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RESUMEN

Helppo SAS es una empresa del sector agroindustrial que busca transformar los mejores
insumos del campo colombiano en productos con el suficiente valor agregado que reduzcan
el tiempo de preparacion de alimentos y bebidas, actualmente con 4 lineas de produccion
(bases para bebidas y cocteles, alimentos funcionales, zumos citricos y salsas de frutas) y
que llega a més de 12 ciudades del pais. La empresa Helppo vio afectadas su produccién y
su rentabilidad debido al Covid 19, y desde ese momento, de manera incansable, ha
buscado diversificar su portafolio de productos con el fin de ampliar su mercado a través de
una transformacion interna, el cual incluye la estructuracion de un area de 1+D y el
desarrollo de productos nuevos como salsas, rellenos y cernidos. En el desarrollo del
presente trabajo se involucran las diferentes areas de la compafiia, tales como produccién,
mantenimiento, proyectos, gerencia, area financiera, entre otros, ademas de equipos
multidisciplinarios de areas del conocimiento como ingenieria, automatizacion y disefio.

La escalabilidad de la linea de “salsas, rellenos y cernidos”, mediante la integracion de
diferentes tecnologias, y personas, permitié la generacion de conocimiento colectivo a
través de la busqueda y generacion de espacios de co-creacion donde intervinieron de
manera directa, colaboradores, proveedores, académicos y otros intervinientes interesados.
Se posibilitd, ademas, a través de procesos de disefio y prototipado, poner a prueba posibles
soluciones, integrando, de manera exitosa, posibilidades inexploradas para la empresa
centrandose en la innovacién en proceso desde la incorporacion de tecnologias de la cuarta
revolucidén industrial, como el internet de las cosas y analitica de datos para la
automatizacion y estandarizacion de produccidn de salsas, cernidos y rellenos.

Como resultado del proyecto, se obtienen los siguientes resultados: Redisefio del flujo de
procesos para el transporte interno de materia prima lo cual permitié el aumento de la
produccién o la eficiencia en los procesos y la reduccion de contraflujos; Tabla con las
variables de peso de macro-ingredientes y micro-ingredientes la cual sirvié como insumo
para la estructuracion de recetas en el equipo de formulacion y produccion asistida; y el
Disefio de una metodologia del proceso de produccién con la cual se contribuye a la
estandarizacion del proceso acompafiado de equipos y un software de control.

Palabras claves: Innovaciones agricolas; Gestion de procesos; Procesos de manufactura;
Lean manufacturing.



ABSTRACT

Helppo SAS is a company in the agroindustrial sector that seeks to transform the best
inputs from the Colombian countryside into products with sufficient added value that
reduce the preparation time of food and beverages, currently with 4 production lines (bases
for drinks and cocktails, functional foods , citrus juices and fruit sauces) and that reaches
more than 12 cities in the country. The Helppo company saw its production and
profitability affected due to Covid 19, and since that moment, it has tirelessly sought to
diversify its product portfolio in order to expand its market through an internal
transformation, which includes structuring . of an R&D area and the development of new
products such as sauces, fillings and sifting. The different areas of the company are
involved in the development of this work, such as production, maintenance, projects,
management, financial area, among others, as well as multidisciplinary teams from areas of
knowledge such as engineering, automation and design.

The scalability of the “sauces, fillings and sifting” line, through the integration of different
technologies and people, allowed the generation of collective knowledge through the search
and generation of co-creation spaces where collaborators intervened directly. . , suppliers,
academics and other interested parties. It was also made possible, through design and
prototyping processes, to test possible solutions, successfully integrating unexplored
possibilities for the company, focusing on innovation in process from the incorporation of
technologies of the fourth industrial revolution, such as internet of things and data analysis
for the automation and standardization of sauce, sifting and filling production.

As a result of the project, the following results are obtained: Redesign of the process flow
for the internal transportation of raw materials, which allowed an increase in production or
efficiency in the processes and the reduction of contraflows; Table with the weight
variables of macroingredients and microingredients which served as input for the
structuring of recipes in the formulation and assisted production team; and the Design of a
methodology for the production process which contributes to the standardization of the
process accompanied by equipment and control software.

Keywords: Agricultural innovations; Process management; Manufacturing processes.
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1 INTRODUCCION

Grupo Helppo SAS es una empresa del sector agroindustrial fundada en el afio 2015 la cual
busca transformar los mejores insumos del campo colombiano en productos con el
suficiente valor agregado logrando con ello reducir el tiempo de preparacion de alimentos y
bebidas en hogares, restaurantes e industria de una forma natural y sabrosa.

Para el afio 2025, la empresa Helppo sera reconocida a nivel nacional por su compromiso
con la innovacion e impacto social logrando con ello aumentar la participacion en el canal
horeca y canal industria en un 150% con referencia a las ventas del 2021 en el territorio

nacional, ademas de tener operaciones internacionales constantes y definidas.

La misién de la empresa es agregar valor a los productos del campo, transformando
realidades del entorno, lo que se representa en apoyo no solo a unidades campesinas y

proveedores sino también a todos los stakeholders que rodean la compafiia.

Tal como quedo establecido en el plan estratégico de la compafiia (Anexo 1), Resumir el
foco comercial estara dirigido a los canales Foodservice regional, Industria e E-commerce,
buscando garantizar el crecimiento y la sostenibilidad de negocio en el tiempo y

garantizando inversiones para ello.

La empresa Helppo vio afectadas su produccion y rentabilidad en el afio 2020 debido a la
pandemia causada por el virus SARS-CoV-2, todo esto dado que su principal canal de
comercializacion para ese entonces estaba dirigido a Food Service (hoteles, bares,
restaurantes), uno de los sectores mas golpeados por los largos periodos de cuarentena. Tal
como se refleja en los estados de resultados de la etapa inicial de la pandemia en el pais, la
reduccidon en ventas para Helppo llegé a ser del 98%, lo que obligé al equipo directivo de la
compafiia a buscar soluciones rapidas que le permitieran, no solo recuperar las ventas, sino
tambien diversificar el portafolio y los canales. Es asi como a través de una transformacion
interna, que incluye la estructuracion de un area de I+D+1, inversiones en infraestructura,
ampliacioén de la capacidad instalada y el desarrollo de productos nuevos como salsas,
rellenos y cernidos, Helppo ha logrado sostener la operacion y lograr un crecimiento

constante durante los ultimos afos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Virus
https://es.wikipedia.org/wiki/SARS-CoV-2

El presente proyecto de grado esta enmarcado en el proyecto de innovacion de proceso
cofinanciado por Colombia Productiva y SENAINNOVA titulado “Fortalecimiento e
innovacion de la produccion de salsas, cernidos y rellenos”, el cual fue beneficiado en la
convocatoria. El proyecto marco esta basado en la aplicacion de tecnologias de la cuarta
revolucion industrial a través de la intervencion de necesidades puntuales: i) Optimizacion
en el transporte de insumos y materias primas a partir de procesos de automatizacién para
mitigar la posible contaminacion del producto, disminuir las pérdidas de materia prima y
consumo de recurso hidrico; ii) Desarrollo de un modelamiento matematico del proceso de
preparacion para estandarizar el proceso productivo, teniendo en cuenta que en la
fabricacion intervienen diferentes variables, como la temperatura, los grados brix, la
viscosidad, entre otros, las cuales requieren de monitoreo electronico; iii) Desarrollo de un
sistema de formulacidn asistida que permita regular la aleatoriedad en el producto obtenido
actualmente, derivado de la dependencia del operario en el proceso. En consecuencia, el

proyecto de grado aborda los objetivos de:

= Disefiar un flujo de procesos para el transporte interno de materia prima que permita
el aumento de la produccién o la eficiencia en los procesos.

= Identificar variables de peso de macro-ingredientes y micro ingredientes que
permiten la reduccién de pérdidas operativas de producto en el proceso productivo

de salsas.

- Disefiar una metodologia para la estandarizacién del proceso de produccion que

garantice requerimientos de calidad.

Con el desarrollo del proyecto, la empresa dinamizara sus procesos de innovacion mediante
la adaptacion de soluciones que permiten escalar el producto y sostener en el tiempo su
produccion, mejorando los ingresos y el aumento de la productividad. Lo cual, a mediano y
largo plazo, pretende impactar positivamente la region a través de la generacion de mas

empleos y la transferencia del conocimiento generado a la comunidad educativa.



2 VIABILIDAD DEL PROYECTO

Helppo es una empresa que durante los Gltimos afios ha crecido de manera exponencial.
Este proyecto se articula con ese interés gerencial de seguir creciendo de una manera
estructurada, donde, ademas, recobra importancia la estandarizacion de los procesos y la

reduccion de costos asociados a desperdicios.

Conscientes de que la generacion de valor a través de apropiaciones tecnologicas, se
definen posibilidades de posicionamiento y diferenciacion en el mercado y, por lo tanto, la
posibilidad de prolongar la sostenibilidad de la empresa. Helppo se ha dado a la tarea de
implementar una nueva linea de produccion de salsas, cernidos y rellenos a partir de pulpas

de frutas y verduras.

La linea de pulpas a base de frutas y verduras es una linea preexistente en la compafiia, que,
de acuerdo con los requerimientos del mercado, se ha enfrentado a la necesidad de
evolucionar y adaptarse. En este sentido, posterior a requerimientos del area comercial,
desde el &rea de 1+D se empieza a gestar una nueva linea de produccion para la empresa,
tomando como punto de partida la experiencia, el conocimiento, la infraestructura y el
know how en la linea de pulpas de fruta, y de esta manera, se hace un recorrido técnico por
las bases y principios requeridos para convertirlos en salsa, logrando asi la formulacion de
un nuevo producto: salsas, cernidos y rellenos a base de frutas y verduras. Paso seguido, se
realizan ensayos, simulaciones y estandarizacion de parametros en laboratorio con la

finalidad de reproducir el proceso productivo a escala.

El proceso de elaboracién de salsas tiene diferentes variables y procesos productivos a
controlar que intervienen de forma directa e indirecta en la calidad fisicoquimica del
producto. Esto nos lleva al siguiente panorama, y es que en la actualidad el proceso de
fabricacion de salsas no esta estandarizado ni tecnificado, por tanto, no se puede medir y no

se pueden controlar pardmetros.

Por condiciones de infraestructura hay un esfuerzo y un tiempo considerable de operarios
de produccion interviniendo, materias primas y producto terminado que no se pueden

transportar, lo que nos lleva finalmente a una aleatoriedad en la calidad del producto final.
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Esta aleatoriedad genera la imposibilidad de comercializar en masa el producto, puesto que
en la forma en que se produce, es inviable financieramente por los altos costos asociados y
por su calidad impredecible, que, como consecuencia, restaria competitividad ante la
competencia. En este sentido, la linea de salsas requiere de un proceso de transformacién en
el cual se convierta la produccion de su escala investigativa y de laboratorio a escala
industrial, apropiando modelos matematicos e incorporando tecnologia que permitan
automatizar y aumentar la productividad del proceso en un principio, y a largo plazo,
garantizar la sostenibilidad de la empresa en términos econémicos a través de la
intervencion de necesidades puntuales: i) como la falta de estandarizacion del proceso
productivo, teniendo en cuenta que en el proceso de fabricacion intervienen diferentes
variables, como la temperatura, los grados brix, la viscosidad, entre otros, que requieren de
monitoreo electronico; ii) el bajo grado de automatizacion en el transporte de insumos y
materias prima que propicia la contaminacion del producto; y iii) la aleatoriedad en el
producto obtenido actualmente, consecuencia de la dependencia del operario en el proceso
y de la carencia de formulacion asistida.

Es necesario aclarar que el proceso de transporte interno de materia prima entre los
diferentes procesos de la planta representa en si un punto crucial en la automatizacién de la
produccion. Para ello se deben considerar aspectos como que los mismos equipos se
utilizan en la preparacion de diferentes productos, asi que la transferencia de material no
puede ser completamente lineal o estéatica, lo que implica contar con la posibilidad de
ajustar trayectorias en el flujo de material y modificar los volimenes y tiempo de
transferencia. De ese modo, con la instalacion de sistemas autdnomos de transporte se
reducen multiples riesgos asociados al personal y la calidad del producto, lo cual también
puede verse reflejado en la reduccion de costos econdmicos en la produccién de maltiples
productos. Asimismo, la reduccion de la participacion de personal en el transporte
minimiza riesgos de contaminacion en la materia prima, ya sea por microorganismos
portados por los operarios, o por mal manejo de las herramientas determinadas en los
manuales de buenas practicas en produccionde comida, como el uso de tapabocas o red

para el cabello.
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Adicionalmente, se consiguen mejorar las condiciones laborales del personal al evitar que
carguen pesados baldes, carretas o recipientes con materia prima, lo que también conlleva
una posible pérdida de material en caso de accidentes, que ademas de afectar la salud del
empleado puede producir una interrupcion parcial o total del proceso de tratamiento de
frutas. Aunque existen maltiples ventajas al utilizar sistemas automatizados de transporte
dentro de las estaciones de una planta, también existen limitaciones y factores a considerar.
Por ejemplo, el estado de la fruta que se va a transferir. En etapas iniciales, las frutas tienen
una consistencia clara, por lo que las bandas de rodillos o tornillos pueden ser utilizados sin
problema, pero en procesos posteriores al despulpado de la fruta la consistencia se reduce
considerablemente, llegando a ser una especie de puré o engrudo, por lo que se requiere

transporte mediante tuberias o cafos.

Los sistemas de transporte mediante tuberias suelen ser impulsados por bombas, las cuales
requieren una serie protecciones contra vacio y sobretensiones, ademas, que las propias
tuberias requieren un disefio apropiado para la aplicacion, donde se consideren factores
como longitud, angulo de inclinacién, diametro y material de la tuberia, todos estos
aspectos repercuten sobre la eficiencia del sistema de transporte y su costo economico. Otro
elemento importante en la preparacion de las salsas es la adicion de macro-ingredientes
como fruta, cubos y micro-ingredientes como espesantes y conservantes, operacion que se
realiza manualmente con la asistencia de una bascula para medir con precision las
cantidades adecuadas de cada aditivo. Esta forma de realizar el proceso puede traer
problemas en cuanto a la precision, pues no esta exento de errores humanos (con los
problemas de consistencia en la calidad del producto para diferentes lotes). Ademas, puede
considerarse riesgoso desde el punto de vista del secreto industrial, ya que el operario
encargado de la dosificacion manual podria filtrar las formulas de elaboracion de las salsas.
Finalmente, en el proceso de elaboracion de salsas de fruta a partir de pulpa de fruta, se
deben monitorear diferentes variables que intervienen de forma directa e indirecta en la
calidad fisicoquimica del producto final, entre ellas, la temperatura, los grados brix (°Bx),
la viscosidad, presién de vapor. La temperatura es importante conocerla en todo el proceso,
pues esta es el indicador que permite conocer el momento adecuado para la adicion de
ciertos ingredientes, de igual forma, nos indicara que el producto no tendra una sobre-

evaporacion afectando la integridad sensorial y fisicoquimica del producto. Los °Brix
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(sélidos solubles suspendidos) indican la concentracion de azlcares que posee el producto y
en qué punto se debe detener la evaporacion. El buen manejo y control de esta variable
garantiza que el producto sera aceptado por los controles de calidad, tales como pruebas
fisicoquimicas y sensoriales. La viscosidad mide la resistencia que poseen algunos liquidos
durante su fluidez y deformacion. En consecuencia, a mayor viscosidad mayor resistencia
opondré el fluido a su deformacion, pues esta calcula el esfuerzo cortante que se ejerce para
que el producto pueda fluir, por lo que este debe de permanecer un rango determinado por
el area de calidad, permitiendo la estandarizacion del producto, indicando la adecuada
dosificacion de gelificantes y espesantes. Y la presion es la encargada de proporcionar la
informacion de la temperatura del vapor que se esta ingresando a la marmita, y asi transferir
energia calorifica al producto, generando la variacion fisicoquimica deseada, permitiendo la
elaboracion del producto. No obstante, el seguimiento de estas variables se torna complejo
porque si bien existen dispositivos que miden estos parametros, su instalacion o adaptacion
a las condiciones actuales de la planta no es factible. Para garantizar la sostenibilidad de la
empresa en el futuro, se vuelve crucial la consolidacion de nuevas lineas de productos, en el
mercado de salsas a base de frutas y verduras, siendo este un mercado que esta creciendo y
exigiendo productos mas naturales y con alto porcentaje de frutas y /o verduras. Para
satisfacer las crecientes necesidades de alimentacion de la sociedad a nivel mundial, se
hacen necesarios mejorar los procesos productivos. Estos procesos pueden ser mejorados
mediante procesos de innovacidn donde se logre la automatizacion total o parcial de las
plantas de produccion, permitiendo a las pequefias empresas combatir problemas derivados
de la globalizacion como el exceso de productos importados y la dependencia de mercados
internacionales. Adicionalmente, la automatizacion de procesos contribuye a reducir las
pérdidas de materia prima y reduce los costos de produccion tras una inversion inicial, lo

gue hace a las empresas mas competitivas y eficientes.

En la ejecucion del proyecto se ha destinado una inversion cercana a los Mil millones de
pesos ($1.000.000.000) ademas de la estructuracion de un plan comercial que garantice la

sostenibilidad de la linea de salsas y por supuesto, de la compaiiia.

Palabras clave: Innovacién, apropiaciones tecnologicas, sostenibilidad, mercado,

reduccion de pérdidas operativas
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL:

Estandarizar el proceso industrial de produccion de salsas, cernidos y rellenos de pulpas de

frutas y verduras mediante la incorporacién de metodologias de innovacion en proceso.

Especificos:

- Disefiar un flujo de procesos para el transporte interno de materia prima que
permita el aumento de la produccion o la eficiencia en los procesos.

= Identificar variables de peso de macro-ingredientes y micro ingredientes que
permiten la reduccion de pérdidas operativas de producto en el proceso productivo
de salsas.

-  Disefiar una metodologia para la estandarizacion del proceso de produccion
que garantice requerimientos de calidad.

14



4 CARACTER NOVEDOSO DEL PROYECTO

La generacion de valor a los productos ya existentes permite continuar creciendo de la
mano del desarrollo de productos innovadores que se ajusten a las necesidades del mercado.
Tal es el caso de la linea de salsas, rellenos y cernidos que parte de la base de la linea de
pulpas de fruta y verdura preexistente y se convierten en un producto innovador adaptado a
las tendencias actuales. Todo esto apoyado en la aplicacion de tecnologias de la cuarta
revolucion industrial para la estandarizacion del proceso de preparacion que permita tener
una calidad uniforme en el producto, cambios en el proceso productivo desde la concepcion
de infraestructura, adaptaciones de tramos de tuberia y la integracion de un sistema de
pesaje y control para la aplicacién de micro-ingredientes y macro-ingredientes. De esta
manera, pasar de un estado de maduracién tecnologica TRL 5 a TRL 9 significa escalar del
laboratorio un producto que se encuentra validado comercialmente, aumentando la
produccion a partir de la incorporacién de componentes tecnoldgicos para la
automatizacion de tareas mecénicas realizadas de forma manual, lo que permite mejorar la
calidad y seguridad de los procesos, empleando los trabajadores en tareas que aporten mas
valor al producto y a la empresa, disminuyendo las pérdidas de materia prima por
devoluciones de producto no conforme, y utilizando el recurso hidrico en los procesos de
lavado de forma eficiente a través de la incorporacion de tecnologia y la estandarizacion del

producto.

Este producto ha alcanzado un logro significativo en su desarrollo posterior a los primeros
ensayos y se encuentra actualmente en el nivel TRL 5 (Technology Readiness Level 5), lo
que representa un hito crucial en su camino hacia la comercializacién. En este punto, el
producto ha sido probado en un entorno relevante, los resultados de las pruebas han sido
altamente satisfactorios, sin embargo, la aleatoriedad en la calidad y las deficiencias
productivas, sumado a que este es producido en un laboratorio y a una escala reducida,
indica que la tecnologia subyacente es susceptible de mejoras antes de continuar su etapa de
desarrollo. Este logro en el TRL 5 es un paso esencial que refuerza la confianza en la

viabilidad y el potencial comercial de este producto innovador.
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Figura 1Marmita de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2Producto inflado y devuelto por el cliente por calidad

Fuente: Elaboracion propia

"TRL 9" se refiere a "Technology Readiness Level 9" o "Nivel de Preparacién Tecnolégica
9". En el contexto de desarrollo del proceso que tiene como fin ultimo la produccion de la
linea de “salsas, rellenos y cernidos”, ha sido completamente probada y estd lista para
continuar con su expansion comercial en el mercado nacional con miras a uno internacional.
En este nivel, la tecnologia ha sido demostrada en un entorno operativo real y se ha utilizado

con éxito para el proposito previsto.

El producto con los cambios desarrollados en el proyecto de innovacién de proceso

ha logrado estabilidad en el proceso productivo. De la misma manera, el indicador de
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confiabilidad del producto medido bajo la férmula cantidad de producto producido/ la
cantidad de producto devuelto ha mejorado, lo cual ha permitido un escalado comercial
donde el producto tiene réplica comercial en més de 14 ciudades.

Figura 3Ciudades en las cuales las lineas de salsas, rellenos y cernidos tiene presencia

San Andrés « Q
Barranquilla Santa Marta
Cartagena Valledupar
Medellin
Pereira Manizales
Armenia Bogota
Buenaventura

Cali

Fuente: Elaboracion propia
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5 MARCO TEORICO

La innovacion empresarial es un concepto clave en el mundo actual de los negocios. Para
comprender su importancia, es esencial explorar las perspectivas de autores destacados en
el campo de la gestion y la innovacién. Autores como Peter Drucker, Clayton Christensen y
Henry Chesbrough han dejado una huella imborrable en el estudio de la innovacion
empresarial, y sus ideas contindan siendo relevantes en el entorno empresarial actual. Peter
Drucker afirmo que "la innovacién es la herramienta especifica de los empresarios, el
medio por el cual explotan el cambio como una oportunidad para un negocio 0 un servicio
diferentes" (Sanchez, 2006). Esta declaracion subraya la idea de que la innovacién
empresarial es esencial para la supervivencia y el crecimiento empresarial. En un mundo en
constante evolucion, las empresas que no pueden adaptarse y evolucionar a traves de la

innovacion estan destinadas a quedar rezagadas.

Por su parte, Clayton Christensen (citado por Sanchez, 2006), conocido por su teoria de la
"Innovacion Disruptiva"”, destaco que las empresas a menudo fallan al centrarse demasiado
en sus productos y servicios existentes, en lugar de buscar nuevas soluciones que satisfagan
las necesidades cambiantes de los clientes. La innovacion disruptiva implica la creacion de
soluciones radicalmente nuevas que pueden cambiar por completo las dinamicas del
mercado. Empresas como Netflix y Uber son ejemplos notorios de como la innovacién

disruptiva puede alterar industrias enteras.

Por lo otro lado, Henry Chesbrough, popularizé el concepto de "Innovacion Abierta”.
Argumento que las empresas pueden y deben aprovechar las ideas y recursos externos, asi
como los internos, para impulsar la innovacion empresarial (Sanchez, 2006). La
colaboracidn con otras empresas, instituciones académicas y la comunidad en general
puede acelerar el proceso de innovacion y proporcionar acceso a recursos que de otro modo

serian inaccesibles.

En resumen, la innovacion empresarial es un imperativo en la economia moderna. Autores
como Peter Drucker, Clayton Christensen y Henry Chesbrough nos ensefian que la
innovacion es la clave para mantenerse competitivo, adaptarse a los cambios del mercado y
crear nuevas oportunidades de negocio. Las empresas que entienden y abrazan la
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importancia de la innovacion empresarial estan mejor posicionadas para prosperar en un
mundo en constante transformacion. Por lo tanto, la innovacion no debe ser vista como una
opcion, sino como una necesidad para el éxito empresarial a largo plazo. También es
comun escuchar a lideres empresariales, tecnoldgicos y politicos destacar la importancia de
la innovacion en discursos y entrevistas. Empresas como Apple, Google, Amazon y Tesla
se han convertido en ejemplos destacados de como la innovacion puede cambiar industrias

enteras y la forma en que vivimos.
51 METODOLOGIA DE INNOVACION - LEAN MANUFACTURING

El escalamiento productivo de la linea centrado en la innovacion empresarial de procesos
puede ser un desafio, pero varias metodologias de innovacion son Utiles para abordar este
tipo de situacion, sin embargo, con el objetivo de desarrollar de manera eficiente el proceso
de innovacién empresarial hemos enfocado los esfuerzos en una metodologia de innovacion

denominada lean manufacturing.

Lean Manufacturing se centra en la eliminacion de desperdicio y la optimizacion de
procesos. Es particularmente Util para escalar procesos de manera eficiente, reduciendo
costos y mejorando la calidad. El enfoque en el flujo de trabajo, la eficienciay la
eliminacidn de actividades que no agregan valor es esencial en la innovacion de procesos
[2]. Es un enfoque de gestion que se centra en minimizar el desperdicio mientras se
maximiza la eficiencia y la calidad en los procesos de produccion. Este enfoque se origin6
en Japodn, particularmente en Toyota, y ha sido adoptado por muchas organizaciones en

todo el mundo para mejorar la productividad y reducir costos.

El concepto clave detras del lean manufacturing es identificar y eliminar el desperdicio en
todas sus formas: tiempo, inventario, movimiento, defectos y sobreproduccion. Al reducir o
eliminar estas actividades no productivas, las empresas pueden mejorar la calidad de los

productos, reducir los costos y mejorar la satisfaccion del cliente.

Existen varios principios fundamentales en el lean manufacturing, que incluyen:
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e Identificar el Valor desde la Perspectiva del Cliente: Determinar qué es valioso
desde la perspectiva del cliente y enfocarse en crear ese valor mientras se
eliminan actividades que no afiaden valor.

e Mapeo del Flujo de Valor: Analizar y visualizar cada paso del proceso de
produccidn para identificar donde se generan desperdicios y retrasos,
permitiendo asi optimizar el flujo de trabajo.

e Creacion de Flujo Continuo: Establecer un flujo de trabajo continuo y sin
interrupciones para evitar la acumulacion de inventario y minimizar los tiempos
de espera.

e Produccién "Pull™: Producir solo lo que se necesita cuando se necesita, basado
en la demanda del cliente, en lugar de producir en exceso y almacenar productos
innecesarios.

e Perfeccionamiento Continuo (Kaizen): Fomentar una cultura de mejora
continua, donde los empleados estan constantemente buscando formas de hacer
las cosas de manera mas eficiente y efectiva.

e Respeto por las Personas: Reconocer y valorar las contribuciones de los
empleados, involucrandose en el proceso de mejora y proporcionandoles las

herramientas y el entrenamiento necesarios para hacerlo.

Lean manufacturing ha demostrado ser efectivo en una variedad de industrias, desde la
fabricacion hasta los servicios, y sigue siendo una metodologia influyente en la

optimizacion de procesos empresariales.

52  ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE EN TECNOLOGIAS DE
PRODUCCION DE SALSAS, CERNIDOS Y RELLENOS

En la Gltima década se ha reportado un incremento en la produccion y comercializacion de
frutas, hortalizas y productos derivados, siendo América Latina y el Caribe la principal
zona productora de estos alimentos. En 2019 se alcanzé un nuevo maximo de 7.7 millones
de toneladas de fruta exportadas a nivel mundial, con un incremento de 6.6% respecto al
afio anterior, y consolidando paises como China en uno de los principales consumidores de

frutas como mango, pifia, aguacate y papaya (FAO, 2020). Se estima que el 99% del cultivo
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y produccidn de frutas y hortalizas se realiza en paises en desarrollo, principalmente por
pequefios y medianos agricultores, los cuales cuentan menos de 10 hectareas para su trabajo
(Altendorf, 2017). Esto ha producido que, en muchos paises como los latinoamericanos, se
realicen procesos productivos y de empaque de manera artesanal con bajos indices de

automatizacion o control sobre la calidad del producto (Guevara, 2015).

Las frutas con mayor produccion en paises como Peru, Ecuador, Argentina y Colombia son
mango, pifia, papaya, aguacate y naranjas (Herrera y Anglisaca, 2015; Castafio, 2009;
Hurtado y Lépez, 2019). Estos productos tienen un fuerte componente nutricional
distribuido en liquidos, hidratos de carbono, fibras y vitaminas, lo que los hace
especialmente recomendables para dietas saludables las cuales, segun comunicados de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAQ) deben incluir al menos 400 g de fruta al dia (Arroyo
et al., 2018). De acuerdo con las recomendaciones de la OMS vy la creciente conciencia
mundial sobre la necesidad de consumir alimentos mas sanos, en paises con grandes
capacidades de produccién, como Colombia, donde se estima que alrededor de 700.000
hectareas puede ser utilizadas para el cultivo (Revollo y Suarez, 2009), se ha visto un
crecimiento considerable de las exportaciones de fruta y productos derivados. Segun los
reportes del Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola (ASOHOFRUCOL) en los planes
de desarrollo de 2010 a 2018, se ha experimentado un crecimiento en las exportaciones de
pifia, aguacate, fresa y papaya desde un 16% hasta un 26% (Ministerio de Comercio,

Industria y Turismo, 2014 y s.f.).

Los incrementos en la demanda de frutas y productos derivados han llevado a un
importante incremento de investigaciones para la automatizacién de procesos productivos
en la region (Salvino, Colellay De Luca, 2021; Avila y Balcazar, 2021; Triana y Nufez,
2004); Duréan, Rojas y Santamaria, 2019) de las cuales se reporta una serie de beneficios
como la reduccién de pérdidas postcosecha, la disminucidn del desperdicio de recursos
hidricos y el incremento en la produccién de productos derivados (Gémez y Diaz, 2019).
Estos procesos de automatizacion en procesado de productos con base de frutas como las
salsas y las pulpas contribuyen a tener mejores sistemas de regulacion y de seguridad

alimentaria, segun reportes realizados en paises como Finlandia y Turquia donde se
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compararon los procesos productivos y artesanales de la produccion de salsas (Piira,
Kosola, Hellsten, Fagerlund y Lund, 2021).

En Colombia y paises de la region, los productos derivados mas importantes son las pulpas
de fruta, néctares, mermeladas y salsas (Gonzalez y Ochoa, 2016; VVasquez, 2014;
Barrenechea, Campos, Delgado, Jorge y Lujan, 2017). Cada uno de estos productos puede
ser preparado de manera artesanal o industrial (Chacon, 2006; Tomas, Beekwilder, Hall,
Sagdic, Boyacioglu y Capanoglu, 2017; Rodriguez y Juarez, 2020). En los procesos
industriales se recurren a una serie de herramientas y pequefios procesos como la
desinfeccion, despulpado, escaldado (procesos de concentracion), adicion de ingredientes,
entre otros (Moncayo, Casas, Cote y Delgado, 2017). Para estos procesos y la transicién
entre ellos se necesitan registrar una serie de variables como la temperatura, grados Brix,
concentracion, acidez, pH y viscosidad, dependiendo del producto deseado. También es
importante resaltar que la transicion de productos entre procesos es normalmente realizada
mediante tuberias o bandas transportadoras disefiadas especificamente para garantizar la
mayor eficiencia posible en el proceso y minimizar la posibilidad de contaminacién del
producto (Pazmifio, 2012; Salinero, 2013). En los procesos de limpieza se hace especial
énfasis en los manuales de buenas practicas en la industria alimentaria Le6n, 2009;
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua 'y FAO, s.f.), en los cuales se utilizan
diferentes tipos de quimicos y recipientes de limpieza para asegurar que bacterias, insectos
y diferentes tipos de impurezas arrastrados desde el proceso de cosecha contaminen el
producto final (Canet, Orihuel y Bertd, 2014).

En las plantas de procesamiento de frutas se deben considerar diferentes cuidados para el
tratamiento de la materia prima, especialmente en los procesos de transporte de frutas y
pulpas entre una etapa y otra. Estos mecanismos de transporte deben estar especificamente
disefiados para maximizar la cantidad de materia transferida y en el menor tiempo posible,
y los errores de disefio pueden conducir a pérdidas de hasta el 38% de la fruta recolectada
Duan et al. 2020). Tradicionalmente, el transporte de materia entre procesos se realizaba de
manera manual, utilizando sistemas de despulpado y filtrado combinado, en algunos casos,
con operarios encargados de pelar y despulpar las frutas con herramientas simples como

cuchillos o en combinacién con herramientas como despulpadoras de malla fina, y se

22



almacenaba en baldes o recipientes de poco volumen (Guevara, 2015; Triana y NUfez,
2004. Estos recipientes debian movilizarse entre los diferentes sectores de la planta
utilizando la fuerza fisica de los operarios, por lo que, ademas, deben considerarse factores
como la higiene personal, el estado de salud y su indumentaria, y que, en caso de
accidentes, puede conducir a la pérdida de materiales (Moncayo, Casas, Cote y Delgado,
2017). En plantas con procesos de tratamiento mas automatizados se utilizan diferentes
mecanismos para el transporte de materia prima, uno de los mas comunes son los sistemas
con banda transportadora (Hussein, Fawole y Opara, 2020; Pérez, Vitor y Morabito, 2016;
Pérez, Morabito y Vitor, 2018). Estos mecanismos permiten interconectar los procesos de
desinfeccion, despulpado y procesamiento, entre otros, con minima intervencion humana
(Castario, 2009). Dependiendo del estado de la fruta, se pueden utilizar diferentes tipos de
tornillos transportadores, la cinta transportadora, la transportadora de rodillos, entre otras
(B & P Engineering, s.f.). En casos donde el tratamiento implica la pérdida de consistencia
de la fruta, como la produccion de néctares y pulpas, se utilizan cafierias o tuberias. En
estos casos se deben considerar diferentes factores como las caracteristicas fisicoquimicas,
los elementos de conduccion y almacenamiento, entre otros. Entre las caracteristicas fisicas
cobran importancia la densidad, viscosidad y temperatura, dado que permiten seleccionar
una cafieria de diferente diametro y material, permitiendo trabajar con materiales como
acero, hierro o cobre, alterando considerablemente el costo econémico del proceso (Pineda,
Arenas y Santos, 2007).

En cuanto a la formulacién asistida, es muy poca la documentacion académica existente.
Una referencia interesante es (Alba et al., 2020) donde se describe el disefio de una
maquina dosificadora de aditivos para la industria alimentaria. A nivel comercial, existen
empresas como PCM que ofrecen sistemas de dosificacion de liquidos, que podrian usarse
en la industria alimentaria, y otras nacionales como Pesa-pack que ofrecen soluciones para
la dosificacion de ingredientes. Finalmente, a nivel de proteccion de la propiedad
intelectual se encuentran diversas patentes como multiple stream filling system (
CN101668695A), aseptic dosing system (W02011112315A1), intermittent dosing
(CN105121330A), de sistemas de llenado para micro-ingredientes en la industria de las
bebidas carbonatadas, junto a otras de interes aplicables en otros campos como la

formulacidon de cafés y comida para animales coffee formulation (W02020236602A1) y
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dissolvable micro-ingredient containers and methods for preparing animal feeds using such
containers (W02018194725A1), respectivamente.

Un poco mas relacionada con este proyecto es la patente intelligent micro ingredient
conveying system and control method thereof (CN104944173A) sobre un sistema de
transporte de micro-ingredientes compuesto por una tolva, un cilindro de distribucién, un
sistema de transporte y de pesaje para obtener las proporciones justas de dichos aditivos. La
generacion de valor a los productos ya existentes nos permite continuar creciendo de la
mano del desarrollo de productos innovadores que se ajusten a las necesidades del mercado.
Tal es el caso de la linea de salsas, rellenos y cernidos que parte de la base de la linea de
pulpas de fruta y verdura preexistente y se convierten en un producto innovador adaptado a
las tendencias actuales. Todo esto apoyado en la aplicacidn de tecnologias de la cuarta
revolucion industrial para la estandarizacion del proceso de preparacion que permita tener
una calidad uniforme en el producto. Lo anterior se realizard mediante el desarrollo de un
modelo matematico ajustado a las condiciones de la empresa que permitira reducir la
aleatoriedad en la calidad del producto y la alta intervencion humana en el proceso de
preparacion. De esta manera, pasar de un estado de maduracién tecnoldgica TRL 5a TRL 9
significa escalar del laboratorio un producto que se encuentra validado comercialmente,
aumentando la produccién a partir de la incorporacion de componentes tecnoldgicos para la
automatizacion de tareas mecanicas realizadas de forma manual, lo que permite mejorar la
calidad y seguridad de los procesos; empleando los trabajadores en tareas que aporten mas
valor al producto y a la empresa; disminuyendo las pérdidas de materia prima por
devoluciones de producto no conforme, utilizando el recurso hidrico en los procesos de
lavado de forma eficiente a través de la incorporacién de tecnologia y la estandarizacion del
producto. En los Gltimos afos, el mercado de alimentos procesados se ha convertido en uno
de los mas exigentes a nivel mundial y el caso de Colombia no es la excepcion. Esto se
puede evidenciar en un estudio acerca de tendencias y el potencial de consumo de los
alimentos hechos a base de plantas y vegetales en Colombia y Latinoamérica de la empresa
Ingredion y la consultora Opinaia (El Espectador, 2020), en donde encontraron que el 65%
de los colombianos tienen interés en alimentarse de manera saludable, dejando en evidencia
que las tendencias de consumo estan orientados a productos méas naturales que ayuden al

consumidor a tener un bienestar fisico y emocional, es por esto que, uno de los retos mas
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grandes de las empresas del sector es desarrollar productos que cuenten con las
caracteristicas nutricionales buscadas por el consumidor, pero sin afectar sus caracteristicas
organolépticas (sabor, olor, viscosidad, entre otros), es por esto que se identifica una
oportunidad en el mercado de desarrollar salsas, cernidos y rellenos a partir de pulpas de
frutas y verduras que cumplan con las exigencias de las tendencias actuales del mercado y
que de esta manera tenga aceptacion por los consumidores. La empresa Helppo identifico
esta oportunidad en el mercado y realiz6 un proceso de validacion con 10 empresas de la
region que mostraron interés en adquirir los productos mencionados, especialmente con el
fin de utilizarlos como insumos en sus procesos productivos de: yogurt, helados, reposteria,
sodas, cocteles, entre otros. En este proceso se encontrd que las empresas buscan
proveedores de salsas, cernidos y rellenos que tengan un alto porcentaje de fruta 'y que el
consumidor final perciba que el producto es natural. En el mercado actual se encuentran

diferentes productos sustitutos que buscan atender el mercado industrial.
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6 METODOLOGIA

Durante el desarrollo del presente trabajo de manera articulada con los diferentes actores
internos (Areas de la empresa) y externos (Proveedores) a través de talleres, comités y
reuniones permitieron dar solucion al problema planteado inicialmente. Con estos ejercicios
y la ejecucion del plan que derivo cada uno de los encuentros, sumado a la inversion
realizada por la empresa Grupo Helppo SAS, se comprueba gue la suma de conocimientos

conlleva a procesos de innovacidén empresarial exitosos.

En la busqueda del proceso de innovacion se han desarrollado diferentes procesos creativos
a través de herramientas o técnicas, en éstas, de manera estratégica intervienen los equipos,
los cuales fueron definidos de manera intencionada, aportando desde la individualidad
posibles soluciones que son procesadas de acuerdo con diferentes parametros y consolidan
la metodologia de innovacidon de proceso. En el desarrollo de las técnicas creativas se

tuvieron en cuenta los siguientes pardmetros para los equipos:
e Actividades de fluidez tales como brainstorming
1. Todas las ideas son validas
2. Prima la cantidad sobre la calidad
3. Se debe comunicar al equipo la idea en voz alta antes de ponerla en el tablero
e Actividades de enfoque:

Se proponen ideas de manera aleatoria pero concisa con el objetivo de desarrollar el
gjercicio, en esta actividad genera una empatia especial pues todos los actores aportan

soluciones y criticas desde su area de experticia

Posterior a todas las actividades, se comparten resultados, percepciones, y ademas las ideas

se trabajan bajo el plano Cartesiano (Posible, Imposible, Poco creativo, Muy creativo).
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Figura 4Taller de creatividad

Fuente: Elaboracién propia

La implementacion de la metodologia “Lean manufacturing” logra identificar algunos
elementos de mejora en el proceso y elimina en todas sus formas movimientos ineficientes,
defectos y sobreproduccion. Al reducir estas actividades no productivas, y aplicando un
proceso de reingenieria en el proceso productivo, la empresa logra mejorar la calidad de los
productos, reducir los costos y mejorar la satisfaccion del cliente, sumado a mejorar las

condiciones de trabajo de los colaboradores intervinientes.

Al cuestionar y mejorar cada paso del proceso, la organizacion pudo encontrar maneras

innovadoras de hacer las cosas de manera mas eficiente y efectiva.
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6.1 REDISENO DEL FLUJO DE PROCESOS PARA EL TRANSPORTE
INTERNO DE MATERIA PRIMA

El proceso de estandarizacion de los parametros fisicoquimicos de calidad durante la
preparacion de las salsas, cernidos y rellenos es un proceso que abarca toda la linea de
produccion, desde la preparacion de la materia prima hasta la etapa previa al empaque. Por
tal razon, el analisis del flujo de procesos al interior de la planta conlleva en si un paso
fundamental para la estandarizacion de los productos que permita garantizar su calidad. En
este sentido, el proceso de ampliacion de la planta como estrategia de crecimiento
comercial impacta directamente de forma positiva la estandarizacion del proceso de
produccion mejorando su velocidad, uso eficiente de los recursos, y la calidad de los
productos. Ademas, permitira identificar de manera precisa las estaciones donde se deberan
realizar tareas como: dosificacion de micro y macro ingredientes, seguimiento a los

procesos de coccion de las mezclas, y evaluacion de las condiciones del producto final.

La empresa tiene un area de 285 m?, con una planta de produccion de 60 m?, como se
muestra en la Figura 5. En esta planta se producen actualmente las cuatro lineas de
producto (bases para bebidas y cocteles; salsas, rellenos y cernidos; zumos citricos y
alimentos funcionales). Las ineficientes instalaciones, ademas de los contraflujos impedian
la produccion en masa y limitaban el crecimiento comercial de la empresa, sumado a lo
anterior, la poca tecnificacidn del proceso impedia medir y controlar variables lo que

incentivaba al desorden, la baja productividad y a la volatilidad del producto.

Al realizar el anélisis de flujo de procesos que se desarrollan en la empresa (Figura 6) se
pudo evidenciar que actualmente se esta desaprovechando la capacidad instalada debido a
procesos planificados inapropiadamente, lo que se traduce en mayores tiempos de proceso
de materia prima y menor eficiencia en la gestidn de los recursos, como se puede evidenciar
en la Figura 7. Sumado a lo anterior, no se definen procedimientos, zonas y lineas de
transito; aumenta el desgaste osteomuscular de los colaboradores de la planta y los riesgos
de derrame de producto por causas asociadas al rompimiento de recipientes, volcamiento de

estos, entre otros
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Figura 5Planos de la planta actual
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Figura 6Flujos de procesos de los productos actuales
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Figura 7Diagrama de flujos de procesos en la planta de produccion
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El 4rea nueva consta de 200 m? lo cual permite una ampliacion de la planta de produccion a

180 m?. En la Figura 8 se observa la redistribucion de la planta.
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Figura 8Plano de la ampliacion de la planta de produccién
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Fuente: Elaboracion propia

Con esta nueva distribucion de los procesos en la planta de produccion se logré mejorar el

flujo de procesos, atendiendo asi a la necesidad de estandarizar los procesos de produccion.

En la Figura 9 se observa codmo quedaron los flujos de procesos.

Figura 9Flujos de procesos
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Mediante la reestructuracion de procesos en la planta se reducen los contraflujos y separar
las lineas de produccién lo que permite consigo procesos mas limpios y eficientes,

reduciendo riesgos de contaminacion, y mejorando la eficiencia.

Se integran, de manera estratégica, algunos procesos dando como resultado tres grandes
lineas productivas: salsas, rellenos y cernidos; pulpas de fruta y bebidas especiales y zumos

citricos.

6.2 DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS TUBERIAS DE TRANSPORTE
DE MATERIA PRIMA A PARTIR DEL NUEVO FLUJO DE PROCESOS

La automatizacion de las lineas de transporte de materia prima incluye etapas que van
desde el disefio hasta la implementacion y pruebas de transporte, e incorpora diferentes
elementos de tecnologia como bombas hidraulicas para empujar la materia primay valvulas
de direccionamiento para determinar hacia qué marmita se dirige el producto inicial.
Debido a los cambios en la distribucion de la planta y la ampliacién, se contard con dos
marmitas para la preparacion de producto y diferentes espacios para procesar la materia
prima. Por tanto, la linea de transporte que inicialmente era una de refinado y despulpado
hacia marmita, y otra de marmita a empaque, se ha redisefiado aumentando el nimero de
lineas y su respectiva longitud, lo que incrementa la dificultad y, por ende, inversion de la

empresa en este producto.

Una vez se determind cual es la nueva distribucion de planta, como se observa en la Figura
10, cada una de las lineas de proceso deben ser alimentadas de producto preprocesado. El
movimiento del producto se realiza por medio de bombas y tuberia sanitaria, esta tuberia va
suspendida sobre banderines con lo que buscamos optimizar y aprovechar el espacio aéreo

existente en la nueva planta.
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Figura 10Plano de la ampliacidn de la planta de produccion con detalles

Fuente: Elaboracion propia

Lo primero es la parametrizacion y localizacidn del area que se va a utilizar para el
movimiento del producto preprocesado, segun la nueva distribucion de planta. Esta area se

observa figura 11.
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Figura 11Localizacion del area para movimiento de producto
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Una vez determinada el area se realiza el disefio de los banderines segun el peso de la
tuberia y el producto, en este mismo proceso de disefio se tomo la decisién de transportar

todo lo que se permitiera por el aire para asi aprovechar mas la altura de la bodega

Fuente: Elaboracion propia

adicionando vapor y condensado, lineas de agua, aire comprimido y bandeja eléctrica como

se observa en la figura 9.
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Figura 12Disefio de banderines
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Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, se disefia la altura adecuada para no afectar a ningan trabajador ni ningin

proceso ni maquina, como se observa en la figura 13.

Figura 13Disefio altura de soporteria

Fuente: Elaboracion propia

Algunas imagenes que muestran el estado de avance de la instalacion de la soporteria de las

lineas de transporte se muestran a continuacion:
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Figura 14Soporteria para lineas de transporte de pared

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15Soporteria de lineas de transporte tipo pedestal

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se presenta como gquedaron las lineas de transporte:

Figura 16Soporteria de lineas de transporte

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de transporte de materia prima, vapor y agua para las etapas de produccion y la
transformacion de la fruta en salsa, se encuentra en un avance significativo que ha
permitido avanzar mas de lo pensado en este producto. A continuacion, se muestran

detalles de la implementacion.

Figura 17Linea de vapor provisional ~ Figura 18Marmita en ubicacion provisional mientras se culmina el
a lamarmita traslado de las maquinas

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

La adecuacion para el transporte de la materia prima también ha implicado algunos
cambios la organizacion de las méaquinas tales como el aumento de altura del escaldador y

la despulpadora, y la inclusion de otro tanque de lavado, como se observa a continuacion:
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Figura 19Aumento de la altura del escaldador

Figura 20Primer tanque de lavado y desinfeccion

Figura 22Inclusién de accionamientos eléctricos

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 IDENTIFICACION DE VARIABLES DE PESO DE MACRO-
INGREDIENTES Y MICRO-INGREDIENTES

La definicion de los ingredientes y la dosificacion de estos durante el proceso de
preparacion de salsas resulta de una actividad muy dispendiosa, de mucho cuidado, y que
tiene un impacto fundamental en la calidad del producto. Esto a razén que de acuerdo con
el proceso de dosificacion se puede afectar la calidad del producto final, pero es importante
tener en cuenta que la dosificacion dependera de las condiciones de entrada de la materia
prima. Por tanto, los valores que se utilizan son determinados por rangos donde influye la
calidad y cantidad de la materia prima procesada para lograr las condiciones del producto
final. En este sentido se vuelve esencial disponer de un dispositivo que supervise y mida la
cantidad de ingredientes que se utilizaran durante la preparacion de una salsa, lo cual
influye en el producto y en los costos de produccion relacionados con inventarios de
ingredientes. Para lograr medir correctamente, se requiere de un dispositivo y un software
gue permita automatizar parte del proceso, pero para el disefio e implementacion del
dispositivo, es indispensable dimensionar las variables y cantidades que se manejan de cada

salsa, de forma que se puedan agrupar cantidades y optimizar el dispositivo a desarrollar.

Para este ejercicio de la mano del equipo de ingenieria de la empresa Grupo Helppo SAS 'y
de la mano de los archivos de consumo en produccion mediante un proceso de analitica se
logra determinar de manera precisa las cantidades de producto, referencias de materias
primas y consumos de estas identificando las variables que funcionan como insumo para el

resultado del objetivo actual. (Tabla 1)

Figura 23Mesas de trabajo en accion

Fuente: Elaboracion propia
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Valores utilizados en la Tabla 1.
Unidades: gramos

Min: Cantidad minima a ser pesada
Max: Cantidad maxima a ser pesada

Res: Tolerancia o precision (resolucion) en la medida del peso
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Tabla 1Cantidades de micro y macro ingredientes por salsa
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Como resultado del anélisis de dosificacion de micro y macro ingredientes se identifica el
sistema de dosificacion requerido para la empresa, el cual constara de tres basculas
considerando que se tienen ingredientes de alto peso y tolerancia de 100gr, y otros
ingredientes que tienen muy bajo peso y tolerancia de 0.01 gr. Por tanto, los equipos para

medir el peso serian:

e Una béascula de precision, de 20000 gr de capacidad, resolucion de 1g,
comunicacion por Puerto serial RS-232

e Una béscula de precision, de 600g de capacidad, resolucion de 0.01g, y
comunicacion por Puerto serial RS-232

e Una béascula de 200000gr de capacidad, resolucion de 100gr, y comunicacion por
puerto serial RS-232

Todas las basculas estaran conectadas a un modulo de adquisicién y control cuyas

caracteristicas principales seran:

e Memoria de 4GB,

e Procesador de 1 GHz,

e Puerto de comunicacion Ethernet,

e Pantalla tactil a color de 15 Pesa Pack para operacion y visualizacion de la
operacion en las basculas

e Un (1) médulo de entradas digitales

e Fuente de voltaje de 120VAC/24VDC.

Se contempla un gabinete para la instalacion y proteccién de los equipos.

Finalmente, se determina que el sistema debera estar conectado a un software para la
recoleccion de los datos y su almacenamiento en una base de datos Postgres. Se plantea que

el software sea desarrollado en Python y NodeJS para la parte de visualizacion.
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6.4 DISENO DE UNA METODOLOGIA PARA LA ESTANDARIZACION DEL
PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de estandarizacion de los parametros fisicoquimicos de calidad durante la
preparacion de las salsas, cernidos y rellenos requiere de un monitoreo permanente. Este
monitoreo debe conservar una serie de requisitos minimos que brinden repetibilidad y
trazabilidad a cada etapa durante la preparacion con el fin de identificar partes del proceso
susceptibles de mejora, y un modelo matematico que genere alertas a los operarios y ayude
a tomar mejores decisiones para garantizar la calidad del producto. Para lograr este
proposito es necesario intervenir la preparacion en marmita con sistemas de monitoreo
como presion y temperatura que brinden al personal de produccion informacion necesaria

para lograr la consistencia del producto.

A partir de la ampliacién de la planta, se reubican las marmitas como se muestra en la
Figura 17. Este proceso de reubicacion implica cambios en la red eléctrica y el tablero de

control como se muestra en la Figura 20.

Figura 24Ubicacion de las marmitas en la nueva planta de produccion
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Figura 25Reubicacién y adecuacién de equipos

Fuente: Elaboracion propia

Debido a la necesidad de estructurar, de manera integral, una herramienta que redujera el
margen de error durante el proceso productivo de la linea de “salsas, rellenos y cernidos” y
posterior a los requerimientos dados por los resultados de los dos primeros objetivos, se
plantea, mediante un proceso de trabajo articulado con el proveedor de servicio Pesa Pack
el desarrollo e integracién de una licencia de software de PC para el manejo de formulacion
y reportes de la linea del sistema de dosificacion, con herramientas para realizar consultas
por intervalos de fecha y hora de érdenes de produccion, detalle de batch, consumo de
materias primas. Lo anterior permite exportar las consultas a un archivo de Excel. Toda la
informacion se almacena en base de datos SQLSERVER. Dicha licencia incluye menus

para creacion y edicion de materias primas; formulas y 6rdenes de produccidn, tanto en
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pesaje manual de micro-ingredientes como en dos marmitas de planta; asignacion
automatica de materias primas a basculas de acuerdo con la inclusion en férmula; cambio

de orden de dosificacion, etc.

En los requerimientos identificados por el equipo de trabajo siguiendo la metodologia Lean
Manufacturing se encuentra que, para la instalacion de este software, se requiere un
computador con las siguientes especificaciones: Procesador Core i5 o superior, 8 GB de
memoria RAM o superior Minimo 250 GB de espacio libre en disco. Y a partir del analisis
de necesidades del proceso de produccidn, es necesario que el software incluya los

siguientes modulos:

e Creacidn y Edicion de formulas: Este mddulo le permite al usuario crear hasta
100 millones de formulas las cuales se almacenan en una base de datos SQLSERVER.
Los ingredientes de cada férmula pueden ser ordenados segun se desee y asignados a
un numero de bascula para ser pesados, ya sea automaticamente o por pesaje manual
supervisado. El sistema arroja alarmas segun las capacidades e inclusiones minimas de

cada bascula.

Figura 26Base de datos SQLSERVER

FORMULAS Paso| Codigo [ Nombre Ingrediente _[Cantidad (kg)[Basculz ~ INGREDIENTES
1 3 WAZ ARGENTIND 1224 -
b Adicionar | = Eliminar ‘ 2.3 Mndlhsal ORD

15 TORTADE SOYA 176
Cédigo: 105

Nombre: MAZ ARGENTING

‘(,&Ad.na.l = Eiminar | (4#% Modiicar| Duplicar Importar

2

3 123 SOYA EXTRUIDA 300
4 15 GLUTEN DE MAIZ 100
5 4165 VISCERA 2
6
7
8

Cédigo: |1

Nombre:  [ENGORDE COBE CAP-DE

2170 FLUMA 0
a7 ACEITE DE POLLO 20

07 ACEITE DE S0YA 495
3 =) CALCIO 7
10 =2 TRICALFOS 18
n 2 saL 31
12 2 BICARBONATO 4
13 182 NUC FINAPOLLO NTN 16
14 %7 LISINA 13
15 8 METIONINA 59% 51
16 21 TREONINA 1
17 am CARBON 1
18 %2 DE-ODORASE 024
19 250 CAPSANTAL 2

MAIZ ARGENTINO

Cantidad (kg} [1224

ENGORDE COBE CAP-DE -

B1 (Mayores)

B2 (Micros) I

B4 (Menores)
B11 (Luctasalm)

SR D i I Y R D D G L £ P 2

TOTAL {2000.04

Fuente: Elaboracion propia

e Creacion de Ingredientes: El usuario puede crear hasta 5000 ingredientes.
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Figura 27Listado de ingredientes

[ Ingredientes = E [ |

Ve Adicionar |

Cef Madiicar
e

= Eliminar

Cédigo 1 Cadigo Nombre -
1

» ACEITE DE PALMA
Mambre: [ACEITE DE PALM2, B 2 AZUFRE
] 3 BIC&REONATO DE SODIO 3
Mombre Corto: [ACE. PALMA B 4 BIOVIT GANAD
N 5 CAREONATO DE CALCIO
B CASCARILLA DE AJONJOD
] H CASCARILLA DE ALGODO
B 8 CASCARILLA DE CACAO
A 3 CEREAL
a 10 DECCOX
A 1 DESTILADO DE MAIZ
A 1z FOSFATO
A 13 GALLETA FUNZA
14 GLICEROL
] 15 GLUTEN DE MAIZ
B 16 HARINA DE ARROZ
a 17 H&RINA DE GALLETA CH i

Fuente: Elaboracion propia

e Creacion de Ordenes de Produccion: El usuario puede tener una tabla con todas
las 6rdenes de produccion del dia, del mes, del afio, etc. Cada orden de produccién
tiene asociado un namero Unico de orden, una formula, un nimero de baches a pesar y
el porcentaje del bache. Dichas drdenes pueden ser solicitadas desde el controlador o
los controladores GSE en cualquier momento y en cualquier orden. Tiene la ventaja

que, si una formula cambia, las érdenes de produccion asociadas a esa formula no

. .,
Figura 280rden de produccion
oPs [E=mE=R s
&b adcionar] = Elminar | Ggaf Modiicar
ap h 456 OP Codigo Formula | Nombre Féormula| Baches Meta |Baches Hechos| ~
DS 6276 ITALGAL ALT0 RENDIMI 1 o
Codigo Fomula 5278 T 17es 277 ITAL S4L TROFICO z 0
| zee0 BEDT ITALSAL TROPICT 5 a
[ITALSAL ALTO RENDIMI =] [ s £627 ITALSAL TRORICT 5 0
IEE Bany ITAL 541 ALTO RENDIM 5 0
BachesMata |1 (] zam BEET PREPICI REPRODUCTIRS 4 0
513 B477 5 LECHE 4000 HNA 5 E]
Baches Hechos: [0 = E CERDD CREC.FASES g 2
2550 5a651 CENG LN ESP(7Ran) 6 2
100 H
e D BE1Z HUEYD FREFICO 100 1z F]
| 2600 5aB4 C-CERDD LEY LM[77a0) i H
S ) POLLITA FREINICID 4 E]
| ee0e BG42 S.POLLITO INIC.MEDIC e 4
[ 209 6a71 ITAL LECHE 5000 P 5 1
HEGH 5532 ITAL LECHE 4000 PELE 5 ]
I 2 BEEE: PULLA LEYANTE REPROD 2 a
L] 2514 i PRELACTANCIA 3 2
BIEGE BE13 PREFICO REFRODUCTORS 3 0
W EE] BEER MACHO REPROCUCTOR 3 i

Fuente: Elaboracion propia
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e Reportes: Los reportes de los ingredientes pesados estan disponibles en el PC en
tiempo real y se pueden de hacer consultas por fecha, hora, bache a bache y por OP.
Hay tres tipos principales de reportes que se pueden consultar:

e El listado de baches, el cual es una informacion general de cada bache con fecha,
hora, peso meta del bache, peso real del bache, OP, férmula y nimero de bache.

e El detalle de los baches, reporte donde informa en un bache especifico lo que se
peso de cada materia prima, si fue automatico o manual y el nimero de la tolva de
la que se peso.

e EIl reporte de consumos, o sea la cantidad de cada materia prima que se ha

consumido.

Ademas, para la confiabilidad de sistema se requiere que, en caso de falla en las
comunicaciones, el controlador almacene los reportes en su propia base de datos hasta que
las comunicaciones se reestablezcan y los reportes se envien al PC. Y como criterio de
usabilidad y facilidad el personal de produccion tendra la posibilidad de exportar las
consultas a un archivo de Excel, lo que reduce las competencias ofiméticas para operar el

sistema, conservando las practicas que habitualmente domina el personal de produccion.

Figura 29Ejemplo de reporte de listado de baches

a5l Form3
1 de 27 b P + _ﬁu LJ {a -r%' 100% - Buscar | Siguiente
LISTAPO € BACHES
Fecha Inicial Fecha Final

2016/04/27 12:00:00 2016/04/27 15:59:59

Codigo Nombre Féarmula OP Bache Consecutivo Fecha

Formula
10411 FASE II 5 1 1982,9 1983,7 168 2016-04-27 12:36:58
10411 FASE II 5 2 19829 1981,6 169 2016-04-27 13:28:14
10411 FASE II 5 3 19829 1983,7 172 2016-04-27 14:32:03
10411 FASE II 5 4 1982,9 1983,1 173 2016-04-27 14:42:47
10411 FASE II 5 5 1982,9 1985,7 174 2016-04-27 14:52:06
10411 FASE II 5 5] 1982,9 1984,4 175 2016-04-27 15:10:02
10411 FASE II 5 7 19829 1988,8 176 2016-04-27 15:14:17
10411 FASE II 5 a8 1982,9 1982,5 177 2016-04-27 15:17:54

Fuente: Elaboracion propia
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7 REFLEXION ACADEMICA

En el aporte realizado a la empresa mediante el presente trabajo se destaca la importancia
de articulacion universidad-empresa; es asi como, de manera diferenciada, quedan

resultados que pueden ser aprovechados para futuras intervenciones en proyectos similares.

En el objetivo 1 con el cual se inici6 el disefio del flujo de procesos para el transporte
interno de materia prima, los resultados obtenidos son satisfactorios, tales como la
reubicacion de equipos, cambios en infraestructura, disefio de tuberias. Dentro de la
estrategia descrita anteriormente, se pretendio que el modelo disefiado a través de
herramientas de disefio fuera exacto a la hora de hacer ubicacion de equipos y lineas de
tuberia. Sin embargo, este planteamiento tuvo que ser adaptado en tres ocasiones. Las
medidas que pretendian replicar, de manera exacta, la realidad de la zona a impactar
desconocio en las dos primeras intervenciones las areas personales de trabajo, los pasillos
atiles y demas. Consecuencia de esto, el laboratorio de calidad que, en los primeros
planteamientos estaba ubicado en el intermedio del area productiva, tuvo que ser extraido
de la planta y reubicado en una zona que no estaba pensada en las etapas tempranas del

proyecto.

El disefio para el montaje de tuberia desconoce en la primera etapa la posibilidad de
continuar escalando industrialmente las lineas planteadas y con ello deja de lado la
integracién de un sistema adicional de frio, hecho que ocasiona que durante el tercer
planteamiento se requiera un replanteo total. En este objetivo indiscutiblemente se requirio
de una vision estructurada puesta, no en las capacidades y requerimientos actuales, si no

una integracion temprana con otras lineas productivas.

Durante el objetivo 2, cuya base fue identificar variables de peso de macro-ingredientes y
micro-ingredientes que permiten la reduccion de pérdidas operativas de producto en el
proceso productivo de salsas, es de destacar la importancia de la integracion de equipos de
trabajo multidisciplinarios, las diferentes miradas de la empresa y la integracion de los
mismos que hicieron posible una herramienta profunda y Gtil para identificar variables, lo

que conlleva al resultado de adquisicién de un software que integra dichas variables y con
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ello el desarrollo de modelos productivos eficientes y estandarizados, disminuyendo

posibilidades de pérdidas econdmicas, devolucion de producto y reprocesos costosos.

Para finalizar con la reflexion académica es importante destacar el cumplimiento del
objetivo especifico 3: “Disefiar una metodologia para la estandarizacion del proceso de
produccion que garantice requerimientos de calidad”. Dentro de esta metodologia se
integran los dos primeros objetivos especificos del presente trabajo. Ademas, durante la
ejecucion del presente objetivo se desarrolla un sistema de pesaje de macro y micro
ingredientes para el manejo de la formulacion y reportes de la linea del sistema de
dosificacion, con herramientas para realizar consultas por intervalos de fechay hora, de
Ordenes de produccion, detalle de batch, consumo de materias primas. Lo anterior permite
exportar las consultas a archivo de Excel facilitando el uso del sistema por parte del
personal de produccion, lo que se identificd en la etapa de necesidades como un factor

esencial para la correcta adopcion y uso de la nueva tecnologia.

Es pertinente mencionar que, en el pais, los bajos niveles de apropiacion de la tecnologia y
la automatizacion retrasan procesos de desarrollo y no favorecen la generacion de riqueza.
Por ende, aportar desde la generacion de conocimiento me llena de esperanza, encontrar en
una ciudad empresas que le apuesten a la innovacion abierta y a la construccion de espacios

propicios para ello considero que es un resultado de mostrar.

Finalmente, la participacién articulada en el proyecto de profesionales de diferentes
disciplinas y proveedores de diferentes areas es un logro significativo debido a que todos
estuvieron dispuestos a ayudar en el crecimiento de una empresa que nacio en Colombia y

que cree infinitamente que el campo es el motor que mueve y transforma el pais.
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8 CONCLUSIONES

La innovacion empresarial es un elemento que de manera directa o indirecta impacta en la
sostenibilidad, viabilidad y éxito a largo plazo de las empresas, sin importar el sector
econdmico y de manera transversal a las mismas, dinamiza procesos como competitividad,
adaptacion al Cambio, satisfaccion del Cliente, eficiencia Operativa, Atraccion y Retencion

del Talento, entre otros.

Impulsado por la necesidad de resolver problemas, dinamizar procesos y mejorar 1os
indicadores e ingresos del Grupo Helppo SAS se plantean proyectos de innovacion como el
que se describe en el presente documento. Estos pueden obedecer a unos requerimientos de
mercado 0 a una iniciativa puntual. En resumen, para esta y en general las compaiiias la
innovacion empresarial es esencial para la supervivencia y el crecimiento a largo plazo de

las organizaciones

En términos generales, se destaca que durante el presente proyecto el producto que se
encontraba en un TRL 5 cumple el objetivo de migrar a un TRL 9y con ello aumentar sus
ventas en méas de un 200%, con ello logra una participacion de un 9% en el total de las
ventas de la compafiia. Relevante, ademas, que el proceso ha reducido un 80% las
devoluciones derivadas de la falta de estandarizacion del proceso al incorporar diferentes

metodologias.

De manera mas explicita, el disefio y puesta en marcha de un nuevo flujo de procesos para
el transporte de materias primas conllevo a una disminucién de la manipulacion del
operario y con ello una reduccién en las incapacidades derivadas de problemas
osteomusculares por cargar baldes y arrastrar de manera repetitiva baldes con materia prima

0 producto resultante del proceso.

Como resultado del cumplimiento del objetivo 1 en un 100% queda como sostenibilidad la
integracion de una linea de enfriamiento de producto lo que se traducira en eficiencia en el
proceso de empaque de la linea de “salsas, rellenos y cernidos”. El cumplimiento al 100%
del objetivo especifico nimero 2 “Identificar variables de peso de macro-ingredientes y

micro-ingredientes que permiten la reduccion de pérdidas operativas de producto en el
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proceso productivo de salsas” permitié una matriz que sirvié como insumo para la

integracién de un software usado para la estandarizacion del proceso y con ello ser preciso

en la compra de equipos de pesaje para integrarlos a un sistema de codificacion previo al
paso a produccion, lo que logra reducir los desperdicios dados por el pesaje erroneo de
materias primas especificas, lo que evitara la posibilidad de errores en el proceso

productivo y con ello pérdidas en la estandarizacién del proceso.

El alcance del presente proyecto esta dado bajo el escalamiento productivo de la linea de
“salsas, rellenos y cernidos” lo que conlleva a la integracion de diferentes factores y
variables. Es importante resaltar que durante el proyecto se integran equipos de trabajo y

como resultado se concluye que la linea es escalada impactando de manera positiva las

ventas de la compafiia, los margenes de utilidad y la reduccion de la rotacion laboral en la

planta productiva.
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9 RECOMENDACIONES

La innovacion como proceso sistémico requiere de la alimentacidn de conocimiento y
posiciones no radicales, en donde la posicion de la gerencia de la empresa es fundamental
considerando aspectos como tiempos de dedicacion del personal a los proyectos, recursos
necesarios para el disefio y materializacion de las ideas de innovacion, y lo otro que se

ocurra.

La innovacion como proceso sistémico requiere de la alimentacion de conocimiento y
posiciones no radicales, en donde la posicion de la gerencia de la empresa es fundamental
considerando aspectos como tiempos de dedicacion del personal a los proyectos, recursos

necesarios para el disefio y materializacion de las ideas de innovacion.

La innovacion deberia estar incluida dentro de los pilares estratégicos de la compafiia como
elemento transversal permeando la cultura organizacional, cuya base estratégica motive y
acepte el cambio y los cuestionamientos, dando espacio para el error, donde los liderazgos

no coarten ideas y posiciones de ninguna clase.

Durante el desarrollo de este tipo de trabajos es esencial reconocer que hay temas que
superan las capacidades de las areas de conocimiento que habitualmente maneja el equipo
de trabajo, y alli desarrollar procesos de innovacion empresarial reconociendo capacidades
de agentes externos lo que es prioritario para contribuir al cambio en una era que requiere

cambios bajo una dindmica acelerada

El proceso de innovacion empresarial que se ha desarrollado en la empresa Grupo Helppo
SAS, ha involucrado de manera exitosa a diferentes actores del ecosistema en el que
sobresalen algunos académicos, gubernamentales, y claramente talento de la misma
organizacion. Esta interaccidon que ademas se apoy0 en diferentes técnicas creativas logran
acelerar resultados de innovacién impactando positivamente los resultados econémicos de

la compafiia y mejorando la calidad de trabajo de los colaboradores de la empresa

Es pertinente propiciar la solucion de retos empresariales reales y a traves de convenios

fomentar esa relacion estudiante de la maestria-empresa.
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