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Resumen
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La optimizacion del desmontaje de una cinta transportadora modular en la Planta de
Chocolates de Carozzi S.A. responde a riesgos asociados al manejo manual, la falta de
estandarizacion de procedimientos y tiempos prolongados de desmontaje. Este proyecto busca
abordar estos desafios mediante una propuesta técnica basada en la mejora continua y en la

alineacion con normativas internacionales como la ISO 45001 y la Norma BRC.

El enfoque del presente proyecto incluye una evaluacién exhaustiva de alternativas que
priorizan la seguridad, la eficiencia y la viabilidad econémica. A través de la metodologia DMAIC,
se analizan los problemas actuales, se identifican sus causas raiz y se desarrolla una soluciéon dptima
basada en la implementacion de un sistema de izaje, garantizando un manejo mas seguro y

controlado de la cinta modular.

En el capitulo nimero uno, se realiza un analisis de la situacion actual del proceso de
desmontaje, describiendo sus limitaciones, riesgos y el impacto que tiene en la seguridad y

productividad de la planta.

El capitulo numero dos se centra en la propuesta de alternativas de mejora, utilizando
herramientas técnicas para evaluar la viabilidad de cada una de ellas. Ademas, se desarrolla la

solucion seleccionada en detalle, considerando aspectos técnicos, econdmicos y normativos.

El capitulo nimero tres aborda la propuesta de implementacion de la solucion, incluyendo
un plan de gestion de riesgos, seguimiento continuo y las medidas necesarias para garantizar la

sostenibilidad y replicabilidad del proyecto en otras areas de la planta.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

e IS0 45001: Norma Internacional para la Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional.
e ISO 22000: Norma Internacional para la Gestion de la Seguridad Alimentaria.

e ISO 9001: Norma Internacional para la Gestion de Calidad.

e BRC: British Retail Consortium, norma de seguridad alimentaria.

e KPI: Key Performance Indicator (Indicadores Clave de Desempeio).

e EPP: Equipos de Proteccion Personal.

e ROI: Return on Investment (Retorno de la Inversion).

o DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, metodologia de mejora continua.
o MBP: Maquina de Envasado de Productos.

e Vizzio: Producto de la Planta de Chocolates de Carozzi.

e T: Tiempo de desmontaje de la cinta transportadora modular.

e Im: metros.

o kg: kilogramos.

e min: minutos.

e m/s: metros por segundo.

e $: moneda, dolar (USD).



Departamentode ,® g

@s MecanicaUSM

UNIVERSIDAD TECNICA > ;
FEDERICO SANTA MARIA Sede José Miguel Carrera




[Escriba aqui]

INTRODUCCION

Carozzi S.A se posiciona como lider en la industria alimentaria de América Latina. La
empresa destaca por una amplia variedad de productos y por marcas reconocidas como Carozzi,
Costa'y Ambrosoli. En particular, la Planta de Chocolates de Carozzi emplea cintas transportadoras
modulares como elementos fundamentales en el proceso de envasado. Estas cintas facilitan el
transporte de productos emblematicos, como el "Vizzio", hacia alturas especificas para su
empaquetado.

Actualmente, el procedimiento de "Aseo Mayor" (limpieza general) que se realiza
mensualmente en la planta, implica el desmontaje manual de una cinta modular utilizando amarres.
Este método se ha empleado durante mas de 12 afios y ha expuesto al personal a riesgos
significativos. Dichos riesgos han derivado en incidentes que subrayan la necesidad de adoptar una
solucion mas segura y eficiente. Segin auditorias internas, el desmontaje manual requiere
aproximadamente 30 minutos y representa un alto riesgo de accidentes laborales.

El objetivo de este proyecto de titulo es analizar alternativas para optimizar el desmontaje
de la cinta transportadora modular. Se prioriza la implementacion de equipos de izaje que permitan
un proceso mas seguro y controlado, eliminando la manipulacion manual. La propuesta busca
mejorar la seguridad del personal, reducir los tiempos de inactividad y garantizar el cumplimiento
de normativas industriales, como la ISO 45001.

Ademas de reforzar la seguridad, la propuesta se orienta a incrementar la eficiencia
operativa y la sostenibilidad de la planta. Asimismo, busca alinearse con estdndares internacionales
de calidad y seguridad. Este informe se estructura en tres capitulos. El primer capitulo describe los
aspectos generales y la identificacion del problema. El segundo capitulo explora las alternativas de
solucion, su evaluacion técnica y economica. Finalmente, el tercer capitulo detalla la planificacion
de la implementacion, las limitaciones, los riegos asociados y los beneficios esperados para la

Planta de Chocolates de Carozzi.
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OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar un plan integral para el desmontaje seguro de una cinta modular
transportadora en la Planta Chocolates de Carozzi, considerando aspectos técnicos, de
seguridad y ambientales, con el proposito de garantizar la proteccion personal, la
preservacion de los activos y el cumplimiento de las regulaciones vigentes en el sector

industrial alimentario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comprender los estdndares de seguridad industrial aplicables al desmontaje de
cintas modulares en la industria alimentaria, investigando regulaciones y normativas
internacionales pertinentes.

e Desarrollar un plan detallado para el desmontaje seguro de la cinta modular
transportadora, incluyendo pasos especificos, medidas de seguridad, normativas,
consideraciones ambientales y asignacion eficiente de recursos, analizando
criticamente la estructura y los componentes de la cinta transportadora para
identificar oportunidades de mejora y optimizacion del proceso.

e Evaluar la viabilidad y efectividad de la propuesta de desmontaje mediante la

identificacion de posibles limitaciones, riesgos y consideraciones practicas.
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Capitulo I : ASPECTOS GENERALES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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INTRODUCCION AL CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES Y DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

Este capitulo presenta un analisis detallado de los antecedentes corporativos y operativos
de Carozzi S.A. En este apartado se hace énfasis en la estructura organizativa de la empresa y en
la distribucion de sus unidades de negocio, prestando especial atencion a aquellas vinculadas a la
Planta de Chocolates. Se examinan las estrategias comerciales mas relevantes y su relacion con las
operaciones internas de la planta. Asimismo, se describe el procedimiento de desmontaje
actualmente implementado en la planta, identificando los riesgos ocupacionales més significativos.
Junto con ello, se detallan las limitaciones técnicas y operativas que afectan la eficiencia y la

seguridad del proceso.

La informacion presentada en este capitulo es clave para contextualizar la problematica
especifica que se aborda en este documento. Estos antecedentes proporcionan las bases necesarias
para establecer los criterios técnicos requeridos en el disefio y la evaluacion de las soluciones

propuestas.
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1.1. LA ORGANIZACION

Carozzi S.A. es una empresa chilena con mas de 120 afios de trayectoria en la industria
alimentaria y una sélida presencia en mercados de América Latina. Carozzi es propiedad de la
familia Bofill y se ha consolidado como uno de los conglomerados mas influyentes de la region.
La empresa alcanza una facturacion anual cercana a los 1.247 millones de dolares y emplea a mas

de 11.000 personas.

Figura I-1: Carozzi S.A Planta de Refiaca.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 13/03/2024.

En la “Figura I-1” se muestra la entrada de la Planta de Refiaca, una de las instalaciones mas
importantes de la compaiiia. Esta planta alberga tres unidades de produccion: la Planta de
chocolates, la Planta de caramelos y la Planta CALAF, cada una especializada en diferentes lineas

de productos.
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Carozzi posee un portafolio diverso de marcas reconocidas en la region. Entre ellas
destacan: Carozzi (pastas), Costa (chocolates y galletas), Ambrosoli (confites) y Tedfilo Grob
(harinas), entre otras. Su modelo de negocio se fundamenta en la calidad, la innovacion y la

eficiencia en la produccion, satisfaciendo las necesidades de diversos segmentos de consumidores.

(Goszas (o Qnbrofot Brsler

Figura I-2: Marcas reconocidas de Carozzi S.A.

Fuente: Imagen extraida del sitio web oficial de Carozzi. Disponible en: www.carozzicorp.com.

Con una infraestructura moderna y diversa, Carozzi opera varias plantas de producciéon en
Chile, cada una dedicada a lineas especificas de productos. En particular, la Planta de Chocolates
(Figura I-1) se enfoca en la produccion y envasado de productos de alta demanda como chocolates
y confiteria. En esta planta, la empresa prioriza aspectos esenciales como la seguridad, la calidad

y la eficiencia en todos sus procesos.

1.2. UNIDAD DE NEGOCIO

Carozzi S.A. gestiona diversas unidades de negocio especializadas en la produccion de
alimentos, abarcando categorias como pastas, salsas, postres y confiteria. Dentro de esta tltima

categoria, la unidad de confiteria se distingue por la fabricacién de chocolates y dulces.

En esta unidad, la Planta de Chocolates desempefia un papel esencial al concentrarse en la
produccion y envasado de productos iconicos, como los chocolates Costa, una de las marcas mas
representativas del portafolio de la compaiiia. Alineada con su estrategia de mercado, Carozzi
prioriza estdndares estrictos de calidad y seguridad en la elaboracion de sus productos,

consolidando su liderazgo en la categoria de confiteria.


https://www.carozzicorp.com/
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La creciente demanda de chocolates y confites impulsa la mejorara continua de los procesos
productivos en esta planta. Esta optimizacion permite a la empresa mantener la calidad y
competitividad de sus productos, al mismo tiempo que cumple con los exigentes estandares del

mercado internacional.

Figura I-3: Cinta Transportadora de maquina MBP envasadora de Vizzios

Fuente: Fotografia proporcionada por personal autorizado de Carozzi S.A. (confidencial).

1.3. ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL

La estrategia organizacional de Carozzi S.A. se estructura en tres pilares fundamentales:
crecimiento econdémico, responsabilidad medioambiental y compromiso social. Como parte de su
compromiso con la sostenibilidad, la empresa implementa medidas destinadas a reducir su impacto
ambiental. Estas practicas responsables se alinean con normativas internacionales como la ISO

14001.

En el ambito de la seguridad y salud ocupacional, Carozzi establece politicas orientadas a
proteger a sus colaboradores, adhiriéndose a estandares reconocidos como la ISO 45001. El

objetivo de estas politicas es crear entornos de trabajo seguros y eficientes.
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La organizacion también promueve una cultura empresarial cimentada en valores como el
respeto, la sencillez, el compromiso, la honestidad y la pasion por el trabajo bien hecho, los cuales
guian las interacciones diarias y el desempefio de sus empleados (ver Figura 1-5). Este enfoque
permite a Carozzi mantener altos estandares de calidad y sostenibilidad, elementos esenciales para

el éxito de sus operaciones, especialmente en la Planta de Chocolates.

YO SIENTO
YO ACTUO PASION POR EL
CON TRABAJO BIEN
SENCILLEZ HECHO

YO RESPETO

A LOS DEMAS

YO 50Y
HCNESTO

Figura I-4: Ciclo de sostenibilidad de Carozzi. Figura I-5: Valores corporativos de Carozzi.

Fuente: Adaptado del Reporte Integrado Carozzi 2023.

1.4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Planta de Chocolates de Carozzi realiza mensualmente un procedimiento de limpieza
profunda, denominado "Aseo Mayor", que exige el desmontaje de una cinta transportadora modular
(Figura I-4). En la actualidad, este proceso se lleva a cabo de forma manual utilizando elementos de
amarre, lo cual representa un alto riesgo para la seguridad del personal debido a la manipulacion
directa de componentes pesados en altura. Este método se ha utilizado durante mas de 12 afios

como practica estandar, exponiendo de forma continua a los trabajadores a condiciones peligrosas.

USM

Carrera
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En el afio 2024 se documentaron dos incidentes laborales relacionados con el desmontaje y
la manipulacién de equipos en esta planta. El primero ocurrié en enero y afecté a la maquina
envasadora MBP (Figura 1-5), un equipo critico en el proceso de envasado del producto "Vizzio”.
Este evento evidencié los peligros asociados al manejo manual de equipos en una linea de
produccién de alta demanda. El segundo incidente se registro entre julio y septiembre e involucro
otra cinta modular. Esto reforzé la necesidad de establecer procedimientos de desmontaje seguros

y estandarizados.

Ademas, los registros operativos entre los afios 2021 y 2023 muestran una tendencia
decreciente en la disponibilidad del sistema productivo, lo que también refuerza la necesidad de

optimizar procedimientos dentro del mantenimiento programado, como el desmontaje de la cinta.

Segun reportes internos, el desmontaje manual de la cinta modular requiere en promedio 30
minutos. Durante ese periodo, los trabajadores estdn expuestos a riesgos significativos de
accidentes. Este procedimiento no solo pone en peligro la seguridad del personal, sino que también
afecta negativamente la eficiencia operativa de la planta al generar tiempos de inactividad, lo que

repercute en la productividad.

Figura I-4: Cinta Modular Transportadora Figura I-5: Maquina Envasadora MBP
Tipo Vertical Inclinado
Fuente: www .ammeraalbeltech .com - Fuente: www.mbp.it - Seccion
Catdlogo de Cintas Transportadoras Productos Envasadores


http://www.mbp.it/
http://www.ammeraalbeltech.com/
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En el diagrama adjunto se presentan las etapas principales del flujo de la linea de envasado
y empaque del producto “Vizzio”, resaltando el papel fundamental de la cinta transportadora

modular dentro del proceso.
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Fuente: Elaboracion propia en base a fotografias reales de la Mdquina envasadora MBP.

Figura I-6: Diagrama de Envasado y Empaque del Producto Vizzio.
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1.4.1. ANALISIS DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

Para analizar las causas que generan un desmontaje riesgoso ¢ ineficiente de la cinta
transportadora modular, se emple6 un Diagrama de Ishikawa. Dicho diagrama permite
categorizar las causas en seis factores principales: método, personal, equipos, materiales, entorno
laboral y supervision. Cada categoria se desglosa en subcausas especificas, identificadas y

priorizadas a partir de las observaciones y entrevistas realizadas en la planta.

En la Figura I-7 se presenta el Diagrama de Ishikawa, donde las causas estdn enumeradas y

agrupadas segun su contribucion al problema identificado.

Adicionalmente, se elabor6 un grafico de Pareto para evaluar y jerarquizar las principales
causas identificadas. Este grafico, presentado como el “Grifico I-1” muestra el impacto relativo de
cada causa y destaca las mas criticas en términos de frecuencia e impacto. El andlisis Pareto permite

enfocar los esfuerzos de mejora en las areas que generan el mayor beneficio.

2. PERSONAL 3.EQUIPOS
1.METODO

3.1 Ausencia de

1.1 Falta de seguimiento sistemas de izaje

de buenas préacticas
1.2 Faltade

estandarizacion 2.2 Fatigao
1.3 Uso manual de amarres\\ sobrecarga de trabajo

2.1 Capacitacién
insuficiente

3.2 Herramientas
desgastadas o no
disenadas para este DESMONTAIJE
propésito RIESGOSO E
INEFICIENTE DE LA

CINTA

I
6.2 Deficienciaen |TRANSPORTADORA
la comunicacién
entre dreas

4.2 Calidad deficiente

5.2 Condiciones fisicas
de los materiales

del drea de trabajo
(iluminacién, acceso,
etc.

5.1 Alturas
inseguras que
incrementan
riesgos

4.1 Herramientas
no especificas

para la tarea 6.1 Faltade

supervisién durante
el desmontaje

4. MATERIALES

5.ENTORNOLABORAL & SUPERVISION

Figura I-7: Diagrama de Ishikawa para el Analisis de las Causas del Problema.

Fuente: Elaboracion Propia basada en el andlisis interno de las causas de ineficiencia en el desmontaje de la

cinta transportadora.
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Ineficientes

120%

so—95% 10091 00%

- 77 84% 80%

F—sET 7 e
0

48% 40%

20%
0%

FRECUENCIA/IMPACTO
PORCENTAJE ACUMULADO

Desmontaje manual
con amarres
Alturas inseguras
area de trabajo.
Capacitacion
insuficiente
Herramientas
desgastadas o no..
Falta de supervision
durante el desmontaje
Deficiencia en la
comunicacion entre..
Calidad deficiente de
los materiales

(2]
o
3)
=
o
@
a
(2]
®
=,
@
-
)
©

buenas practicas
Fatiga o sobrecarga de

Herramientas no
especificas para la tarea

(2]
@
<
o]
)
2
[72]
o)
©
&
9]
=
o)
[%2]
=)
<

Falta de seguimiento de
Falta de estandarizacion
Condiciones fisicas del

CAUSAS IDENTIFICADA

Frecuencia/lImpacto (Valor)

Grdfico I-1: Diagrama de Pareto de causas de desmontaje ineficientes

Fuente: Elaboracion Propia basada en analisis interno de las causas de ineficiencia en el desmontaje de la cinta

transportadora.

1.4.2. APLICACION DEL ANALISIS

El andlisis realizado mediante el Diagrama de Ishikawa (Figura 1-7) y el Grafico de Pareto
(;Error! La autoreferencia al marcador no es valida.) permitio identificar las principales causas
del desmontaje inseguro e ineficiente de la cinta transportadora modular. A continuacién, se

detallan los hallazgos mas relevantes:

1.4.2.1. METODO

1. FALTA DE SEGUIMIENTO DE BUENAS PRACTICAS: La ausencia de protocolos
documentados de buenas practicas conduce a procedimientos improvisados, incrementando

la variabilidad y los riesgos.
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2. FALTA DE ESTANDARIZACION: La ausencia de manuales o guias operativas
documentadas para el desmontaje de cintas modulares dificulta la uniformidad en las
operaciones.

3. USO MANUAL DE AMARRES: Se utilizan herramientas no adecuadas para la tarea, lo

que expone al personal a riesgos elevados.

1.4.2.2. PERSONAL

e Capacitacion insuficiente: El personal no cuenta con formacion suficiente en técnicas
seguras de desmontaje.
o Fatiga o sobrecarga de trabajo: Las exigencias laborales generan cansancio fisico, lo que

aumenta la probabilidad de cometer errores.

1.4.2.3. EQUIPOS

e Ausencia de sistemas de izaje especificos: Falta de equipos disefiados para las
caracteristicas de la cinta transportadora, lo que dificulta un manejo seguro.
e Herramientas desgastadas o inadecuadas: Las herramientas disponibles estan

desgastadas o no cumplen con las especificaciones técnicas requeridas.

1.4.2.4. MATERIALES

e Herramientas no especificas: El uso de materiales genéricos compromete la seguridad del
proceso.

e Calidad deficiente: Los materiales utilizados no cumplen con los estandares industriales

necesarios para garantizar su funcionalidad.

1.4.2.5. ENTORNO LABORAL

e Alturas inseguras: La cinta transportadora est4 instalada a una altura considerable, lo que

obliga al personal a realizar maniobras en condiciones peligrosas.

13
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e Condiciones fisicas del area: La iluminacion deficiente y los accesos limitados dificultan

las operaciones de desmontaje.

1.4.2.6. SUPERVISION

e Falta de supervision directa: La ausencia de monitoreo durante el desmontaje facilita la
improvisacion.
e Deficiencia en la comunicacion: La falta de coordinacion entre las areas de mantenimiento

y produccion, afecta la planificacion y ejecucion del proceso.

1.5. REQUERIMIENTOS

La jefatura del area ha definido los siguientes requerimientos para la implementacion de
una solucion adecuada en el desmontaje de la cinta transportadora modular en la Planta de

Chocolates de Carozzi:

1.5.1. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL:

La solucion propuesta debe eliminar los riesgos relacionados con la manipulacion de la
cinta, asi como el uso inseguro de elementos de amarre, garantizando condiciones de trabajo
seguras. Ademas, debe cumplir con los estandares internacionales de seguridad, particularmente

con la ISO 45001.

1.5.2 EFICIENCIA OPERATIVA:

El proceso de desmontaje de la cinta transportadora modular debe optimizarse para
realizarse en el menor tiempo posible, evitando interrupciones prolongadas que afecten la
continuidad operativa de la planta. Esto implica reducir el tiempo promedio requerido para el

desmontaje e implementar estrategias que favorezcan la eficiencia en todas las etapas del proceso.

e Cumplimiento Normativo: La solucion propuesta debera cumplir con las normativas

locales e internaciones para garantizar la inocuidad, la seguridad y la calidad en el
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entorno de produccion. Entre los estandares a considerar se encuentran: ISO 45001

(Seguridad y Salud Ocupacional), ISO 9001 (Gestion de Calidad), ISO 22000

(Seguridad Alimentaria) y el estandar BRC (Norma de Inocuidad Alimentaria).

o Compatibilidad Técnica: La solucion debera integrarse de manera efectiva con la
infraestructura existente de la planta, evitando la necesidad de modificaciones
estructurales significativas. Esto implica asegurar la compatibilidad con el disefio y las
dimensiones de la cinta transportadora modular utilizada actualmente en la linea de

produccion.

e Sostenibilidad y Eficiencia Energética: La solucion debe considerar la sostenibilidad
y la eficiencia energética, en coherencia con los principios de la norma ISO 14001 de
gestion ambiental, optimizando el uso de los recursos energéticos. Esto implica
implementar practicas sostenibles que reduzcan el consumo de energia y promuevan la

eficiencia en el uso de los recursos disponibles en la planta.

o Eficiencia en Costos: La solucion debe contribuir a reducir los costos operativos y de
mantenimiento con respecto al método actual, considerando aspectos como los tiempos

de inactividad y el uso de recursos adicionales.

El andlisis detallado presentado en este capitulo permiti6 identificar las principales causas
del desmontaje riesgoso e ineficiente de la cinta transportadora modular en la Planta de Chocolates
de Carozzi. A través del Diagrama de Ishikawa y el Grafico de Pareto, dichas causas se
estructuraron en seis categorias fundamentales, lo que destacaron la necesidad de un enfoque
integral para su resolucion. Asimismo, se definieron requerimientos técnicos, normativos y

operativos que serviran como criterios clave para guiar la seleccion y evaluacion de soluciones.

En el siguiente capitulo se presentaran alternativas especificas de mejora disefiadas para
abordar estas causas y cumplir con los requerimientos establecidos. Ademas, se evaluard su
viabilidad técnica, econémica y normativa, asegurando asi un desmontaje seguro, eficiente y

sostenible.
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Capitulo IT : PROPUESTA DE MEJORAS BASADO EN EL ANALISIS
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INTRODUCCION AL CAPITULO II: PROPUESTAS DE MEJORAS

Este capitulo presenta las alternativas disefiadas para mejorar el desmontaje de la cinta
transportadora modular en la Planta de Chocolates Carozzi. Las propuestas buscan garantizar un
proceso mas seguro y eficiente, cumpliendo con las normativas internacionales aplicables. Se
detallan las caracteristicas de cada opcion y se establece cual sera la solucion mas adecuada para

el desmontaje.

2.1. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se enfoca en mejorar la seguridad y eficiencia del desmontaje de una cinta
modular durante el proceso de "Aseo Mayor" en la Planta de Chocolates Carozzi S.A. Este
procedimiento es esencial para garantizar la limpieza completa de la maquina MBP, un equipo
clave en la produccion del Vizzio. El propodsito principal es reducir los riesgos inherentes al
desmontaje manual, mejorar los tiempos de ejecucion y asegurar el cumplimiento de normativas

industriales, con especial énfasis en la Norma BRC (British Retail Consortium).

El alcance considera la identificacion de soluciones que aborden las causas fundamentales
previamente analizadas. Ademas, incluye la elaboracion de un plan detallado para implementar
medidas de seguridad y mitigacion de riesgos, priorizando la compatibilidad técnica con la

infraestructura existente.

2.1.1. LIMITACIONES

El proyecto presenta diversas restricciones que condicionan su alcance y ejecucion. En
primer lugar, el presupuesto asignado es limitado, lo que influye directamente en la toma de

decisiones para una eventual soluciéon que maximice la relacidon costo-beneficio.

En segundo lugar, el plazo de implementacion se establece en seis meses, lo que exige una
planificacion detallada y eficiente para cumplir con los objetivos definidos dentro del tiempo

estipulado.
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Por ultimo, dado que el desmontaje se lleva a cabo durante el proceso de “Aseo Mayor”,
las alternativas propuestas deben garantizar que no interfieran significativamente con la limpieza
integral de la maquina MBP, asegurando la continuidad operativa y el cumplimiento de los

estandares de inocuidad alimentaria.

2.1.2. PREMISAS DEL PROYECTO

El proyecto se fundamenta en una serie de premisas clave que guian el disefio y la

implementacion de las soluciones propuestas:

1. Limpieza integral y seguridad: El desmontaje debe garantizar que la maquina MBP
pueda ser limpiada completamente, sin comprometer la seguridad del personal
involucrado en el proceso.

2. Continuidad operativa; Las propuestas deben ser disefiadas para minimizar cualquier
interrupcion en la operatividad general de la planta durante el "Aseo Mayor".

3. Compatibilidad técnica y normativas: Las soluciones deben ser técnicamente
compatibles con la infraestructura existente en la planta. Ademas, deben priorizar el
cumplimiento estricto de la Norma BRC, asegurando que se mantengan los estandares

de inocuidad y calidad requeridos.

2.1.3. RESULTADOS ESPERADOS

El proyecto busca alcanzar una serie de resultados especificos, enfocados en optimizar el
proceso de desmontaje de la cinta modular y garantizar su alineacion con los objetivos de

seguridad, eficiencia y normatividad industrial:

1. Estandarizacion del desmontaje: Se espera implementar un procedimiento
sistematico y seguro que permita realizar el desmontaje en un tiempo no mayor a 20
minutos. Este estindar asegurard la integracion del procedimiento en el "Aseo Mayor"

mensual sin causar interrupciones adicionales.

2. Reduccion de incidentes laborales: Eliminar completamente los incidentes
relacionados con el desmontaje de la cinta perteneciente a la maquina MBP durante los

proximos 12 meses, promoviendo un entorno laboral mas seguro.
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3. Capacitacion del personal: Capacitar al 100% del personal involucrado en el
proceso, garantizando que todos cuenten con el conocimiento necesario para aplicar los
nuevos procedimientos de forma segura y eficiente, asi como para manejar herramientas

especializadas.

4. Cumplimiento de normativas: Alinear el disefio del procedimiento con la Norma
BRC, asegurando la inocuidad alimentaria y calidad del proceso. Asimismo, incorporar

los estandares de seguridad ocupacional definidos por la ISO 45001.

2.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En esta seccion se detallan tres propuestas de solucion disenadas para optimizar el
desmontaje de la cinta modular. Cada alternativa se ha desarrollado con el objetivo de abordar las

principales causas raiz identificadas en el analisis previo.

Las propuestas incluyen soluciones tanto técnicas como operativas, las cuales
posteriormente serdn evaluadas en términos de su viabilidad técnica, econdomica y operativa,

determinando asi la opcidon mas adecuada para la planta.
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2.2.1. ALTERNATIVA 1: IMPLEMENTACION DE _EQUIPOS DE IZAJE PARA SU
DESMONTAJE SEGURO

La primera propuesta consiste en la instalacion de un sistema de izaje compuesto por un
polipasto eléctrico, poleas y otros componentes especializados, disefiados para realizar el
desmontaje de la cinta modular de manera segura y controlada. Este sistema elimina la necesidad
de manipulacion manual, reduciendo significativamente los riesgos asociados. Ademas, contempla
la inclusion de mecanismos de bloqueo y soportes ajustables para estabilizar los componentes

durante el proceso.
Ventajas:

v Reduccion significativa del esfuerzo fisico del personal y disminucioén de riesgos
laborales.

v Compatibilidad con diferentes lineas de produccién, proporcionando flexibilidad a
la planta.

v Mejora en la eficiencia operativa y cumplimiento estricto de normativas.
Desventajas:

% Inversion inicial puede ser elevada para adquirir e instalar el sistema.

x  Necesidad de capacitacion especializada para el personal.
Causas Abordadas:

4 Falta de sistemas de izaje especificos (equipos dedicados para levantar y manipular
la cinta).

A Riesgos asociados al manejo manual de componentes pesados.
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\

Fuente: ferreteriaduttyup.cl Fuente: aimtec.cl
Figura II-1: Imagen ilustrativa de un Polipasto Figura I1-2: llustracién de una
Eléctrico Roldana

2.2.2. ALTERNATIVA 2: ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS Y MEJORA DEL
AREA DE SOPORTE

La segunda alternativa se centra en disenar un procedimiento estandarizado de desmontaje,
que describa detalladamente la forma en que se debe limpiar la cinta e incorpore adaptaciones en
el area de trabajo para mejorar la ergonomia. Esto incluye la instalacion de plataformas ajustables

y soportes adicionales que faciliten las labores del personal.
Ventajas:

v Reduccion del esfuerzo fisico y de los tiempos de desmontaje.

v" Costo de implementacion bajo en comparacion con alternativas tecnoldgicas.

v Mejora en la supervision del proceso y cumplimiento de normativas internas.
Desventajas:

% Depende del compromiso del personal para seguir el procedimiento.

% No elimine completamente los riesgos asociados al manejo manual.
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Causas Abordadas:

A Falta de estandarizacion en los procedimientos.
A Condiciones fisicas del area de trabajo que dificultan el desmontaje (ergonomia

deficiente, espacios reducidos, etc).

Figura I1-3: Representacion de un sistema con mejoras en soportes y
estructura de la cinta modular

Fuente: Imagen extraida de la pagina oficial de Camprodéon, Empresa especialista en Sistemas de Transporte

Modular.
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2.2.2 ALTERNATIVA 3: IMPLEMENTACION DE UN METODO DE LIMPIEZA SIN
DESMONTAJE

La tercera alternativa propone la incorporacién de un sistema de limpieza automatizado
disefiado especificamente para eliminar la necesidad de desmontar la cinta modular durante el
proceso de “Aseo Mayor”. Este sistema utilizaria boquillas de aspersion y tecnologias avanzadas

para asegurar una limpieza profunda y eficiente, reduciendo la intervencién manual en el proceso.

Ventajas:

v" Evita por completo la manipulacion de la cinta, reduciendo los riesgos laborales.
v Mejora la eficiencia del proceso de limpieza al automatizar la eliminacién de

residuos.

Desventajas:

% Altos costos iniciales de implementacion.
% Requiere validaciones para garantizar el cumplimiento normativo y la inocuidad del

producto.

Causas Abordadas:

& Mitiga completamente los riesgos asociados a la manipulacion de la cinta.

A Tiempo y esfuerzo involucrados en el desmontaje actual.
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Figura I1-4: Sistema de limpieza automatizado para cintas transportadoras

Fuente: Imagen extraida de la pagina oficial de la empresa “System cleaners”, especialistas en limpieza de

cintas transportadoras.

2.3. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La seleccion de la alternativa mas adecuada para optimizar el desmontaje de la cinta
modular se realizd mediante una evaluacion detallada basada en criterios claves. Estos incluyen

eficacia, costo, seguridad, tiempo de implementacion, sostenibilidad y mantenibilidad.
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2.3.1. CRITERIOS DE EVALUACION

A continuacion, se definen los criterios utilizados para cada alternativa, junto con una escala

cualitativa (Alta, Media, Baja) para su valoracion:

1. Eficacia: Capacidad de la alternativa para cumplir el objetivo de reducir el riesgo de
accidentes y mejorar el proceso de desmontaje.
= Alta: Solucion integral y efectiva que aborda la mayoria de las causas raiz.
=  Media: Resuelve algunos aspectos del problema, pero puede no abordar todos

los desafios completamente.

= Baja: Impacto limitado, sin mejoras significativas en el proceso.
2. Costo: Considera la inversion inicial, los costos de operacion y los de mantenimiento.
= Alto: Mas de $10,000.
=  Medio: Entre $5,000 y $10,000.
* Bajo: Menos de $5,000.
3. Seguridad: Evalua la proteccion que cada alternativa ofrece al personal, en términos de
reduccion de riesgos y cumplimiento normativo (por ejemplo, ISO 45001).
= Alta: Mejora significativa en la seguridad del personal.
= Media: Mejora limitada, pero cumple con las normativas basicas.
= Baja: Mejora minima, dejando algunos riesgos sin mitigar.
4. Tiempo de Implementacion: Tiempo necesario para poner en marcha cada alternativa.
= Alto: Mas de 6 meses.
= Medio: Entre 3 y 6 meses.
= Bajo: Menos de 3 meses.
5. Sostenibilidad: Analiza el impacto ambiental y la alineacion con politicas de
sostenibilidad (ISO 14001).
= Alta: Minimiza el impacto ambiental y promueve practicas sostenibles.
= Media: Considera aspectos sostenibles de forma moderada.
= Baja: Poca o ninguna consideracion ambiental.

6. Mantenibilidad: Evalua la facilidad de realizar el mantenimiento posterior.

= Alta: Mantenimiento poco frecuente y componentes accesibles.
* Media: Requiere mantenimiento moderado con algunas restricciones.

= Baja: Mantenimiento frecuente y dificil acceso a componentes.
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Tabla II-1: Evaluacion critica de las alternativas para el desmontaje de la cinta transportadora

e Alternativa 1: Alternatlya & Alternativa 3:
Criterio . - Mejora del Area de — .
Sistema de lzaje Limpieza Automatizada
Soporte
Eficacia Alta (5) Media (3) Media (3)
Costo Bajo (5) Bajo (5) Alto (1)
Seguridad Alta (5) Media (3) Media (3)
Tiempo de . . .
Implementacién Medio (3) Bajo (5) Media (3)
Sostenibilidad Alta (5) Media (3) Alta (5)
Mantenibilidad Alta (5) Media (3) Baja (1)
Puntaje Total 28 22 16

Fuente: Elaboracién propia, en base a estimaciones.

2.3.2. EVALUACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

En este apartado se analiza la viabilidad econdmica de las tres alternativas propuestas. La

evaluacion considera los costos asociados a la implementacion y mantenimiento, asi como los

ahorros estimados derivados de su aplicacion. Adicionalmente, se calcula el retorno de inversion

(ROI) para identificar la opcion mas rentable y sostenible. Finalmente, se determina el tiempo de

recuperacion de la inversion como indicador clave para la toma de decisiones.

ROI (%) =

Tiempo de Recuperacion =

Beneficio neto

x 100

Inversion inicial

Inversion inicial

2.3.2.1. ALTERNATIVA 1: SISTEMA DE 1ZAJE

Costos Asociados:

Beneficio neto

e Inversion inicial: $1,200 (polipasto eléctrico y componentes complementarios como

roldanas y soportes intermedios).

e Mantenimiento anual: $200 (inspecciones trimestrales y ajustes preventivos).
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Ahorros Estimados

1. Reduccion de incidentes laborales:
o Costo promedio por incidente: $1,000.
o Incidentes evitados por afo: 3.
o Ahorro estimado: $3,000/afio.
2. Optimizacion del tiempo de desmontaje:
o Tiempo actual: 30 minutos.
o Tiempo propuesto: 15 minutos.
o Ahorro en horas-hombre: §750/afio (considerando desmontaje mensual y un
costo de $50/hora).
3. Mayor vida util de los componentes:

o Reduccion del desgaste y fallos: $950/afio.

Tabla I1-2: Evaluacion de costos asociados a la Alternativa 1: Sistema de Izaje

Aspecto Detalle

Inversion $1.200 usD

inicial

Mantenimiento $200 usD

anual

Ahorros por $3.000 USD/afio (3 incidentes evitados)
incidentes

Ahc_:rros en $750 USD/afio (reduccion de desmontaje de 30 min a 15 min
el tiempo

Ahorros por o L

durabilidad $950 USD/aio (reduccion de desgaste y fallos)
Total de ahorros $4.700 usD

anuales

Beneficio

Neto $4.500 UsD

Retorno de Inversion o .

(ROI) 375% Porcentaje ROI

Tiempo de_ . 0,267 Meses (3 meses aprox.)

recuperacion

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones de materiales y estimaciones.

Total de ahorros anuales estimados: $4,700.

Retorno de Inversion (ROI):

La inversion inicial de $1,200 se recupera en menos de un afio gracias a ahorros anuales

estimados en $4,700 derivados de la reduccion de incidentes laborales y tiempos de desmontaje.
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Esta alternativa garantiza no solo mejoras técnicas y operativas, sino también sostenibilidad

econdmica en el corto plazo.

2.3.2.2. ALTERNATIVA 2: MEJORA DEL AREA DE SOPORTE

Costos Asociados

e Inversion inicial: $700 (plataformas ajustables y herramientas adicionales).

e Mantenimiento anual: $150 (ajustes y reposicion de piezas).
Ahorros Estimados

1. Reduccion de incidentes laborales:
o Incidentes evitados por aiio: 2.
o Ahorro estimado: $2,000/afo.
2. Optimizacion del tiempo de desmontaje:
o Tiempo actual: 30 minutos.
o Tiempo propuesto: 20 minutos.

o Ahorro en horas-hombre: $500/ano.

Tabla I1-3: Evaluacién de costos asociados a la Alternativa 2: Mejora del “Area de Soporte de la Cinta”.

Aspecto Detalle

Inversion

inicial $700 UsD

Mantenimiento

anual $150 UsD

Ahorros por $2.000

incidentes ' USD/afio (2 incidentes evitados)
Ahorros en $500

el tiempo USD/afio (reduccién de desmontaje de 30 min a 20 min)
Total de ahorros

anuales $2.500 UsD

Beneficio

Neto $2.350 UsD

Retorno de Inversién 336% Porcentaie ROI

(ROI) ° ‘

Tiempo de

recuperacion 0,30 meses (3-4 meses aprox.)

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones de materiales y estimaciones.

Total de ahorros anuales estimados: $2,500.
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Retorno de Inversion (ROI):

La inversion inicial de $700 se recupera en aproximadamente 3-4 meses. Sin embargo, los
ahorros a largo plazo son menores en comparacion con la alternativa del sistema de izaje, ya que

esta opcion no aborda completamente las limitaciones del proceso actual.

2.3.2.3. ALTERNATIVA 3: LIMPIEZA AUTOMATIZADA

Costos Asociados

e Inversion inicial: $8,500 (sistema de limpieza automatizado con boquillas de aspersion y
tecnologia avanzada).

e Mantenimiento anual: $600 (inspeccion y reposicion de componentes).
Ahorros Estimados

1. Eliminacion del desmontaje manual:

o Tiempo y esfuerzo reducidos: $1,000/ano.
2. Reduccion de incidentes laborales:

o Incidentes evitados por afo: 3.

o Ahorro estimado: $3,000/afo.

Tabla I1-4: Evaluacion de costos asociados a la Alternativa 3: Limpieza automatizada.

Aspecto Detalle

Inversion

s $8.500 usD
inicial
Mantenimiento $600 usD
anual
Ahorros p?r $1.000 USD/ario (eliminacion del desmontaje manual)
desmontaje
B $3.000 USD/afio (3 incidentes evitados)
incidentes
Total de ahorros $4.000 usD
anuales
Beneficio
Neto $3.400 usD
Retorno de Inversion o .
(ROI) 40% Porcentaje ROI
Tiempo de =
. Afos aprox.
recuperacion 2,5
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Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones de materiales y estimaciones.

Total de ahorros anuales estimados: $4,000.

Retorno de Inversion (ROI):

La inversion inicial de $8,500 se recupera en poco mas de 2 anos. Aunque esta alternativa
elimina completamente la necesidad de desmontaje, sus altos costos iniciales y de mantenimiento

la hacen menos viable econdmicamente para este caso.

Tabla II-5: Resumen de la evaluacion economica de las alternativas de Mejora del Desmontaje

Alternativa BT Ahorros Anuales AR Ventajas Clave
Inicial Anual

Segundad
ST G $1.200 $4.700 $200 3 meses TEEIEEE,
Izaje optimizacion
de tiempo
Mejora del Costo baio
Area de $700 $2.500 $150 3-4 meses : 10, |
Soporte mejora parcial.
Elimina
Limpieza - desmontaje,
Automatizada $8.500 $4.000 $600 2,5 anos alto costo
inicial.

Fuente: Elaboracion propia, en base a evaluaciones economicas de las Alternativas de solucion.

La evaluacion econdmica confirma que la implementacion de un sistema de izaje
representa la alternativa mas conveniente. Con un retorno de inversion (ROI) inferior a un afio y
ahorros significativos en tiempo y seguridad, esta solucion logra equilibrar la viabilidad
econdmica con los beneficios técnicos y operativos, alineandose con los objetivos establecidos en

el proyecto.

Ademas, la incorporacion de equipos de izajes especializados mejora considerablemente la
seguridad ocupacional al minimizar la exposicion del personal a lesiones derivadas de la
manipulacion manual de componentes pesados. También estandariza el proceso, alineandolo con
normativas internacionales como ISO 45001 y la Norma BRC. La versatilidad de estos equipos

permite su aplicacion en otras areas de la planta, lo que incrementa su valor dentro de la planta.
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Desde una perspectiva de sostenibilidad, esta solucion contribuye a un entorno laboral més

eficiente al reducir el desgaste fisico del personal y optimizar la asignacion de recursos, en linea

con los principios de la ISO 14001 de gestion ambiental. Asimismo, su alta mantenibilidad asegura

una operacion confiable a largo plazo, ya que las tareas de mantenimiento preventivo pueden ser
realizadas trimestralmente por el personal interno, sin necesidad de recurrir frecuentemente a

servicios externos.

Aunque la instalacion de los equipos de izaje requiere una inversion inicial moderada y un
periodo de implementacion estimado de 3 a 6 meses, estos costos se justifican plenamente por los
beneficios operativos y de seguridad que aporta. Este enfoque integral aborda eficazmente las
causas raiz identificadas en el analisis previo, proporcionando una solucion que combina eficacia,

sostenibilidad y seguridad.

2.4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

La solucion seleccionada, consistente en la instalacion de equipos de izaje, se detalla en
esta seccion. Se describen sus aspectos clave, incluyendo la ubicacion del equipo, las

especificaciones técnicas y los procedimientos necesarios para su implementacion.

2.4.1. UBICACION PERMANENTE DEL EQUIPO DE IZAJE

El equipo de izaje serd instalado de forma fija en el techo, ubicado estratégicamente sobre
la seccion superior de la cinta modular, aproximadamente a 1 metro de la pesadora de la maquina
MBP (véase Figura 11-5). Esta ubicacion ha sido seleccionada para facilitar un desmontaje seguro y
controlado, siguiendo el recorrido natural de la cinta y reduciendo al minimo los riesgos derivados

del manejo manual.

Para abordar los desafios relacionados con el espacio reducido (15 cm entre el techo y la
cinta) y la geometria curva de la cinta modular, se integrard una roldana de guia. Este componente
permitird dirigir el cable del polipasto hacia la cinta, garantizando un angulo adecuado durante

todas las etapas del proceso.
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Figura II-5: Ubicacion propuesta del Sistema de izaje en la mdquina MBP.

Fuente: Imagen proporcionada de forma confidencial, con modificaciones y
anotaciones propias.

En la imagen (Figura I1-5: Ubicacién propuesta del Sistema de izaje en la maquina MBP. Figura I1-5),
se destacan los principales elementos del sistema, entre ellos: el motorreductor, cinta
transportadora, pesadora, roldana de guia y la ubicacion especifica del equipo de izaje. Cada uno
de estos componentes desempefiara un papel esencial en la implementacion y operacion eficiente

de la solucion propuesta.

2.4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CALCULOS PARA EL SISTEMA DE IZAJE

Para determinar las caracteristicas del sistema de izaje, se calculd previamente la longitud
total y el peso de la cinta transportadora, considerando sus tramos horizontales, inclinados y curvas.

La altura estimada del recorrido del sistema es de 3,5 metros y la longitud horizontal de cada tramo
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es de aproximadamente 2,4 metros. Los resultados obtenidos de estos célculos sirven de base para

la seleccion del polipasto y otros componentes, asegurando que cumplan con los requisitos de

capacidad y seguridad.

2.4.2.1. CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DE LA CINTA

La cinta transportadora sigue un recorrido cerrado compuesto por distintos segmentos. A

continuacion, se resumen los pasos para calcular su longitud total y peso:

1. TRAMOS HORIZONTALES (Lp;)

La cinta incluye dos tramos horizontales (superior e inferior), cada uno de

aproximadamente 2.4 metros:

Ly =2 %X 2.4 =4.8metros

Lyt Longitud horizontal total

2. TRAMOS INCLINADOS (L;;)

Los tramos inclinados se calcularon utilizando el teorema de Pitagoras:

Li = \/(Lth)? + (Av) 2
Dénde:

e L;: Longitud inclinada
e Ly: Longitud horizontal
e Avw: Altura Vertical

Li = /(2.4)2 + (3.5) 2

Li =./576+ 12,25 = /18,01 = 4,24 metros

Dado que hay dos tramos inclinados (ida y vuelta):

Li;, =2 X Li = 8.48 metros

33



Departamento de

UNIVERSIDAD TECNICA MeCénlca USM

FEDERICO SANTA MARIA Sede José Miguel Carrera

3. CURVAS (L,)

Cada curva tiene una radio estimada de 0,4 metros y un angulo de 90°. La longitud de una

curva se calcula como:

0
=2 X X X —
Lc 2Xm XR 360

90
Lc =2xm x04 X 360~ 0,628 metro

Para las dos curvas:
Lctotar = 2 % 0,628 = 1,256 metros
4. LONGITUD TOTAL (L7orq;)

La longitud total de la cinta se obtiene sumando los tramos horizontales, inclinados y

curvas:
Lot = LAt + Lit + Lct

Lrotas = 4,8 + 8,48 + 1,256 = 14,536 metros

5. CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA CINTA

El peso total se calcul6 con la féormula:

Piotar = Ltotar X PuL

Donde:
Pyy1.: Peso por metro Lineal (5,6 kg)
Sustituyendo:

Poorar = 14,536 X 5,6 ~ 81,4 kg
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Tabla I1-6: Resumen de cdlculos de longitud y peso de la cinta.

Parametro Valor
LONGITUD TOTAL (L7ota1) 14,536 metros
PESO TOTAL (P;ptq1) 81,4 kg

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de los cdlculos.

Estos valores seran utilizados como base para la seleccion del polipasto y/o winche, junto

con otros componentes del sistema de izaje, asegurando que dichos equipos cumplan con los

requisitos de capacidad y seguridad necesarios.

2.4.2.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COMPONENTES CLAVES

El disefio del sistema de izaje considera los siguientes componentes claves para garantizar

la seguridad y eficiencia del desmontaje de la cinta transportadora modular, con base en los célculos

de peso total (81.4 kg) y longitud total (14.54 m):

1. Polipasto Eléctrico (0 Winche):

Este componente es el principal componente del sistema de izaje y serd seleccionado

cuidadosamente para manejar las necesidades especificas del desmontaje.

v

Capacidad de carga: 250 kg, con un margen de seguridad superior al 300% frente al peso
maximo calculado de la cinta (81.4 kg).
Velocidad de izaje: Ajustable entre 2 y 10 m/min, ideal para maniobras precisas en zonas
criticas como el motorreductor y curvas de la cinta.
Cable de acero:

e Longitud: 20 m, asegurando un margen suficiente para cubrir el recorrido completo

de la cinta (14.54 m) y garantizar la flexibilidad operativa.

e Didmetro: 8 mm, con resistencia a la corrosion para soportar ambientes industriales.

Sistema de frenado: Freno electromagnético que bloquea el movimiento en caso de

pérdida de energia, evitando caidas inesperadas.
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v Sensores de sobrecarga: Detectan pesos superiores al limite y activan paradas de

emergencia para proteger al equipo y al personal.

v Control remoto:
e Operacion inaldmbrica a una distancia de hasta 10 metros.

e Boton de emergencia para detener el movimiento en situaciones criticas.

2. Roldana de Guia:
Este elemento se instalara en el techo para garantizar que el cable del polipasto mantenga

un angulo adecuado, especialmente en el espacio reducido de 15 cm entre el techo y la cinta.

v Material: Acero forjado con recubrimiento anticorrosidon, adecuado para ambientes
hiimedos y de alta carga.

v Rotacion:

v' Giro de 360° que permite el movimiento del cable en cualquier direccion,
adaptandose a los cambios en la geometria de la cinta.

v" Capacidad: Soporta hasta 500 kg, asegurando estabilidad durante el descenso de las
secciones de la cinta.

v~ Montaje: Fijacion permanente en el techo con anclajes reforzados directamente en las vigas

estructurales.

3. Soportes Intermedios (opcional): Estos soportes se colocan debajo de la cinta durante el

desmontaje para estabilizar las secciones antes de ser enrolladas.

v Material: Acero inoxidable con acabados anticorrosion.
v" Capacidad de carga: Hasta 150 kg por soporte, suficiente para manejar las
secciones de cinta separadas.
V" Diseiio:
* Modular y desmontable, lo que facilita su colocacion y retiro a medida que
avanza el desmontaje.
= Base ajustable para adaptarse a diferentes alturas y angulos del recorrido de

la cinta.

4. Sistema Tensor Integrado (opcional): Este componente se utiliza para liberar la tension de la

cinta antes de su separacion.
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v Funcion: Permite destensar la cinta de manera uniforme, evitando movimientos bruscos

durante la extraccion de los pasadores.
v Compatibilidad: Disenado para integrarse con las caracteristicas especificas de la cinta

modular y no requiere modificaciones adicionales en la estructura.

5. Riel de Movilidad Horizontal (opcional):

Este sistema facilita el desplazamiento del polipasto a lo largo de la linea de desmontaje.

v Longitud: 3 metros, suficiente para cubrir la seccion superior de la cinta.
v Material: Acero galvanizado resistente a la corrosion ya las cargas dinamicas.
v Sistema de rodamiento:
e Rodamientos de baja friccién que permiten un movimiento suave y controlado del
polipasto.

e Bloqueos ajustables para fijar el polipasto en posiciones especificas.

Estos componentes han sido seleccionados para garantizar que el sistema de izaje cumpla
con los requisitos técnicos y normativos, asegurando un desmontaje eficiente y seguro conforme a

la Norma BRC e ISO 45001.

2.4.3 PROCEDIMIENTO TECNICO PARA EL DESMONTAJE DE LA CINTA

Este procedimiento técnico detalla las etapas necesarias para el desmontaje de la cinta
transportadora modular, dividiendo el proceso en dos secciones principales. Las actividades
contemplan el destensado, la separacion modular, el manejo de secciones y posterior transporte

para limpieza.

2.4.3.1. DESTENSADO Y VERIFICACIONES INICIALES DE LA CINTA

1. Preparacion del area de trabajo:
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a. Verifique que el area esté despejada y correctamente delimitada con sefalizacion

visible.

b. Instale barreras fisicas o cintas de seguridad para restringir el ingreso del personal no

autorizado durante el procedimiento.

c. Verifique que todo el personal involucrado utilice los Elementos de Proteccion Personal

(EPP), tales como:
e Guantes anticorte para evitar lesiones en las manos.
e Gafas de seguridad para proteger los ojos de particulas desprendidas.
e C(Calzado de seguridad con punta de acero para proteger contra objetos pesados.

e Casco industrial como proteccion contra golpes o caidas de objetos.

2. Revision preliminar del sistema:

a. Retirar las protecciones estructurales o cubiertas que puedan obstaculizar el desmontaje

seguro de la cinta.

b. Realice una inspeccion visual detallada de la cinta para identificar posibles tensiones
residuales, bloqueos o dafios estructurales.

c. Proceda al destensado de la cinta modular mediante herramientas especificas (juego de

dados), asegurando que no queden tensiones que puedan comprometer la seguridad

durante las siguientes etapas.

e

AN AREA DE DESTENSADO
DELACINTA
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Figura I1-6: Area de destensado de la cinta transportadora

Fuente: Imagen proporcionada de forma confidencial, con modificaciones y
anotaciones propias.

3. Instalacion del pasador de acero con manilla:

a. Instalar un pasador de acero con manilla en el extremo inferior de la cinta. Este

elemento facilitard tanto el manejo como la division de la cinta en secciones durante el

desmontaje.
b. Dividir la cinta en dos partes principales:
e Parte que "sale": Esta seccion serd enrollada manualmente en un pallet,
asegurando su estabilidad durante el transporte.

e Parte que sube: Esta seccion avanzard hacia el motorreductor con la guia del

pasador de acero y la manilla, permitiendo un manejo controlado y seguro.

Figura II-7: Ejemplo de pasador de acero con manilla para manejo y
division de cinta modular.

Fuente: Imagen referencial tomada de la pagina oficial de Intralox.
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4. Configuracion del tablero eléctrico:

o Configure el tablero eléctrico en modo manual para permitir el control directo del

movimiento de la cinta.

Figura 11-8: Tablero Eléctrico de Cinta Modular

Fuente: Imagen proporcionada de forma confidencial por personal interno.

2.4.3.2. SEPARACION Y ENROLLADO DE LA PRIMERA SECCION (SECCION 1)

1. Avance controlado de la cinta:

a. Operar el tablero eléctrico en modo manual para que la cinta avance de manera

controlada hacia el motorreductor.
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b. Supervise constantemente que la cinta mantenga una tension estable y un recorrido

uniforme, evitando desalineaciones o puntos de tension excesiva.

Figura I1-9: Representacion de la cinta modular en estado normal antes del avance controlado hacia el
motorreductor.

Fuente: Representacion digital elaborada en Maya por el autor en colaboracion con un asistente técnico
especializado
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Figura II-10: Representacion de la cinta modular mientras la seccion “cortada” sube hacia el motorreductor,
mostrando el avance controlado

Fuente: Representacion digital elaborada en Maya por el autor en colaboracion con un asistente técnico
especializado
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A Precaucion: Detener el movimiento de la cinta antes de que las ruedas dentadas del

motorreductor queden completamente expuestas. Esto es fundamental para que la

cinta mantenga su guia y evitar desalineaciones o dafios estructurales.

2. Retiro del segundo pasador:

a. Una vez que la manilla de acero llegue al motorreductor, detenga el avance manual de
la cinta para evitar movimientos innecesarios.

b. Proceda a retirar el segundo pasador ubicado en la base de la cinta, en el area destinada
al destensado. Esta accion permitira la separacion completa de la primera seccion de la

cinta.

Figura II-11: Proceso del Primer pasador modular en el drea de
destensado de la cinta modular.
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Fuente: Representacion digital elaborada con software Maya por el autor en colaboracion con un asistente

técnico especializado.

3. Enrollado de la primera seccion:

a. Enrollar manualmente la Seccién 1 desde su punto en el motorreductor hacia la base
del sistema.

b. Utilice soportes modulares intermedios para estabilizar la cinta durante el proceso de
enrollado, garantizando que los modulos se mantengan correctamente alineados y sin

tensiones irregulares.

Figura I1-12: Ejemplo referencial del enrollado
manual de una cinta modular.

Fuente: Imagen referencial extraida de cintaplus.cl
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4. Transporte de la Seccion 1:

a. Coloque la cinta enrollada completamente en un pallet azul asignada para su transporte.
b. Asegure la cinta con correas ajustables para evitar movimientos durante su traslado.
c. Transportar el pallet al area de lavado, cumpliendo con los estandares de inocuidad

alimentaria de la Norma BRC.

\. /

Figura I1-13: Pallets azul referencial usado en Carozzi para
transporte de cintas modulares

Fuente: Imagen referencial extraida de Rotoper.com

2.4.3.3. DESCENSO ASISTIDO Y ENROLLADO DE LA SEGUNDA SECCION
(SECCION 2)

1. Conexion de la manilla de acero al polipasto:
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a. Conecte el pasador de acero con manilla, correspondiente a la Seccion 2, al

polipasto eléctrico.
b. Verifique que el cable del polipasto esté correctamente alineado a través de la

roldana de guia instalada en el techo, asegurando un descenso controlado y seguro.

Figura I1-14: Conexion del pasador de acero al polipasto eléctrico

Fuente: Representacion digital elaborada con software Maya por el autor en colaboracion con un
asistente técnico especializado

2. Descenso de la segunda seccion:
a. Operar el polipasto a una velocidad controlada, permitiendo que la cinta descienda
desde el motorreductor hacia la base de manera uniforme.
b. Mientras la cinta desciende, proceda al enrollado manual de la parte inferior de la
Seccion 2, utilizando soportes intermedios para estabilizar la cinta y mantener los

modulos alineados durante el proceso.
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Figura I1-15: Descenso controlado de la segunda seccion de la cinta modular utilizando
polipasto eléctrico.

Fuente: Representacion digital elaborada con software Maya por el autor en colaboracion
con un asistente técnico especializado.

3. Depésito final:

a. Depositar la Seccion 2 completamente enrollada en un pallet azul, igualmente que
la primera seccion
b. Asegure la cinta utilizando correas ajustables, garantizando que permanecera

inmovil durante el traslado.

c. Transportar el pallet al area de lavado, cumpliendo con los estandares de seguridad

e inocuidad alimentaria establecidos en la Norma BRC.

2.4.3.4. REVISION Y MANTENIMIENTO POSTERIOR

1. Revision técnica de las secciones desmontadas:

a. Inspeccionar ambas secciones desmontadas para identificar posibles desgastes,

deformaciones o dafios en los médulos de la cinta.
b. Registre cualquier anomalia encontrada en un informe técnico, incluyendo

fotografias que evidencien los hallazgos y las medidas correctivas recomendadas.

2. Mantenimiento de los equipos utilizados:

a. Limpiar y revisar los siguientes componentes:
1. Polipasto eléctrico: Verifique su correcto funcionamiento y la tension
adecuada del cable (segun las indicaciones del manual).
ii. Roldana de guia y cable de acero: Inspeccionar en busca de signos de

desgaste o corrosion en la polea y el cable.
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iii. Pasadores de acero con manilla: Revisar que no presenten deformaciones o

dafios tras el desmontaje.
iv. Soportes intermedios: Asegurese de que se encuentran en Optimas
condiciones para su proximo uso.

b. Sustituir cualquier pieza dafiada o desgastada, garantizando que todos los
componentes cumplen con los estandares de seguridad antes de futuros
desmontajes.

c. Realice pruebas de funcionamiento del polipasto y demds equipos para garantizar

su operatividad y prevenir fallos en préximas intervenciones.

Para facilitar la comprension del procedimiento técnico descrito, se ha modelado un video
ilustrativo mediante software Maya, que simula las etapas principales del desmontaje de la cinta

modular.

Este video esta disponible mediante a través de un codigo QR y permite acceder al

contenido visual de forma interactiva.

Nota: El video es una representacion ilustrativa del proceso y estd alineado con los pasos descritos en esta

seccion.
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2.4.4. BENEFICIOS TECNICOS DE LA SOLUCION

La implementacion de la solucion propuesta para el desmontaje de la cinta modular
proporciona beneficios técnicos y operativos. A continuacion, se detallan los principales beneficios

que esta propuesta aporta a la Planta de Chocolates:

1. MEJORA DE LA SEGURIDAD

v" Los sensores de sobrecarga, el freno electromagnético y los soportes intermedios
reducen significativamente los riesgos asociados al manejo manual de las secciones

de la cinta.

2. EFICIENCIA OPERATIVA

v" La solucion reduce el tiempo total de desmontaje a aproximadamente 15 minutos,
permitiendo que el "Aseo Mayor" se realice sin generar interrupciones significativas
en las operaciones diarias de la planta.

v El proceso garantiza que las actividades se realicen dentro de los tiempos

establecidos para el mantenimiento mensual.

3. CUMPLIMIENTO NORMATIVO:

v" La solucion esta disefiada para cumplir con normativas esenciales como la ISO
45001 (seguridad y salud ocupacional) y la Norma BRC (inocuidad alimentaria),
fundamentales en la industria alimentaria.

v Este cumplimiento técnico refuerza la seguridad del producto, la calidad del proceso
y la capacidad de la empresa para superar auditorias de calidad y seguridad

alimentaria.

4. ADAPTABILIDAD

v" El disefio del sistema permite su aplicacion en otras lineas de produccion con
caracteristicas similares, como las cintas utilizadas en otros procesos de envasado y

transporte.
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v" La solucién es completamente compatible con la infraestructura actual, evitando la

necesidad de realizar modificaciones estructurales importantes y facilitando su

integracion en la operacion existente.

S. SOSTENIBILIDAD

v" La solucion utiliza materiales de alta durabilidad, como acero inoxidable con
recubrimientos anticorrosion, que minimizan el desgaste de los componentes y
prolongan la vida util del sistema.

v" Este enfoque, alineado con los principios de la sostenibilidad de la ISO 14001,
reduce el impacto ambiental del proceso y promueve précticas responsables en la

planta.

2.5 SITUACION ACTUAL VERSUS SITUACION PROPUESTA:

Esta seccion compara las caracteristicas, limitaciones y riesgos del procedimiento actual de
desmontaje de la cinta modular con los beneficios y mejoras esperadas tras la implementacion de
la solucion propuesta. El andlisis evidencia las ventajas técnicas, operativas y normativas de la

propuesta frente al estado actual del proceso.

2.5.1. SITUACION ACTUAL: Limitaciones y riesgos del procedimiento actual

El desmontaje de la cinta modular, realizado mensualmente durante el proceso de "Aseo
Mayor" en la Planta de Chocolates Carozzi, presenta multiples limitaciones operativas y riesgos
significativos. Actualmente, el procedimiento se lleva a cabo de manera manual, utilizando
herramientas improvisadas (como eslingas) para sujetar y manipular la cinta. Este método manual

posee las siguientes caracteristicas y limitaciones:

2.5.1.1. LIMITACIONES DEL PROCEDIMIENTO ACTUAL
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I. Dependencia de Métodos Manuales

La operacion depende completamente de la experiencia del personal y del uso de

herramientas improvisadas.

a. Uso de Eslingas para Estabilizar la Cinta: Las eslingas empleadas no aseguran un
control adecuado de la cinta, generando movimientos descontrolados que comprometen
su estabilidad y aumentan el esfuerzo fisico requerido por el personal.

b. Ausencia de sistemas automaticos: La falta de equipos disenados especificamente
para las caracteristicas de esta cinta transportadora dificulta su manejo seguro, al no

contar con mecanismos de apoyo o izaje adecuados.

2.5.1.2. Riesgos Asociados

1. Riesgos de Seguridad: Los operarios estdn expuestos a riesgos en zonas criticas,
como el area del motorreductor y otros espacios reducidos, lo que incrementa la
probabilidad de atrapamientos, caidas y lesiones.

& Durante el afio 2024, se registraron tres incidentes relacionados con la
manipulacion manual en el desmontaje, lo que destaca la necesidad urgente de
adoptar medidas mas seguras.

2. Riesgos de Daiio a la Cinta: La manipulacién manual inadecuada puede provocar
deformaciones en los modulos de la cinta, reduciendo su vida 1util y afectando su
rendimiento operativo.

3. Cumplimiento Normativo: Si bien el proceso de desmontaje manual cumple
parcialmente con la Norma BRC (en términos de inocuidad alimentaria), no asegura un
cumplimiento total de los requisitos de seguridad ocupacional de la ISO 45001, dejando

margen para riesgos laborales innecesarios.

Duracion del Proceso

> El tiempo promedio del desmontaje manual varia entre 20 y 30 minutos,
dependiendo de factores humanos. Esta variabilidad dificulta la estandarizacion y la

planificacion efectiva del proceso.
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Estos factores, combinados con incidentes documentados (por ejemplo, el colapso de una

seccion de cinta durante su manipulacion en la zona del motorreductor), resaltan la necesidad de

implementar soluciones mas seguras y eficientes.

2.5.2. SITUACION PROPUESTA

La propuesta consiste en la implementacion de un sistema de izaje fijo instalado en el techo,
disefiado especificamente para optimizar el desmontaje de la cinta modular en la Planta. Este
sistema incorpora un polipasto eléctrico, una roldana de guia y soportes intermedios, todos
alineados con normativas internacionales (ISO 45001 e inocuidad alimentaria BRC). Su objetivo
principal es garantizar un procedimiento mas seguro, eficiente y compatible con los estandares

operativos de la planta.

A continuacion, se presentan las mejoras proyectadas con la situacion propuesta, en

contraste con el método actual:

1. Reduccion de Riesgos de Seguridad:

e Eliminacion de la manipulacion manual: Se proyecta que la implementacion del
sistema de izaje reduzca los riesgos de lesiones entre un 70% y 80% en areas criticas
(motorreductor y secciones inclinadas), ya que elimina la necesidad de manejar
manualmente la cinta en zonas de dificil acceso.

e Control del descenso: Los sensores de sobrecarga y frenos electromagnéticos en el
sistema estan disefiados para disminuir los accidentes mecanicos en un 90%,
asegurando un descenso uniforme y controlado de la cinta.

e Cumplimiento normativo: Este sistema contribuye significativamente al
cumplimiento de estdndares internacionales y de inocuidad alimentaria (ISO 45.001 Y

Norma BRC).

Grafico 1I-1: Comparacion de la Reduccion de Riesgos entre el Método Actual y el Sistema Propuesto.

"Reduccion de Riesgos: Método Actual
vs Sistema Propuesto”

Riesgos de lesiones por manipulacion
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Fuente: Elaboracion propia en base a estimaciones del método actual.

Nota aclaratoria: Los porcentajes de reduccion mencionados han sido estimados con base en

analisis de los siguientes aspectos:

1. Historial de incidentes en la planta: En el afio 2024, se documentaron tres incidentes
relacionados con el desmontaje manual de la cinta, incluyendo caidas de piezas en zonas
criticas y lesiones por manipulacion directa. Estos eventos destacan los riesgos
inherentes al método actual y respaldan la necesidad de medidas mas seguras.

2. Analisis de riesgos especificos del sistema propuesto: Se proyecta que el sistema de
izaje, al eliminar la manipulacion manual en areas criticas, puede reducir los riesgos
laborales hasta en un 70%-80%, de acuerdo con estudios comparativos realizados en
entornos industriales similares..

3. Validacion técnica: Los sensores de sobrecarga y frenos electromagnéticos incluidos
en el polipasto han demostrado en aplicaciones previas la capacidad de reducir
accidentes mecéanicos en un 90%, al garantizar un manejo controlado y seguro de las
cargas.

4. Cumplimiento normative: La alineacién con la ISO 45001 asegura una mejora
significativa en la seguridad laboral, mitigando los incumplimientos normativos en

areas criticas.

2. Optimizacion del Tiempo de Desmontaje:

Segun los calculos técnicos realizados, se estima que el proceso completo podra realizarse

en 15 minutos, lo que representa una mejora del 50% frente al método actual.

Variables Definidas:
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T: Tiempo estimado para el desmontaje continuo de la cinta (en minutos).

e L;ytait Longitud total de la cinta modular (en metros), que incluye tramos horizontales,
inclinados y curvas. En este caso, Lyy¢q; = 14.536m.
e V: Velocidad operativa del sistema de izaje (en metros por minuto). Se ha estimado una

velocidad promedio de V=1.5 m/min

e Calculo del tiempo teorico de movimiento continuo de la cinta:

T = Ltotal _ 14.536m
~V  1.5m/min

~ 9.69 min

Este tiempo representa el tiempo necesario unicamente para desplazar la cinta sin

interrupciones.

A este tiempo tedrico se le afiade un estimado de 5 minutos para cubrir las actividades

manuales requeridas durante el desmontaje, tales como:

a. Dividir la cinta en dos secciones.
b. Realizar el enrollado manual de la primera seccion en un pallet.

c. Ajustar y conectar el polipasto a la segunda seccion.

Por lo tanto, el tiempo total estimado queda definido como:

Tiotar = 9.69 min + 5 min = 15 min

Para ilustrar las diferencias entre los tiempos estimados del método actual y el sistema
propuesto, se presenta a continuacion un grafico comparativo que desglosa cada etapa del proceso

de desmontaje.

Grafico II-2: Comparacion de Tiempos entre el Método Actual y el Sistema Propuesto

Comparacion de Tiempos: Método
Actual vs Sistema Propuesto
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Fuente: Elaboracion propia en base a tiempos estimados obtenidos.

El grafico comparativo muestra que el sistema propuesto reduce significativamente el
tiempo requerido en las etapas mas criticas, como el “descenso y enrollado de la seccion 27, gracias
al uso de herramientas automatizadas. En general, se proyecta una mejora del 50% en el tiempo
total de desmontaje, disminuyendo de 30 minutos con el método actual a 15 minutos con el sistema

de izaje propuesto.

3. Impacto en la Mantenibilidad

La implementacion del sistema de izaje, esta disefiada para mejorar significativamente la
mantenibilidad del proceso de desmontaje, aportando beneficios clave que optimizan las

operaciones y reducen riesgos a largo plazo:

o Estandarizacion del mantenimiento: La solucion propuesta establece un
procedimiento uniforme y seguro para desmontar la cinta modular, lo que facilita las
inspecciones, limpiezas y reparaciones durante el “Aseo Mayor”.

e Reduccion del desgaste y riesgo de fallos: Al eliminar el uso de herramientas
improvisadas (ej. Eslingas) y maniobras manuales bruscas, se reduce el desgaste fisico
del personal y se minimizan los errores asociados al manejo directo de la cinta,
disminuyendo la probabilidad de fallos durante el desmontaje.

e Mayor vida util de componentes: Los equipos fijos de izaje y la roldana de guia
seleccionados estdn disefiados con materiales de alta durabilidad y de facil

mantenimiento. Esto facilita su inspeccion periddica y prolonga la vida util del sistema,
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garantizando mayor eficiencia operativa y reduciendo los costos por reemplazo de

componentes.

Replicabilidad del proceso: La estandarizacion lograda no solo mejora la
mantenibilidad de esta cinta modular, sino que permite replicar el modelo en otras lineas
de produccion o equipos similares.

Menos intervenciones correctivas: Al reducir los riesgos de incidentes y dafios durante

el desmontaje, la solucion propuesta preserva la integridad estructural de la cinta. Esto
disminuye la necesidad de reparaciones correctivas inesperadas, aumentando la
disponibilidad operativa del equipo y reduciendo los tiempos de inactividad no

planificados.

Tabla I1-7: Comparacion de aspectos Situacion actual vs Propuesta

Comparacion de Aspectos Operativos: Situacion Actual vs Propuesta

Aspecto Situacion Actual Situacion Propuesta Beneficios Esperados
. c Manipulacion manual con - e ] ) o
Meétodo de desmontaje el Uso de polipasto eléctrico y roldana de guia [ Mayor seguridad y menor esfuerzo manual.
Seguridad laboral =0 mlig;i)oii:c;dmws ¥ Reduccion significativa de riesgos por sensores y frenos [ Disminucion de riesgos criticos.
Cumplimiento normative Cumphmlenl:‘o Parml con Alineacion con IS0 45001y BRC Cumple estandares internacionales.
normas basicas ¥
Tiempo de desmontaje 20-30 minutos ¥ 15 minutos (calculo técnico basado en operacién) [ Reduccion del tiempo en un 50%.
Limitada debido al proceso o c c - = r ]
Impacto en la mantenibilidad | manual y a las herramientas Mantenibilidad mejorada gul;m:Se: ﬂ;ﬁ:&l::uémn Ll L, Mayor vida wtil del sistema y facilidad de inspeccion.
improvisadas X CuIpos E5p
Facilidad de Acceso Acceso hm:_it::;g ninmpu]won Acceso seguro y controlado con equipo fijo f] Prevencion de accidentes y mejor control.

Fuente: Elaboracion propia con resultados finales obtenidos

Como complemento al andlisis cualitativo de la situacion actual y propuesta, se revisaron
los registros operativos de la planta entre los afios 2021 y 2023. En ese periodo se evidencia una
tendencia sostenida a la baja en la disponibilidad del sistema productivo, pasando de 91,3% a
86,6%, asi como una disminucion en la eficiencia, medida como produccion por hora

programada, que cayo de 1.467 kg/h a 1.325 kg/h.
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Aunque estas métricas no estan directamente vinculadas al procedimiento de desmontaje

de la cinta modular por tratarse de una actividad programada, si reflejan una necesidad global de
optimizar procesos dentro de las rutinas de mantenimiento. La propuesta de este proyecto
contribuye en ese sentido, al reducir el tiempo de intervencion, estandarizar tareas criticas y liberar

recursos técnicos que pueden ser reasignados eficientemente dentro de la planificacion operativa.

A continuacion, se presentan los valores histéricos obtenidos:

Tabla I1-8: Indicadores operativos de la planta entre 2021 y 2023.

Ano | Produccion (kg) | Horas Programadas| Produccion por hora (kg/h) | Disponibilidad
2021 1.478.910 1008 1467.17 91.3%
2022 1.442.930 1087 1327.44 88.7%
2023 1.444.220 1090 1324.,97 86.6%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos historicos proporcionados por la organizacion.

Grifico 11I-3: Tendencia de disponibilidad del sistema productivo maquina envasadora MBP entre los aiios 2021 y
2023.

Tendencia de disponibilidad del sistema productivo maquina
MBP (2021-2023)

93 0%
92,0%
91,0%
90,0%
89,0%
88.,0%

87.0%

86.6%
86.0%

85,0%

2021 2022 2023

Fuente: Elaboracion propia en base a datos historicos proporcionados por la empresa Carozzi S.A.
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2.6. CONSIDERACIONES ADICIONALES

2.6.1. PRUEBAS PILOTO:

@, Antes de proceder con la implementacion completa el sistema de izaje, se recomienda
la ejecucion de pruebas piloto para validar su funcionalidad, optimizar los procedimientos

y asegurar que no se generen interrupciones imprevistas en las operaciones de la planta.

% Estas pruebas permitiran identificar y ajustar detalles técnicos y operativos, garantizando
que el sistema cumpla con los objetivos establecidos en términos de seguridad, eficiencia y

sostenibilidad.

2.6.2. CAPACITACION DEL PERSONAL:

i El personal involucrado en el proceso deberd recibir una capacitacion especifica en el

manejo del polipasto, la roldana de guia y las nuevas técnicas estandarizadas de desmontaje.

Ed El entrenamiento se enfocara en garantizar el uso seguro y eficiente del sistema,

minimizando riesgos durante las operaciones iniciales y fomentando buenas practicas a
largo plazo. Esta formacion serd fundamental para una transicion exitosa al nuevo

procedimiento.

2.6.3. MONITOREO Y MANTENIMIENTO:

Se establecerd un plan de mantenimiento preventivo para asegurar el correcto

funcionamiento de todos los componentes del sistema de izaje. Este plan incluye
inspecciones periddicas de sensores, frenos electromagnéticos, rieles y soportes

intermedios.
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Ademas, se llevara un registro detallado de las actividades de mantenimiento para

evaluar el desempefio del sistema a lo largo del tiempo.

En este capitulo se ha desarrollado una propuesta integral para optimizar el proceso de
desmontaje de la cinta modular en la Planta de Chocolates de Carozzi. La solucion planteada se
centra en la implementacién de un sistema de izaje fijo, compuesto por un polipasto eléctrico,
roldana de guia y soportes intermedios. Esta propuesta responde tanto a las necesidades operativas

de la planta como a los estdndares normativos internacionales.

Principales logros esperados:

v Reduccion del tiempo de desmontaje a 15 minutos, logrando una mejora del 50%
respecto al tiempo actual (20-30 minutos), gracias a la estandarizacion del
procedimiento y la optimizacion del flujo de trabajo.

v Minimizacion de riesgos de seguridad, eliminando la manipulacién manual en zonas
criticas y utilizando sensores de sobrecarga junto con frenos electromagnéticos que

garantizan un control preciso en el descenso de la cinta.

v" Facilitacion del mantenimiento preventivo del sistema, extendiendo su vida util al
reducir el desgaste fisico del personal y alineando las operaciones con estdndares

internacionales de calidad y seguridad.

2.6.4 INNOVACION Y BENCHMARKING

Para enriquecer la propuesta técnica y alinearla con buenas practicas del sector, se
investigaron tecnologias complementarias y soluciones utilizadas en industrias con procesos
similares. Aunque la solucién planteada considera un sistema de izaje fijo con polipasto de cadena
metalica, existen alternativas mas innovadoras que podrian ser aplicables en contextos de mayor

exigencia sanitaria.

Fabricantes como Konecranes han desarrollado polipastos con correa sintética en lugar de
cadenas metalicas, especialmente disefiados para plantas de alimentos y farmacéuticas. Estas
correas eliminan la necesidad de lubricacion, reducen el riesgo de contaminacion cruzada y son
aptas para lavado con vapor y productos quimicos, siendo una alternativa mas limpia y moderna

para manipular cargas en ambientes higiénicos.
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Figura I1-16: Polipasto de correa sintética de la serie BH de Konecranes, disefiado para entornos
higiénicos como la industria alimentaria y farmacéutica.

Fuente: Elaboracion propia con imagen de Konecranes (s.f.)

En la industria alimentaria, empresas como Good Food Inc. implementaron polipastos en
brazos giratorios (jib crane) en zonas de empaque, mejorando la seguridad y reduciendo lesiones
asociadas a la manipulacion manual de cargas. Estas experiencias validan el enfoque de izaje fijo

como una buena practica industrial, reforzando la decision técnica adoptada en este proyecto.
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Figura I1-17: Brazo giratorio con polipasto instalado en planta industrial, mejorando la ergonomia y
seguridad en la manipulacion de cargas. Fuente: Hidrarel (s.f.).

Fuente: Elaboracion propia con imagen de Hidrarel (s.f.)

Este tipo de tecnologias podrian evaluarse para su incorporaciéon en futuras fases de
optimizacion o en contextos de mayor exigencia sanitaria. Esta revision general demuestra que la
solucion propuesta no solo es técnicamente viable, sino que también se alinea con tendencias
internacionales en mantenimiento industrial, aportando un marco de mejora continua y preparacion

para futuras exigencias operativas.

El siguiente paso serad desarrollar un plan de implementacion detallada, acompafiado de
un programa de control y seguimiento que garantice la sostenibilidad y el éxito del proyecto a

largo plazo.
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Capitulo IIIl PROPUESTA DE IMPLEMENTACION Y GESTION DE RIESGOS PARA
EL DESMONTAJE DE CINTA MODULAR

INTRODUCCION AL CAPITULO III
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Este capitulo presenta la estrategia propuesta para implementar la solucion seleccionada,

enfocada en optimizar el desmontaje de la cinta transportadora modular en la Planta de Chocolates
Carozzi. La propuesta incluye un andlisis detallado de los riesgos asociados a la implementacion

del sistema de izaje, ademas de medidas especificas para mitigar dichos riesgos.

Asimismo, se desarrolla un plan de gestion integral que contempla la planificacion del proyecto,
monitoreo continuo del sistema, y acciones correctivas oportunas. Estas acciones buscan garantizar

la sostenibilidad del proyecto y asegurar que la solucion pueda replicarse en otras areas de la planta.

Finalmente, se aborda la evaluacion del desempefio del sistema implementado mediante
indicadores claves (KPIs), auditorias periddicas y reportes estructurados que permiten visualizar

claramente los resultados obtenidos y los beneficios concretos aportados por esta propuesta.

3.1. ANALISIS DE RIESGOS EN LA IMPLEMENTACION DE EQUIPOS DE IZAJE
PARA LA OPTIMIZACION DE LA CINTA TRANSPORTADORA

El analisis de riesgos presenta un analisis detallado de los riesgos asociados a la
implementacion del sistema de izaje para optimizar el desmontaje de la cinta transportadora
modular. La evaluacion considera la identificacion, priorizacion y gestion de los principales riesgos

operativos, técnicos y humanos.

3.1.1. EVALUACION DE RIESGOS: TABLA DE CRITERIOS

La tabla a continuacidn presenta un andlisis cuantitativo de los riesgos asociados con la

implementacion del sistema de izaje. Cada riesgo se evalu6 en base a los siguientes criterios:

e Probabilidad: Estimacion porcentual de que el evento ocurra, basada en datos
historicos, registros internos y experiencias de proyectos similares.

o Impacto: Nivel de afectacion que el riesgo podria generar en términos de seguridad,
cumplimiento normativo, tiempo o costos.

o Indice de Riesgo (IR): Calculado como el producto de la probabilidad y el impacto,

este valor permite priorizar los riesgos segun su criticidad.

R Probabilidad (%) y Impacto (%)

100 Too <100
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Acciones de Mitigacion:

Para cada riesgo identificado, se proponen acciones especificas destinadas a reducir su

probabilidad o impacto, garantizando la viabilidad y eficiencia del proyecto.

Tabla I1I-1: Evaluacion cuantitativa de riesgos asociados con la implementacion del sistema de izaje.

Riesgo Probabilidad Impacto Indice de Riesgo (IR) Accién de mitigacion
Realizar pruebas de carga y simulaciones
Fallas técnicas en el sistema de izaje 70 80 antes de la instalacion. Establecer un plan de
mantenimiento.
Resistencia al cambio 40 75 Implementar un plan de capacitacion confinua.
Fomentar una cultura de seguridad.
incumpiimieto de normas 10 85 Asegurar el cumphm'\en_to delSO 4590_1 yBRC.
Realizar auditorias internas periddicas.
Sobrecostos 30 40 Crear presupuestos deta\ladqs con margenes
de contingencia.
Refrasos lngisticos 50 30 Planificacin anticipada y acuerdos con
proveedores confiables.

Fuente: Elaboracion propia en base a estimaciones porcentuales de riesgos identificados

3.1.2. JUSTIFICACION DE CADA RIESGO, PROBABILIDAD E IMPACTO

A continuacién, se describen y justifican los principales riesgos identificados, indicando

claramente su probabilidad e impacto:

3.1.2.1. RIESGO TECNICO: FALLOS EN EL SISTEMA DE IZAJE

o Probabilidad (70%): Basada en registros de proyectos similares, la probabilidad alta
refleja fallos iniciales en la instalacion o en la calibraciéon de componentes como cables y
roldana. Estos problemas son comunes cuando no se realizan pruebas exhaustivas previas.

o Impacto (80%): Un fallo técnico comprometeria la operacion completa del sistema de
desmontaje, afectando no solo la seguridad del personal, sino también el cronograma del
aseo mayor mensual. Este impacto incluye costos de reparaciéon y tiempo adicional

requerido.

o JIndice de Riesgo (56): El indice de riesgo refleja que este es un riesgo critico que requiere

acciones inmediatas.
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IR = 70 X 80 x 100 = 56
"~ 100 " 100 B

3.1.2.2. RIESGO OPERACIONAL: RESISTENCIA AL CAMBIO

e Probabilidad (40%):

Basada en encuestas internas, aproximadamente el 40% del personal podria
mostrar resistencia inicial debido a la falta de familiaridad con el nuevo sistema
mecanizado.

o Impacto (75%):
La resistencia podria resultar en errores operativos que comprometan tanto la
eficiencia como la seguridad en los primeros meses de implementacion.
o Indice de Riesgo (30):
IR =ﬂx£x100 = 30
100 100
Este valor indica un riesgo moderado que debe mitigarse mediante capacitacion y

seguimiento continuo.

3.1.2.3. RIESGO NORMATIVO: INCUMPLIMIENTO DE NORMAS

e Probabilidad (10%):
El sistema propuesto cumple con normativas internacionales como ISO 45001 y
BRC, reduciendo la probabilidad de incumplimiento. Se asigna un 10% como margen
para posibles errores menores en la documentacion o implementacion.
o Impacto (85%):
Las sanciones por incumplimiento normativo pueden ser severas, incluyendo la
pérdida de certificaciones, multas y riesgos reputacionales para la planta.
o Indice de Riesgo (8.5):
10

85

Aunque el riesgo es bajo, su impacto alto exige garantizar auditorias internas

frecuentes.
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3.1.2.4. RIESGO FINANCIERO: SOBRECOSTOS

e Probabilidad (30%):
Basada en variaciones histdricas de costos de materiales y componentes
industriales, se estima un 30% de probabilidad de sobrecostos imprevistos.
o Impacto (40%):
Aunque los sobrecostos no paralizarian el proyecto, reducirian el presupuesto
disponible para otras areas operativas o de mejora.
o Indice de Riesgo (12):
30

IR 40 100 =12
= — X — X =
100 100

Este nivel moderado de riesgo se puede mitigar mediante una planificacion

financiera detallada.

3.1.2.5. RIESGO LOGISTICO: RETRASOS EN LA ENTREGA DE EQUIPOS

e Probabilidad (50%):

Segun datos historicos, al menos el 50% de los proyectos industriales enfrentan
retrasos logisticos debido a problemas como congestionamiento portuario o demoras en la
cadena de suministro.

o Impacto (30%):

Si bien los retrasos afectarian el cronograma, no comprometerian directamente la

calidad del proyecto ni la seguridad operativa.
o Indice de Riesgo (15):
50 30

——Xx 100 = 15

=—X
IR 100 100

Se aborda planificando anticipadamente y asegurando acuerdos s6lidos con

proveedores.

El andlisis de riesgos presentado permite identificar de manera precisa los factores que

podrian comprometer el éxito de la implementacion del sistema de izaje. Con esta evaluacion y las
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acciones de mitigacion propuestas, se asegura que el proyecto se pueda llevar a cabo de manera

segura, eficiente y conforme a los estandares de calidad y seguridad. La priorizacion de los riesgos
mas criticos garantiza que los recursos se enfoquen en las areas que requieren mas atencion y

control.

3.2 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Este proceso se enfoca en definir entregables concretos, que permitan alcanzar los objetivos
técnicos, operativos y de seguridad. De este modo, se asegura la eficiencia del proyecto, el

cumplimiento normativo y la sostenibilidad a largo plazo.

3.2.1 ENTREGABLES DEL PROYECTO

Los entregables constituyen resultados especificos y medibles que se deben alcanzar en
cada etapa del proyecto. Estos sirven como hitos de control para monitorear el avance, asegurar la
calidad y validar el cumplimiento de los objetivos establecidos. A continuacion, se detallan los

principales entregables:

3.2.1.1. PRIMER ENTREGABLE “INSTALACION TOTAL DEL SISTEMA DE IZAJE”

Este entregable contempla la instalacion total del sistema de izaje, que incluye el polipasto
eléctrico, las roldanas de guia, y los cables de acero. La instalacion debera cumplir con las
especificaciones técnicas establecidas y garantizar que el sistema funcione adecuadamente bajo

condiciones de carga esperadas en la operacion diaria.

Impacto en el Proyecto: La implementacion de este sistema reducird un 70% los riesgos asociados

con fallas en el desmontaje manual y mejorara la seguridad en las zonas criticas.

Criterio de Aceptacion:

e Cumplir con los estandares de ISO 45001 y BRC.

e Realizacion de pruebas de carga que validen la capacidad operativa del sistema.
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3.2.1.2. SEGUNDO ENTREGABLE “CAPACITACION DEL PERSONAL OPERATIVO”

La capacitacion del personal encargado de operar el sistema de izaje incluye modulos
tedricos y practicos enfocados en seguridad laboral y el uso adecuado del sistema. Este proceso
esta disenado para garantizar que el personal adquiera las competencias necesarias para operar el

sistema de manera segura y eficiente.

La capacitacion se llevara a cabo en varias fases:

A. Teoria: Introduccion al sistema de izaje, procedimientos estandar, identificacion de riesgos
y protocolos de seguridad.

B. Practica: Simulaciones en un entorno controlado, con énfasis en situaciones de emergencia
y mantenimiento.

C. Evaluacién: Pruebas teoricas y practicas para validar las habilidades adquiridas.

Impacto en el Proyecto: Se espera un aumento del 90% en la eficiencia operativa, reduciendo
errores humanos y tiempos muertos.

Criterio de Aceptacion:

v Aprobacion del curso por parte del personal con un puntaje minimo del 80%.

v Certificacion de competencias operativas especificas.

3.2.1.3. TERCER ENTREGABLE “PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS DE
DESMONTAJE”

El manual de procedimientos operativos estandar (SOP) incluye instrucciones
detalladas para el desmontaje de la cinta modular, desde la preparacion inicial hasta la retirada
final. Ademas, se integraran directrices para la inspeccion del sistema, gestion de riesgos y

protocolos de emergencia.

Impacto en el Proyecto: Reducira los incidentes relacionados con el desmontaje en un 50%,

prolongando la vida 1til del sistema.
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Criterio de Aceptacion:

v Validacion del manual por el equipo de calidad y seguridad de la planta.

v Disponibilidad del documento para consulta operativa durante las actividades.

3.2.14 CUARTO ENTREGABLE: “INFORME FINAL DE EVALUACION DE
RESULTADOS”

El informe final evaluara los resultados obtenidos tras la implementacion del sistema de
izaje. Este incluye comparaciones antes y después de la instalacion, como reduccion en los tiempos
de desmontaje y disminucion de riesgos laborales. También aportara recomendaciones y lecciones

aprendidas para futuros proyectos.

Impacto en el Proyecto: Proveera retroalimentacion util para optimizaciones futuras, asegurando

el cumplimiento de los objetivos establecidos.

El criterio de aceptacion serd que el informe debe estar basado en datos verificables y ser

aprobados por los responsables del proyecto.

3.2.1.5. ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO (EDT)

La Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDP) detalla de manera estructurada y
especifica todas las actividades necesarias para la implementacion del sistema de izaje en la planta.
Este enfoque divide el proyecto en fases concretas, como la definiciéon de requerimientos, la
adquisicion e instalacion de los equipos de izaje, la capacitacion del personal operativo y las

actividades de monitoreo post-implementacion.

En el contexto de este proyecto, el EDP no solo organiza las tareas, sino que también
asegura una conexion directa entre las actividades y los objetivos clave, como la reduccion del
tiempo de desmontaje a 15 minutos, la mejora en la seguridad laboral y la alineacién con
normativas internacionales (ISO 45001 y BRC). Cada fase incluye actividades detalladas con
tiempos estimados, responsables especificos y puntos de control claros, permitiendo un

seguimiento preciso del progreso y garantizando la trazabilidad de los resultados.

70



Departamento de ®

®
UNIVERSIDAD TECNICA Meca n ] Ca U SM

FEDERICO SANTA MARIA Sede José Miguel Carrera
Ademas, el EDP esta disefiado para gestionar los recursos asignados de manera eficiente,

minimizando riesgos y asegurando la ejecucion de actividades criticas, como las pruebas piloto y
la validacion de los sistemas de seguridad. Esta estructura facilita el monitoreo del cumplimiento
de los hitos definidos, asegurando que todas las actividades se completen dentro de las 17 semanas

planificadas.

Tabla II1-2: Estructura de Descomposicion del Trabajo

Aprobacion del alcance por parte de

: Defini Definir el al del ct 1 S 1 S 1 Gerente de Proyect
Fase 1: Definir efinir el alcance del proyecto semana emana emana erente de Proyecto takeholders
Identificar y asignar recursos y roles clave 1 semana Semanal Semanal Gerente de Proyecto Re:ursos;trloles asignados con
responsabilidades claras
Establecer indicadores de éxito especificos (KPls) 1semana Semanal Semanal Gerente de Proyecto KPIs definidos y alineados con entregables
Disefiar cronograma detallado 1 semana Semana2 Semana2 Gerente de Proyecto Cronograma aprobade y distribuide
’ Documentar los procesos actuales de desmontaje . . )
Fase 2: Medir y montaie 2 semanas Semanal Semana 4 Supervisores Operativos Procesos documentados y validados
Recopilar métricas iniciales de rendimiento 2semanas Semana Semanad Supervisores Operativos El:: icialesrevisados por responsables
Estallile.cer los benchmarks de tiempe, seguridad y 1 semana Semanad Semanal Gerente de Proyecto .Bem:hmﬂrks alineados con estandares
rendimiento internos y externos
Fase 3: Analizar Realizar andlisis de riesgos técnicos y operativos 2 semanas Semana b Semana6 Gerente de Proyecto Matriz de riesgos completa y aprobada
|dEIl1tIfll:ﬂf fllternatlvas de solucién para 2 semanas Semanal Semanat Gerente de Proyecto Alterna'tw?s evaluadas con criterios técnicos
optimizacion y economicos
Establecer Plan de mejora 1 semana Semana b Semana7 Gerente de Proyecto Plan de mejora documentadoy presentado
Fase 4: Implementar Instalacion del Sistema de izaje 2 semanas Semana] Semana8 Equipo Técnico ‘:»:;:ma operativoy validado con pruebs de
o , . . Personal certificado y con calificacion del
Capacitacion del personal operative 2semanas Semana$ Semana 10 RRHH/ Supervisores Operatives L
80% minimeo
Pruebas de funcionamiento y ajustes finales 2semanas Semana 10 Semana 11 Supervisores Técnicos Sistema optimizade y sin fallos criticos
Fase 5: Controlar Monitoreo y revision de KPls post implementacion 2 semanas Semana 12 Semana 13 Gerente de Proyecto KPIs alcanzados con mejoras documentadas
o . - . . Validacién de cumplimiente segin normas
R de calidad limiento d 2 S " S 15 S de Seguridad
evision de calidad y cumplimiento de normas semanas emana emana upervisores de Segurida 150 45001y BRC
Recopilacion de feedbacky ajustes delsistema 2 semanas Semana 15 Semana 16 Supervisores Operativos ,F“db“k recopiladoy ajustes
implementados
Plan de mantenimiento preventivo 2 semanas Semana 16 Semana17 Departamento Técnico Plan de mantenimiento aprobado y ejecutado

Fuente: Elaboracion propia con estimaciones de las actividades para llevar a cabo el proyecto
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3.2.1.6. CRONOGRAMA GLOBAL DEL PROYECTO

El Cronograma Global del Proyecto organiza de manera sistematica y secuencial las
actividades necesarias para implementar el sistema de izaje en la planta. Este cronograma esta
alineado con las prioridades establecidas en la Estructura de Descomposicion del Trabajo

(EDP).

Cada actividad del cronograma ha sido disefiada para siguiendo un flujo ldgico,
comenzando con la definicion de requerimientos y adquisicion de componentes necesarios.
Posteriormente, se desarrollan fases claves como la instalacion del sistema, la capacitacion del
personal operativo y validacion final. Este enfoque asegura que todas las etapas del proyecto estén

integradas, desde las actividades preparatorias hasta el monitoreo post-implementacion.

El Cronograma Global actiia como una herramienta esencial para:

v Monitorear Progresos: Permite evaluar el cumplimiento de cada etapa en tiempo real.

v Coordinar Equipos: Facilita la comunicacion entre los distintos equipos responsables,
asegurando que todas las actividades se desarrollen de manera sincronizada.

v Controlar Desviaciones: Proporciona una base para identificar y corregir posibles

desviaciones en el plan original.
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[Definicion de requerimientos
técnicos y de seguridad

1 semana

Grifico 1II-1: Cronograma de Gantt Global del Proyecto

Gerente de
Proyecto

Adquisicion de equipos de iraje [~

Gerente de
Proyecto

Planificacién de recursos 2

¥

Gerente de
Proyecto

[Revision de normativas y

permisos 1 semana

Supervisores
Operativos

Departamento de ®
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o = oL |5
Instalacién de equipos de izaje |~

Equipo Técnico

Capacitacion del personal en el |2
manejo de equipos semanas

RRHH/
Supervisores
On

[Pruebas piloto y ajustes finales |1 semana

Supervisores
Técnicos

Evaluacion de resultadosy |2
cumplimiento de objetivos semanas

Gerente de
Proyecto

[Preparacion de informe final y

presentacion de hallazgos Ueres

Gerente de
Proyecto

Cierre administrativo y revisién

post-implementacion dormn

Supervisores
Operativos

2

[Plan de mantenimiento 2
preventivo semanas

Departamento
Técnico

2

Fuente: Elaboracion propia en base a EDP

M Ruta critica (no debe atrasarse) | Actividad no critica (tiene cierta holgura)

Nota: Los tiempos establecidos en este cronograma son aproximados y podrian variar en

funcién del avance real del proyecto, factores imprevistos o condiciones operativas especificas.

Cualquier ajuste serd evaluado y aprobado en coordinacion con los responsables de cada fase,

asegurando que se mantengan los estandares de calidad, seguridad y eficiencia establecidos en los

objetivos del proyecto.

3.4 MONITOREO Y CONTROL DEL DESEMPENO DEL SISTEMA

En este apartado se establece las estrategias para monitorear y controlar continuamente el

desempetio del sistema implementado. Se definen indicadores especificos y métodos practicos que

permitiran evaluar en tiempo real la eficacia, seguridad y eficiencia operativa del nuevo

procedimiento.
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3.4.1 KPI'S Y METRICAS DE DESEMPENO

Para evaluar objetivamente el desempefio del sistema, se proponen los siguientes

indicadores claves (KPIs):

I.  Tiempo de Desmontaje: Este indicador mide el tiempo total empleado para desmontar la
cinta transportadora modular. Un tiempo reducido refleja una mejora en la eficiencia
operativa, asi como una disminucién en los tiempos de inactividad de la planta. Este

indicador puede desglosarse en las etapas principales del proceso:

Ttotal = Z(Tpreparacién + Tdesmontaje + Tajustes)
Donde:
Tyreparacisn: Tiempo dedicado a inspecciones iniciales y preparacion del equipo.
T gesmontaje:  Tiempo empleado en el proceso de desmontaje por secciones.

T gjustes: Tiempo necesario para realizar ajustes finales.

II. Frecuencia de Mantenimiento: Este KPI mide la frecuencia de intervencion de
mantenimiento del sistema de izaje. Un nlimero bajo de intervenciones de mantenimiento
sugiere que el sistema es confiable y tiene un bajo indice de fallos. Este indicador también
refleja la calidad de los componentes y el cumplimiento del plan de mantenimiento

preventivo.

N° de mantenimientos realizados

F. . =
mantenimiento Node semandas
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II.  Seguridad Operacional (Incidentes de Seguridad): El numero de accidentes o
incidentes de seguridad es un KPI fundamental, ya que muestra la eficacia de las medidas
implementadas para reducir riesgos. Esto incluye caidas, lesiones por manipulacion
manual o fallos en los equipos. La tendencia debe ser a la baja conforme el sistema de
izaje se utiliza.

N° de incidentes registrados
x 100

S . = . 7
operacional Horas de operacion

Una menor incidencia de incidentes por cada 100 horas de operacion indica un sistema
seguro y procedimientos efectivos. Valores elevados pueden reflejar deficiencias en las practicas

de seguridad o en la capacitacion del personal.

Iv.  Cumplimiento de Cronograma de Desmontaje: Este KPI mide si las operaciones de
desmontaje cumplen con los tiempos planificados en el cronograma. Si el tiempo de
desmontaje es mayor de lo esperado, esto puede indicar ineficiencias operativas, problemas
con el sistema de izaje o falta de capacitacion.

N° de actividades completadas a tiempo

= x 100
N°total de actividades programadas

Ccronocrama

Un porcentaje cercano al 100% indica que el cronograma ha sido cumplido de manera
efectiva, lo que refleja una planificacion adecuada y una ejecucion eficiente. Un valor menor puede

indicar retrasos o problemas operativos que requieren ser evaluados y corregidos.
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3.4.2. MONITOREO CONTINUO

El monitoreo continuo del sistema es esencial para detectar oportunamente cualquier
problema y asegurar que el proceso mantenga altos estandares de seguridad y eficiencia. Esta

seccion describe claramente como se llevara a cabo dicho monitoreo.

3.4.2.1. PANEL DE CONTROL INTERACTIVO (DASHBOARD):

El disefio e implementacion de un panel de control interactivo permite una visualizacion
en tiempo real de los KPIs asociados al sistema de izaje, como el tiempo de desmontaje, la
frecuencia de mantenimiento y los incidentes de seguridad. Esta herramienta facilita el monitoreo

continuo, promoviendo una toma de decisiones informada y oportuna.

v El panel presenta graficos interactivos, como lineas de tendencia, diagramas de
barras y semaforos de colores, para resaltar rapidamente los KPI que estan dentro o
fuera de los rangos esperados.

v' Toda la informacion relevante se consolidara en un solo lugar, mejorando la
accesibilidad y la eficiencia en el analisis del desempefio.

v Los semaforos de colores y notificaciones automaticas ayudaran a identificar areas

que requieran atencion inmediata.
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Herramientas recomendadas:

= Power BI: Permite el seguimiento visual de KPIs mediante cuadros de mando interactivos,

facilitando la identificacion rapida de tendencias y desviaciones.

Retail Analysis Sample PBIX - Power Bl Des. P search signin @ = e
File Home Insert Madeling View Help External Tools
He R B ddkE &
A E =
@E |—E| |_=‘[i [?j C) v Lo | Lt A
Get Excel Data SQL Enter Dataverse Recent Transform Refresh New Text More MNew  Quick Publish
data~ workbook hub~ Server data sources~ data~ visual box visuals v measure measure
Clipboard Data Queries nsert Calculations Sensitivity Share -~
(] Y Filters % » \Visualizations > Fields »
Build visual o
: Search Search
Store Sales Overview L b
=] . > E Sales
= 10 . Filters on this page —————— -
District
. : ) B E b=
- TN i . Chain > B ltem
T P s e YooY
104 @7 Lo . Store
- ciy MFLEOOHE ,mm.
is (Al Q@ A~ =
District E @ @ R Py
= AD SR =RER
4
. Name & D
UNITED STATES is (Ally
Values
Open Month
is (Al Add data fields here
SN e Store Type Drill through
is (All) Cross-report (@or
Keep all filters On'®
Add data fields here
Infa Overview District Monthly Sales NewStores | & Add drill-through fields here
Page 2 of 4 S —— 5% [

Figura I1I-1: Imagen referencial de la utilizacion de Power Bi.

Fuente: Imagen extraida de la pagina Microsoft Learn.
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Tableau: Proporciona andlisis detallados e interactivos, permitiendo profundizar en los

datos operativos para detectar puntos criticos o areas de mejora.

Owerview  Usar Drilidown  Group Drilldown  Login Activity Drilidown  Traflic and Adoption Drilldown  Fublish Event Drildown  Stale Content | Stats for Space Usage

Admin Templates | Traffic
Views: Multiple Projects Data Sources: Multiple Projects

‘wﬁﬁ%.md\m

Top Views

Weekly Weekly

Hourly

Top Data Source Users Tep Data Sources

Top Viewers

Figura I11-2: Imagen referencial de la utilizacion de la herramienta Tableau.

Fuente: Imagen extraida de la pagina de Tableau.
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= Looker Studio: Herramienta orientada a informes ejecutivos, util para comunicar

resultados clave a distintos niveles gerenciales de forma rapida y sencilla.

#% Google Ads

Overview
Click Through Rate & Impressions
by Clicks, CTR, and Impressions

Clicks CTR Impressions

1.5k 286% 53K

50

)
Jun 11 Jun 21
Jun 16 Jun 26

Top Campaigns

by CTR, Avg. CPC, and Cost / Conv.

A\ Defautoata
Click to select your data

Conversion Rate & Cost

by Conversions Rate and Cost / Conv.

Conversions Conv. rate Cost / conv.

197.2  12.9%  $2.81

o ———— L o
Jun11 Jun16 Jun21 Jun26

Jun 11, 2020 - Jul 8, 2020

Cost Per Click

by Cost, CPC, and CPM

Cost Avg. CPC Avg. CPM

$554.78 $0.36 $104.24

Device Breakdown

by Clicks, Cost, and Conversions

Clicks

Conversions

Figura I11-3: Imagen referencial de la utilizacion de la herramienta Looker Studio.

Fuente: Imagen extraida de la pagina de Looker Studio.

3.4.2.2. REUNIONES PERIODICAS DE MONITOREOQ:

e Frecuencia: Durante la etapa de implementacion del sistema de izaje, las reuniones se

llevaran a cabo semanalmente. Una vez que el sistema entre en operacion continua, la

frecuencia se ajustard a reuniones mensuales o trimestrales, segun las necesidades

operativas.

e Objetivo: Estas reuniones estan disefladas para analizar los resultados obtenidos a través

de los KPI. El equipo técnico y los supervisores operativos discutiran cualquier reduccion

significativa identificada, priorizando aquellas que representen un mayor impacto en la

seguridad, eficiencia o mantenibilidad del sistema.
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e Accion: Como parte de estas reuniones, se estableceran panes de accion correctiva para
resolver desviaciones criticas. Esto puede incluir ajustes en los procesos, capacitacion

adicional al personal o programacion de mantenimientos preventivos adicionales.

3.4.2.3. EVALUACION DE TENDENCIAS:

e Analisis Historico: Se realizard una revision sistematica de los datos acumulados para
identificar patrones de comportamiento que puedan influir en el rendimiento del sistema.
Por ejemplo, un incremento progresivo en el tiempo de desmontaje o una mayor frecuencia
de mantenimientos podrian indicar problemas subyacentes.

e Herramientas:

v Uso de diagramas de control para detectar variaciones que se encuentren fuera de
los limites operativos aceptables.
v Implementacién de técnicas predictivas que permitan prever posibles riesgos antes

de que ocurran, facilitando la implementacion de medidas preventivas.

A& Si los analisis muestran datos muestran una tendencia negativa, como un incremento en
incidentes operativos o tiempos excesivos de desmontaje, se priorizaran auditorias

especificas en las areas criticas y se reforzara la capacitacion del personal involucrado.

3.4.3. ACCIONES CORRECTIVAS Y MEJORA CONTINUA

El monitoreo constante debe ir acompafiado de un enfoque de mejora continua, donde las
desviaciones en los KPIs sean gestionadas de manera proactiva. Las acciones correctivas tienen
como objetivo no solo abordar las causas de las desviaciones, sino también evitar que estas se

repitan.
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3.4.3.1. REVISION DE PROCEDIMIENTOS

Cuando se detecten desviaciones significativas, como tiempos de desmontaje que exceden
los parametros establecidos, se llevara a cabo una revision técnica exhaustiva de los procedimientos

operativos. Esto incluye:

1. Identificacion de Puntos Criticos: Se analizardn los pasos del procedimiento para
determinar aquellos que presentan mayores dificultades o ineficiencias.

2. Optimizacion de Técnicas: Se evaluaran y ajustaran las técnicas empleadas, considerando
las mejores practicas identificadas.

3. Actualizacion de Herramientas: En caso de ser necesario, se incorporardn nuevas

herramientas o tecnologias que permitan mejorar el desempefio general del proceso.

Por ejemplo, si se detecta que la preparacion inicial consume mas tiempo del esperado, se
podrian implementar métodos mas agiles para la inspeccion y configuracion del sistema antes del

desmontaje.

3.4.3.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En caso de que el sistema de izaje presente desgaste acelerado o requiera mantenimiento
mas frecuente de lo previsto, se ajustara el plan de mantenimiento preventivo basado en los datos
historicos del sistema. Se priorizardn componentes clave como cables de acero, rodillos y
polipastos, con inspecciones periddicas para evitar fallas inesperadas. Ademas, se evaluara la

efectividad de los métodos actuales para prever y reducir el desgaste prematuro.

3.4.3.3. REENTRENAMIENTO PERSONAL

Si se detectan incidentes de seguridad o una disminucién en la eficiencia operativa, se
disefiard e implementara un programa de reentrenamiento especifico para los operadores. Este
programa incluye simulaciones practicas y ejercicios enfocados en procedimientos criticos, como

la gestion de emergencias y el uso correcto de los equipos de proteccion personal (EPP).
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3.4.3.4. ANALISIS DE CAUSA RAIZ

Toda reduccion significativa de los KPI sera sometida a un anélisis de causa raiz, utilizando
herramientas como el diagrama de Ishikawa o los 5 porqués. Este andlisis permitira identificar
factores subyacentes y proponer soluciones correctivas a largo plazo, asegurando que las

desviaciones no se repitan y contribuyendo al aprendizaje organizacional.

3.4.4. GESTION DE CALIDAD Y AUDITORIAS

Este enfoque garantiza que las mejoras implementadas sean sostenibles y que las normas
internacionales de calidad se respeten de manera continua. Para garantizar la efectividad y la
alineacidon con las mejores practicas internacionales, se propondran auditorias periddicas que
permitan verificar el estado de los procesos y equipos. A continuacion, se detallan los tipos de

auditorias propuestas y su aplicacion segin las normas correspondientes:
1. Auditoria de Seguridad Laboral

o Norma Aplicable: ISO 45001.

v Capitulo 8.1.2: Establece controles especificos para gestionar riesgos
relacionados con equipos mecanicos y eléctricos, como el sistema de izaje,
asegurando la prevencion de accidentes durante su uso.

v’ Capitulo 5.4: Resalta la importancia de la participacion de los trabajadores
en la identificacion de riesgos y mejoras operativas.

o Objetivo: Verificar la alineacion del sistema de izaje con la normativa de seguridad
ocupacional y garantizar un entorno seguro para los operadores.

o Alcance: Inspeccion de procedimientos de seguridad, uso correcto de EPP y anélisis
de incidentes de seguridad relacionados con el sistema.

o Periodicidad: Trimestral o tras cualquier cambio significativo en el sistema.

2. Auditoria de Calidad del Equipo
o Norma Aplicable: ISO 9001.
= Capitulo 8.5.1: Subraya la importancia de realizar inspecciones regulares a
los equipos para asegurar su correcto funcionamiento y prevenir fallos.
= Capitulo 9.1.1: Requiere el anélisis y medicion y analizar del desempeio

de los equipos, asegurando el control y trazabilidad de la operacion.
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o Objetivo: Validar la integridad mecanica y eléctrica de los componentes del sistema
de izaje, como polipastos, cables y roldana.

o Incluye: Revision de los sistemas de control, frenos electromecanicos y el estado
fisico de los componentes criticos.

o Periodicidad: Cada seis meses o cuando se detecten anomalias operativas.

3. Auditoria de Cumplimiento Normativo
o Normas Aplicables: BRC, ISO 22000, ISO 9001.
= Seccion 4.1 (BRC): Requiere estrictos controles operativos para prevenir la
contaminacion cruzada y garantizar la seguridad alimentaria.
= Capitulo 7.2 (ISO 22000): Exige la alineacion de todos los procesos, desde
la instalacion hasta la operacion, con los estandares de seguridad
alimentaria.
o Objetivo: Comprobar que todos los procesos y procedimientos cumplen con las
normativas especificas del sector, garantizando la calidad y seguridad del sistema.
o Incluye: Revision documental, inspeccion fisica y evaluacion de registros
operativos.
o Periodicidad: Anual, con auditorias adicionales en caso de incidentes o

modificaciones significativas.

3.4.5. PLAN DE MEJORA CONTINUA

Este enfoque se basa en herramientas estadisticas, retroalimentacion del personal y la
incorporacion de nuevas tecnologias para implementar ajustes estratégicos y sostenibles. Las

acciones clave dentro de este plan incluyen:
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3.4.5.1. CICLO PDCA (PLANIFICAR-HACER-VERIFICAR-ACTUAR)

El ciclo PDCA se implementara de la siguiente manera, para garantizar un proceso iterativo

de mejora continua:

v Plan (Planificar): Realizar inspecciones programadas para identificar desviaciones en
los KPIs clave, como el tiempo de desmontaje, la frecuencia de mantenimiento y los
incidentes de seguridad operativa.

v' Hacer (Hacer): Implementar ajustes operativos, como la recalibracion de equipos de
izaje o la optimizacidn de procedimientos segun los hallazgos.

v Check (Verificar): Monitorear el impacto de los ajustes a través del seguimiento de los
KPIs relevantes, utilizando herramientas de monitoreo continuo como paneles de
control.

v Act (Actuar): Integrar lecciones aprendidas en los procesos operativos, actualizando

manuales, procedimientos y politicas.

3.4.5.2. ANALISIS DE CAUSAS RAIZ

Cuando se identifiquen problemas recurrentes o criticos, como desviaciones en los tiempos
de desmontaje o fallos mecéanicos frecuentes, se emplearan herramientas analiticas para resolverlos

de raiz:

a  Diagrama de Ishikawa: Se utilizard para desglosar problemas complejos e identificar
factores técnicos, humanos y organizativos que afectan al desempefio del sistema.
A 5§ porqué: Ayudara a profundizar en las causas fundamentales detras de cada desviacion,

generando soluciones a largo plazo.
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3.4.5.3. INTEGRACION CON NORMAS Y AUDITORIAS:

Esto enfoque incluye una revision periddica de los procedimientos operativos y la

implementacion de las recomendaciones surgidas en las auditorias internas y externas.

A La participacion de los operadores serd clave en este proceso. Su experiencia diaria con
el sistema de izaje permitird identificar oportunidades de mejora no detectadas por

herramientas estadisticas, garantizando un enfoque integral y prdctico.

3.5. VALOR AGREGADO DE LA MEJORA

La implementacion del sistema de izaje aportard un valor agregado significativo a la
planta, generando mejoras sustanciales tanto en la eficacia operativa como en la seguridad laboral.
Los principales beneficios que se esperan obtener de la implementacion de esta solucion son los

siguientes:

3.5.1. MEJORA EN LA SEGURIDAD LABORAL

Se estima que la implementacion del sistema de izaje podria reducir entre un 70% y 80%
los incidentes laborales relacionados con el desmontaje manual de la cinta transportadora. Este
sistema minimizaria significativamente la necesidad de manipulacion directa por parte de los
trabajadores, disminuyendo notablemente el riesgo de accidentes y lesiones. Ademas, permitiria
una operacion mas controlada y segura, alineada con normativas internacionales como la ISO
45001. Los protocolos estandarizados y el entrenamiento especializado proyectan contribuir a un

entorno de trabajo mas seguro y confiable, disminuyendo la exposicion a riesgos criticos.
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3.5.2. OPTIMIZACION DE PROCESOS Y REDUCCION DE TIEMPOS DE
INACTIVIDAD

La propuesta del sistema de izaje tiene como objetivo reducir el tiempo promedio de
desmontaje de la cinta transportadora de 30 a 15 minutos, representando una mejora estimada del
50%. Con una menor duracion del proceso de desmontaje, los trabajadores podran enfocarse en

actividades mas productivas, mejorando la eficiencia general de la planta.

3.5.3. CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y MEJORA DE LA CALIDAD

La propuesta asegura que el sistema de izaje cumpla con normas internacionales clave,
como ISO 45001 y BRC, a través de la implementacion de procedimientos estandarizados y
controles de calidad rigurosos. La alineacion de los procesos de desmontaje y mantenimiento con

estandares de seguridad garantizaria la calidad del producto final y reduciria los riesgos laborales.

3.5.4. AHORRO EN COSTOS A LARGO PLAZO

La disminucién estimada de incidentes de seguridad reduciria costos asociados a gastos
médicos, indemnizaciones y pérdida de productividad. Ademas, el tiempo optimizado en los
procesos de desmontaje permitiria una asignacion mas eficiente de recursos, disminuyendo los

costos operativos.

La propuesta también prevé una reduccién de gastos en mantenimiento preventivo y
correctivo, optimizando la vida util de los equipos y minimizando fallos inesperados, lo que

contribuiria a operaciones mas sostenibles y rentables.
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3.5.5. SOSTENIBILIDAD Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Aunque el consumo energético podria elevarse debido a la mecanizacion del proceso, este

sistema permitiria una reduccion significativa de lesiones y accidentes laborales.

Ademas, al optimizar los tiempos de desmontaje y minimizar los errores operativos, el
sistema de izaje fomenta una mayor eficiencia en el uso de recursos. Esto podria integrarse con
futuras mejoras tecnoldgicas para reducir el impacto ambiental, demostrando el compromiso de la

planta con una gestion responsable y sostenible.

3.5.6. FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA DE SEGURIDAD

La propuesta enfatiza la capacitacion continua del personal, promoviendo un ambiente
donde la seguridad sea un valor esencial. Esto estableceria un estandar de seguridad
organizacional, fomentando operaciones mas responsables, sostenibles y alineadas con mejores

practicas internacionales.

3.6 INFORME FINAL DE CONTROL Y EVALUACION DE RESULTADOS

Finalmetente, para evaluar la efectividad real del sistema implementado, se elaborara un
informe final exhaustivo que mostrarad claramente los resultados logrados, comparandose con las

expectativas iniciales del proyecto.
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3.6.1. CONTENIDO DEL INFORME

El informe contendra diferentes secciones, las cuales se daran a continuacion:

3.6.1.1. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Este apartado evaluard indicadores clave antes y después de la implementacion del sistema
de izaje, proporcionando una vision clara de los beneficios obtenidos. Entre los principales aspectos
a analizar se encuentran:

1. Tiempos de desmontaje: Comparacion de los tiempos promedios antes (30 minutos) y
después (15 minutos) de la implementacion.

2. Incidentes de seguridad laboral: Reduccion proyectada de un 70%-80% en los
incidentes relacionados con la manipulacién manual.

3. Frecuencia de mantenimiento: Evaluacion de la disminucion de intervenciones
correctivas debido a la mejora en los procedimientos preventivos.

4. Impacto en costos operativos: Analisis de los ahorros obtenidos gracias a la

optimizacion de procesos y reduccion de tiempos de inactividad.

3.6.1.2. EVALUACION DE KPIS Y CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Los indicadores clave definidos en la planificacion seran evaluados para determinar si los

objetivos fueron especificos alcanzados. Entre los KPI a analizar se incluyen:

v Reduccion del tiempo de desmontaje en un 50%.
Disminucion de incidentes de seguridad laboral en un 70%-80%.

v' Optimizacion de la vida atili de los componentes criticos.
Este andlisis permitira identificar si las estrategias implementadas fueron efectivas y si

los resultados cumplen con los estandares planteados.
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3.6.1.2. DESAFiOS Y APRENDIZAJE

Durante el desarrollo del proyecto se identificaran areas de oportunidad y desafios criticos,

tales como:

e Adaptacion del personal al nuevo sistema de izaje mediante capacitaciones.
e Ajustes necesarios en los procedimientos operativos debido a imprevistos técnicos.
e Retos logisticos en la instalacion y operacion inicial del sistema.

Documentar estas lecciones servira como referencia para futuros proyectos de mejora.

3.6.1.2. RECOMENDACIONES PARA EL FUTURO

Basandose en los resultados y aprendizajes obtenidos, se propondran medidas para

optimizar aun mas el sistema, como:

Automatizacion de procesos especificos para reducir tiempos y mejorar la seguridad.
Revision periddica de los procedimientos para garantizar la alineaciéon con las
normativas mas recientes.

v" Sugerencias para integrar nuevas tecnologias y estandares operativos que maximicen la

eficiencia y minimicen los riesgos.
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CONCLUSIONES DEL PROYECTO

El proyecto presentado propone la implementacion de un sistema de izaje para optimizar el
desmontaje de la cinta transportadora modular en la Planta de Chocolates Carozzi. Este sistema se
fundamenta en un analisis técnico, normativo y operativo, con proyecciones que sugieren que la
solucion alcanzard los objetivos establecidos, logrando mejoras significativas en términos de

seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

El sistema de izaje propuesto tiene como principal beneficio la reduccion de los riesgos
laborales asociados con la manipulacion manual de la cinta. Se estima que la implementacion de
este sistema podria reducir los incidentes en un 70%-80%. Esto es posible gracias al disefio del
sistema, el cual elimina la intervencion manual en las etapas mas criticas del proceso. Ademas, se
estima una optimizacion del tiempo promedio de desmontaje, disminuyéndolo de 30 a 15 minutos,

lo cual impactaré directamente en la productividad y continuidad operativa de la planta.

El cumplimiento de normativas internacionales, como la ISO 45001 y la BRC, estd
integrado en la solucion propuesta, lo que garantiza la seguridad laboral y la inocuidad alimentaria.
Asimismo, el sistema es adaptable a otras lineas de produccion, lo que permitira la estandarizacion

de procesos y contribuird a una operacion mas eficiente y homogénea en la planta.

Un componente clave de la solucion es la capacitacion del personal operativo, la cual se
presenta como un elemento fundamental para asegurar la correcta adopcion y uso del sistema de
izaje. Este enfoque fortalece las competencias del equipo de trabajo, fomenta una cultura

organizacional centrada en la prevencion de riesgos y contribuye a la mejora continua.

Ademas, el proyecto contempla un sistema de monitoreo continio basado en KPIs. Esto
permitira evaluar la efectividad del sistema y detectar areas de mejora a lo largo del tiempo. El
monitoreo continuo asegura la sostenibilidad del proyecto, facilitando ajustes progresivos para

mantener el sistema alineado con las necesidades operativas y estratégicas de la planta.

Por ultimo, el analisis econdmico muestra que la implementacion del sistema de izaje podria
generar beneficios a largo plazo al reducir los incidentes laborales, los tiempos de inactividad y los
costos de mantenimiento. Aunque este modelo es teorico, ofrece una base sélida para su futura
implementacion, destacandose por su enfoque técnico, sostenible y alineado con las metas

estratégicas de la planta.
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RECOMENDACIONES DEL PROYECTO

1. Realizar un Estudio de Viabilidad Técnico-Econémica: Antes de proceder con la
implementacion, se recomienda realizar un analisis exhaustivo de viabilidad que contemple
los costos iniciales, los gastos asociados al mantenimiento preventivo y correctivo, y los
beneficios proyectados en términos de seguridad y eficiencia. Este analisis debe incluir la
proyeccion del retorno de inversion (ROI) para justificar financieramente la propuesta y
permitir una toma de decisiones basada en datos.

2. Diseiiar e Implementar un Plan de Capacitacion Operativa y de Seguridad
Se debe desarrollar un plan de capacitacion integral que garantice que todo el personal
operativo esté completamente preparado para utilizar el sistema de izaje de manera segura y
eficiente. El plan debe incluir tanto sesiones tedricas como practicas, enfocandose en la
operacion del sistema, la identificacion de riesgos y el manejo de situaciones de emergencia.
Ademas, se debe incorporar un programa de actualizacidén periddica del conocimiento para
mantener altos estandares de competencia en todo momento.

3. Establecer un Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo
Se debe disefiar un plan de mantenimiento preventivo que incluya inspecciones periddicas de
componentes criticos como cables, roldanas y sensores. Este plan debe detallar la frecuencia
de inspeccion y los procedimientos de ajuste y calibracion necesarios para evitar interrupciones
en el proceso. Ademads, se debe considerar un protocolo de mantenimiento correctivo para
abordar fallas no previstas de manera rapida y efectiva.

4. Implementar un Sistema de Monitoreo de KPIs y Mejora Continua
Se recomienda establecer un sistema para monitorear KPIs relacionados con los tiempos de
desmontaje, incidentes laborales, costos operativos y eficiencia del sistema. Este monitoreo
debe alimentar un enfoque de mejora continua, permitiendo la identificacién de oportunidades
de optimizacion y asegurando que el sistema se mantenga alineado con los objetivos
estratégicos de la planta.

5. Evaluar la  Expansion del Sistema a Otras Areas de la Planta
Si los resultados iniciales son positivos, se recomienda analizar la viabilidad de expandir el uso
del sistema de izaje a otras areas de la planta donde se realicen tareas de manipulacion manual.
Esto podria generar beneficios adicionales en términos de seguridad, eficiencia operativa y
sostenibilidad, fortaleciendo la propuesta inicial.

6. Documentar y Compartir los Resultados del Proyecto
Para maximizar el aprendizaje organizacional, se sugiere documentar todos los resultados y
aprendizajes derivados de la implementacion inicial del sistema de izaje. Estos informes pueden

servir como referencia para futuros proyectos de mejora e innovacion en la planta.
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