cuales cumplen con las premisas antes mencionadas y en la figura

mostrada a continuacion, se indican donde estarian estas.
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Figura 13. Posibles ubicaciones del detector de metales en el almacén. Fuente:
Milagros Rodriguez (2016).

De acuerdo a las ubicaciones indicadas en la figura 13, es necesario evaluarlas
cada una por separado y asi conocer sus pros y contras, lo que permitira seleccionar la
ubicacion mas adecuada del sistema, en las siguientes tablas se presenta el analisis

realizado a las 3 opciones planteadas.
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Tabla 4. Evaluacién de la ubicacion 1. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Pro

Contra

Mayor espacio

Cercano al area de alérgeno

Puntos de conexion para suministros de servicios

cercanos

Poco espacio para expansion

Area para delimitar la ubicacion de las paletas

Alto Flujo de Personal

Cercano al muelle para la salida de los insumos a
planta

Aceptacién de la Gerencia como lugar para colocar

equipos

Tabla 5. Evaluacion de la ubicacion 2. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Pro

Contra

Puntos de conexion para suministros de servicios

cercanos

Espacio muy estrecho

Cercano al area de supervision

Dificultad para manejar el montacarga

Congestion del area

Interferencia con la movilizacion de las

personas

Poco espacio para expansion

Poca aceptacion de la Gerencia como lugar

para colocar equipos
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Tabla 6. Evaluacién de la ubicacion 3. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Pro Contra

o Interfiere en el flujo de los materiales con el
Espacio mas abierto
montacarga

Cercano al area de supervision Congestion del area

Interferencia con la movilizacion de las

personas

Poca aceptacion de la Gerencia como lugar
para colocar equipos

No posee puntos de conexién para

suministros de servicios cercanos

Una vez realizada la evaluacion se descarta la ubicacion 2 por ser un espacio
muy estrecho para ubicar el detector y maniobrar el montacarga para la colocacién de
las paletas a escanear, la ubicacion 3 tampoco se considera porque el detector de
metales interferiria en el flujo de los materiales con el montacarga, por consiguiente
la ubicacion 1 es la que se considera mas adecuada para instalar el sistema. La
decision de la ubicacion del equipo quedara por parte de la gerencia de aseguramiento

de la calidad y el equipo del almacén de planta Turmero.
Luego de seleccionada la ubicacion del equipo de deteccion de metales, se
procede a detallar los componentes que integran el sistema a proponer:
1. Tipo de detector: Sistema tipo tunel mediante cinta ya que permite el pase

constante de los insumos a escanear sin generar mucho esfuerzo fisico para el

operador del equipo, la cinta debe ser sin fin de doble paso fijada firmemente
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al marco del transportador para estar al nivel de la plataforma de entrada y de
salida, la cinta tiene que ser lo suficientemente fuerte para no curvarse bajo el
peso del producto cuando éste pase por la abertura. EI material de la cinta
puede ser de polipropileno, polietileno o acetal, preferiblemente de acetal ya
que se considera mas resistente y tiene un buen balance de propiedades

mecénicas, térmicas y quimicas, ademas posee un bajo coeficiente de friccion.

Se debe tener en cuenta que la cinta no toque ni la parte inferior ni los
laterales de la abertura, para ello la cinta debe estar apoyada a través de la
abertura en una placa de deslizamiento no metalica, como puede ser de los
siguientes materiales: tufnol, darvic, phenolic, derlin, plastidur, también se
debe impedir que el producto se acumule a los lados y bajo la placa de
deslizamiento, lo que podria provocar el accionamiento en falso del

disparador. En la figura 14 se muestra este tipo de detector.

ﬂ“"'. y i ::::}:: " e

Figura 14. Tipo de detector de metales. Fuente: Mettler Toledo (2008).

2. Sistema de transporte: El transporte del producto es un factor muy importante

para la orientacion a dar al insumo, es por ello, que los bordes deben ser
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afilados sencillos o dobles, ya que tienen un ajuste lateral de precision junto a
los rieles de la estructura del transportador, sin huelgos ni cabezales de
varillas expuestos. Reducen la posibilidad de obstruccion de productos, o de
la banda, contra la estructura. Cuando la estabilidad del producto es
importante o cuando resulta esencial mantener una velocidad uniforme y
suave, se recomienda seleccionar engranajes con la maxima cantidad de

dientes. En la siguiente figura se detalla este tipo de sistema de transporte.

-

D

G\‘ © , ;é Borde dfilado sencillo

5, 7 <5. Borde dafilado doble

Figura 15. Sistema de transporte. Fuente: Mettler Toledo (2008).
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3. Velocidad de transferencia: Determina el ritmo de trabajo del equipo, puede
ser lento, medio o réapido, por lo tanto tomarla en cuenta es fundamental
debido a que afecta el desgaste y la expectativa de vida datil de la cinta
transportadora, la frecuencia de rotacion alrededor de las varillas de
articulacion es proporcional a la velocidad y el movimiento giratorio puede
causar el desgaste tanto de varillas como de mddulos. La velocidad debe ser
acelerada para aumentar el espaciado entre los insumos, si es muy lenta las
materias primas pasan muy juntas y puede que el detector no sea capaz de
determinar cudl de ellas esté contaminada.

4. Sistemas de alarma de parada: Este mecanismo indica la presencia de algun

contaminante metalico en el insumo al ser escaneado, para ello al detectar
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metal el transportador debe parar inmediatamente y se activa la alarma que
puede ser visual o sonora, para este caso especifico es preferible una alarma
sonora con luces intermitentes y se emplea este tipo de rechazo en vez de
rechazar de forma automatica debido al tamafio de las presentaciones
recibidas de las materias primas. La ubicacion del sistema es seguido del

cabezal de deteccion, en el lateral derecho o izquierdo.

Una vez detallado todos los factores involucrados en el sistema de deteccién

de metales, en la figura 16 se presenta de manera esquematica.

Sistema de alarma de parada
Tipo de detector

Sistema de
transporte

> Fuente de
alimentacién

Encargado del
registro

Figura 16. Sistema de deteccidn de metales. Fuente: Milagros Rodriguez (2016)

El dispositivo de alimentacion presenta el producto, que puede estar

contaminado con metal para el sensor. En este caso, el dispositivo de alimentacion es
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un transportador. Este detector de metal conocido como tipo tinel, tiene una carcasa
de acero inoxidable con una abertura horizontal con una seccion transversal

rectangular (el tunel) a través de donde pasan las materias primas a escanear.

A continuacion, en la figura 17 se muestran los componentes del cabezal de

deteccion.

Sensor (abertura
rodeada de

Control (pantalla
bobinas dentro

tactil)
de la vivienda
Procesador de
sefal
(computadora Dispositivode
digital interna) salida (relés)

Figura 17. Partes del sistema de deteccion de metales. Fuente: Milagros Rodriguez
(2016).

Donde, el sensor es un dispositivo que va a reaccionar a la proximidad del
metal. La reaccién del sensor se transmite al filtro, el cual es un dispositivo
electrénico que interpreta la sefial del sensor. Si el filtro determina que el sensor ha
detectado metal, se activa el dispositivo de salida, en este caso la alarma, a una matriz
de relés temporizadores. El funcionamiento de todos estos componentes se rige por el
control. Ademas de estos cuatro componentes, hay cinco componentes auxiliares
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Es importante considerar que el transportador este sélidamente construido y
soldado, no atornillado, no deberia haber ningln metal fijo, ni en movimiento
préximo al centro de la abertura del detector, a su vez el cabezal no debe estar
expuesto a una vibracion excesiva. Por lo tanto, el transportador en el que se monte el
cabezal debe ser robusto y tiene que estar bien apoyado para mantener estable el
cabezal, las conexiones eléctricas que vayan al cabezal, deben ser incluidos en un

tubo conductor flexible y no rigido.

De acuerdo a los componentes detallados del sistema, las caracteristicas de

dichos componentes vendran quedando de la siguiente manera:

1. Altura méxima de operacion: 75 a 100 cm.

2. Banda transportadora: longitud de 200 cm y ancho 65 cm, la ubicacién del

detector a los 100 cm.

3. Tamafo del tunel: Ancho 70 cm y alto 100 cm.

4. Velocidad: 0.6 "/ mina 2.4 ™ in

5. Demanda maxima; 1260 VA.

6. Alarma: Alarma de luz y sonido y parada automatica de la cinta

transportadora.

Las condiciones de operacién con respecto a la temperatura y la humedad

relativa, oscila entre los -10 °C a 80 °C y de 0 a 95 % respectivamente.
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| 70 cm |

100 cm

Figura 18. Dimensiones de la abertura del tdnel. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Como se indica en la figura 18, se considera este tamafio para el tunel
tomando en cuenta las diversas presentaciones que se reciben en planta Turmero,
excluyendo las grandes presentaciones como maxicubo de hasta 1350 Kg y tambores
de hasta 200 Kg, dentro de las demas presentaciones se encuentran:

1. Carboya: altura 39 cm, ancho 22 cm.
2. Paila: altura 38 cm y didmetro 30 cm.
3. Tambor: altura 80 cm y didmetro 40 cm.

4. Sacos: altura: 20 cm y ancho 55cm.

5. Caja: altura 60 cm y ancho: 52 cm.
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Actualmente en la empresa estdn operando estos equipos de la marca Eriez,
por esta razon se quieren decidir por ella, ya que tienen experiencia con sus equipos,
en cuanto a su operacién y mantenimiento, ademas mantienen contacto con su
representante en el pais por ser la marca estadounidense, partiendo de las

caracteristicas detalladas y evaluadas se presenta el siguiente presupuesto emitido por

dicha marca.

ERIEZ MANUFACTURING CO o
LOCATION: 2708 ATHIINY AOAD o FRIF PEANGAIVAMS 1AM & 10 € 2 o

FRALL area@ones crvm & WS SITF e aviers. coem

FHONE 816/ 3356000 » SAX: E14/ DI3-4250

PROFORMA INVOICE VE- 185730-1
Eriz, 10 de Junio de 2016

Industrias del Maiz CA

Av. Ls Estancia, Edf, General de Seguros, Piso 8
Chuao, Caracas 1061

Veneruela

Rif 2-00019562-5

Cotizamos los sigulontes equipoes:

oA

Detactor de metalea madelo
DSP con transpartador
veiocidad variphie y sistema de
pantafia condras sefales RF y
trarsformador de voltaja
constante, 120230V, €0+Hz, iph
dgemas especificacionss ref VE-

185730 —
FOB Asropuers J. Hopkins, OH US S 2997000 |
Fiete aérec 3 210000

Total TPT Malguetia US § 32.070,00

Plazo de despacho 12-14 semanas

INCO Terms: CPT Asrcpueno de Maiguetia

Puerto de embarque: Acropuerio Jahn Hopkins, Claveland , OH
Pals y cludad de origen: Enie, Pa , USH

Forma de pago: transferencia a 90 dias focha AWS

Ubicacion arancelaria: 8543 89 1000

Equipo a que pertencce: no aplica

WWCALD ALTHCHI TR I AGVAMCID TECHMNOL Y 105 MAGNE [ WA TURT AND NETAL DETECTION AFVLICATICNS
AMenrm tar g fachiem w AU K ¢ BUS 8 GANADA ¢ TR @ AN ¢ OO 8 SOUTHATCA o SMTTD CHI00M & LBITID STA0SE

Figura 19. Presupuesto del sistema de deteccion de metales. Fuente: Indelma (2016).
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A causa de que la cinta transportadora se mantiene en movimiento constante
mientras estd en funcionamiento el detector de metales y de esta manera evitar caidas
del insumo escaneado se debe colocar un sistema de rodillos transportadores para
disminuir la velocidad mientras se ubica la materia prima en la paleta, a continuacion
en la figura 20 se muestra una vista frontal del sistema con la adaptacion del sistema
de rodillos transportadores, este sistema al final debe tener una barrera fisica a lo

ancho para evitar la caida de los insumos escaneados.

75 cm

Figura 20. Sistema de rodillos transportadores. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Ademas, con el fin de brindar proteccion al equipo propuesto se deben colocar
barreras paragolpes que lo protejan de posibles dafios producidos por el transito del

montcarga.
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Figura 21. Barrera industrial de proteccion. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

A continuacién se presentan diversas vistas del detector de metales en el
almacén de insumos considerando la ubicacion 1, indicando la posicion de las paletas

y barrera para golpes.
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Figura 22. Plano de planta del almacén considerando la propuesta. Fuente: Milagros
Rodriguez (2016).
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Figura 23. Vista de planta del detector de metales. Fuente: Milagros Rodriguez
(2016).

Figura 24. Vista lateral del detector de metales. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).
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También a causa de la fuerza que debe ejercer el operador para ubicar cada
insumo en la cinta transportadora y posteriormente en la paleta una vez que ha sido
pasado por el detector de metales se debe tomar en consideracion implementar
sistemas de elevacion por vacio, desarrollados para manipulaciones de carga sin
esfuerzo, de forma répida y repetitiva, con el fin de disminuir el riesgo de accidentes
causados por la manipulacién manual de cargas pesadas que puedan lesionar a los
operadores o dafiar el producto y/o su contenido. Para este caso en particular por la
diversidad de presentaciones de los insumos las ventosas se deben adecuar para todas
las aplicaciones, estas pueden ser: ventosas redondas, doble, para sacos, para cajas y

gancho de suspensién, como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Ejemplo de equipo de elevacidn para diversas presentaciones de la marca

Schmalz. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

De acuerdo a lo planteado es importante realizar un despiece de todos los

equipos y suministros a utilizar para desarrollar la propuesta.
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Tabla 7. Suministro de servicios requeridos. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Suministros
Corriente Eléctrica 120 V / 220 V

Aire Comprimido

En el caso que se deseen implementar un sistema de elevacion por vacio se
debe considerar tener el suministro de aire comprimido, con una toma adicional a la

salida del sistema.

Tabla 8. Equipos a implementar. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

Equipos

Sistema de Deteccion de Metales

Sistema de rodillo con barrera fisica a lo ancho

Sistema de Barras de proteccion contra choques de montacargas

Barrera de proteccién de llegada

Sistema de elevacion de vacio (Opcional)

Otra consideracion a tomar en cuenta son los riesgos presentes en el area a los
cuales estaré expuesto el trabajador, la evaluacion de la salud, higiene y ambiente es
muy importante ya que con ello se previenen enfermedades que puede adquirir el

operador del equipo de deteccidn de metales. Estos riesgos son:

1. Riesgos mecéanicos: Caida al mismo nivel, caida de objetos en la

manipulacion.
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2. Riesgo eléctrico: Contactos eléctricos.

3. Riesgos ergondémicos: fatiga fisica generada por la adopcién de malas

posturas en la realizacion de la actividad.

En el area de ubicacion del detector de metales se deben colocar las siguientes

sefializaciones con el fin de informar los peligros presentes.

ADALA

RIESGO CUIDADO
RIESGO ELECTRICO DE CAIDA AL LEVANTAR

Figura 26. Sefializaciones de seguridad. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

También se deben de identificar los equipos de proteccion personal que debe

usar el trabajador como se indica en la figura 27.

OO

USE SUS EQUIPOS DE SEGURIDAD

BOTAS GUANTES GORRO

Figura 27. Equipos de proteccion personal. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).
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Para estar seguro del buen funcionamiento del sistema de deteccion de
metales y llevar un buen control sobre el producto analizado, es necesario supervisar
y verificar el trabajo realizado por el sistema, para ello se procede de la siguiente

manera.

1. Producto envasado en cajas y tambores: si el patron es tipo tarjeta, barra o
esférico se inserta en la parte interna del envase en conjunto con el producto.
Se verifica que no roce con la zona de deteccion del equipo detector de
metales. Los elementos conductivos no metélicos podrian detectarse asociados
a particulas metalicas presentes en el material de construccion de la caja
corrugada. Este paso se repite con cada patron, siguiendo este orden: ferroso,

no ferroso y acero inoxidable.

2. Producto envasado en sacos y pailas: si el patron es tipo tarjeta, barra o
esférico, se coloca el patrén en la parte superior- central del envase. Se repite

este paso con cada patron.

T | I 8 50mm FE Saleine
29 o
vy 1tanous NON-FERROUS

SAFELINE SAFELINE SAFELINE ® 60mm 31655 S e

-

© I
243
2t

Patrén Esférico Patréon en tarjeta Patrén en barra

Figura 28. Tipos de patrones. Fuente: Milagros Rodriguez (2016).

La sensibilidad de un detector de metales se define como el didmetro de una

esfera de un metal especifico que solo puede detectarse en el centro de la abertura,
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indiferentemente del tipo de patron a emplear se debe considerar para este caso en
particular los siguientes diametros por el tamafio de las presentaciones recibidas,

para:

1. Metal ferroso: Particula con diametro 2.0 mm.
2. Metal no ferroso: Particula con didmetro 2.5 mm.

3. Acero inoxidable: Particula con didmetro 3.0 mm.
En todos los casos se debe observar el comportamiento del detector de
metales respecto a las sefiales de alerta y/o rechazo (alarma auditiva, luminica y
banda transportadora). Se debe asegurar que para todos los patrones (ferroso, no

ferroso y acero inoxidable) se observe una respuesta del equipo detector a fin de

verificar el buen funcionamiento del equipo implementado.

Para el momento de implementar esta propuesta es necesario que se demuestre
un compromiso a fin de lograr los mejores resultados con este sistema, entre los
beneficios que se obtendran se pueden mencionar:

1. Minimizar el ingreso a planta de materias primas contaminadas.

2. Reducir el desperdicio de producto.

3. Garantizar la inocuidad de las materias primas desde la recepcion.

4. Mejoras en la gestion de aprobacion de insumos.
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Es importante destacar que, la propuesta se llevo a cabo considerando factores
econodmicos Yy estructurales del area de recepcion de insumos, que en conjunto con los
conocimientos adquiridos durante el estudio de ingenieria de procesos industriales
permitieron el desarrollo de esta proposicion, con el fin de contribuir a mitigar la

problematica existente en Alfonzo Rivas & Cia.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En la industria alimenticia la calidad no se logra si no se asegura la inocuidad
de los productos ofrecidos a sus consumidores, por esta razon la inocuidad de los
alimentos juega un papel fundamental en las diversas etapas de la cadena productiva,
desde la recepcion de las materias primas, su almacenamiento, produccion y
distribucion de los productos terminados, con el fin de no generar riesgos en la salud

de los consumidores.

Con el propdsito de cumplir con la inocuidad en Alfonzo Rivas & Cia. desde
la recepcion de insumos surgié esta investigacion, donde se identifico el
procedimiento llevado a cabo durante la recepcién de las materias primas y a su vez
se evaluaron las condiciones del almacén de planta Turmero. Estas actividades
permitieron evidenciar que no se cuenta con ningun mecanismo que permita la
deteccidn de particulas metélicas presentes en las materias primas recibidas en la
empresa, ademas se recolecto la informacion referente a las no conformidades

generadas en planta a causa de esta situacion.
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En vista de este escenario resulto importante plantear el sistema de deteccion
de metales que mejor se ajusta al area, tomando en cuenta el estado fisico y la
presentacion de cada una de las materias primas recibidas, donde de acuerdo a las
diversas fuentes consultadas se determind que el detector de metales a emplear debe
ser de tipo sistema transportadores con una altura maxima de operacion de 100 cm y
las dimensiones del tanel deben ser 70 cm de ancho y 100 cm de alto.

Para finalizar se presentd la propuesta del sistema de deteccion de metales
para materias primas, donde se describen los aspectos a contemplar en el sistema, las
caracteristicas del modelo elegido y la ubicacién que debe tener el detector, ademas
se indicaron los riesgos a los que estara expuesto el trabajador y los equipos de

proteccién personal que deben emplear para mitigarlos.

6.2 Recomendaciones

A manera que el trabajo sea significativo en el tiempo, se hace necesario
recomendar una serie de actividades para que este sea concretado, entre ellas se

pueden mencionar:

1. La propuesta es viable desde el punto de vista técnico, por lo que es necesario

realizar el estudio econdmico para justificar la inversion.

2. A manera complementaria se puede evaluar la factibilidad de implementar un

sistema de rechazo automatico en el detector de metales.
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3. Impartir cursos de adiestramiento al personal que operara el equipo de
deteccion, para asi solucionar cualquier inconveniente con el menor margen

de error.
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