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ABSTRACT: The artisanal production of salt has become an abandoned trade because the traditional
salt pans cannot compete with the large producing industries established in the market. Faced with
such problems, the association of salt producers of Manta, Ecuador has developed the proposal for
the refined salt production process that will contribute to the achievement of said objective. A
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INTRODUCCION.

Cada vez que se habla del consumo de sal, su historia se remonta desde tiempos antes del inicio de
las civilizaciones, llegandose a considerar como el condimento de mayor antigtiedad utilizado por el
hombre. Tanto ha sido su importancia, que su utilizacion marcé el desarrollo de grandes cambios
econémicos, politicos, sociales y culinarios, los cuales hasta el dia de hoy se pueden apreciar vestigios

que han perdurado en el tiempo.
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Con el pasar de los afios y ante la constante evolucidn de los diferentes aspectos de la vida cotidiana
en los cuales los seres humanos estamos inmersos, se puede evidenciar facilmente que las practicas
artesanales han perdido su esencia y cada vez mas son dejadas en el olvido.

La cosecha artesanal de sal practicamente se ha convertido en un oficio abandonado por la civilizacién
debido a que, en la actualidad, las salineras tradicionales no pueden competir con las grandes
industrias productoras de sal establecidas en el mercado, ya que estas son capaces de producir grandes
volumenes de sal y a costos mas bajos, a diferencia del gran esfuerzo y bajos volimenes que se puede
obtener de los procesos artesanales (Campos, 2012).

Toda actividad productiva que sea operada con falta de criterios técnicos, econdmicos y ambientales
dificilmente puede llegar a ser sostenible en el tiempo. Debido a esto, se vuelve mas notorio que el
no contar con un proceso estructurado de trabajo podria ser causante del fracaso de una organizacion.
La falta del proceso de produccion para el desarrollo de cualquier actividad productiva puede
significar problemas en la planeacion, organizacion, direccion y control de dichas actividades, dando

lugar a una actividad que es ineficiente en el manejo de los recursos productivos.

DESARROLLO.

La empresa en estudio en la presente investigacion es una productora-extractora y comercializadora
de sal natural o sal gema, la misma que estd conformada por departamentos: gerencia general,
administrativo y financiero, operaciones y comercializacion y ventas. Cada uno de estos
departamentos ha sido establecido con el propdsito de que las actividades del personal estuviesen
orientadas sobre la base de objetivos definidos por los socios de la asociacion de productores de sal.
En la actualidad, la empresa gestiona el proceso productivo de sal artesanal de manera empirica, es
decir sin emplear un método de prondsticos que garantice el crecimiento de las ventas creando

incertidumbre en el desarrollo de la empresa.



4

Ante la necesidad actual, por parte de la asociacion de productores de sal de Manta, Ecuador, de
establecer un método de trabajo que le permita cambiar su modelo de produccién basado en lo
artesanal a uno de caracter industrial, se ha desarrollado la propuesta para el proceso de produccion
de sal refinada que contribuira a la consecucion de dicho objetivo.

De esta forma, con el desarrollo de la metodologia planteada, se pretende lograr que la asociacion de
productores de sal establezca un modelo de negocio, mediante el cual podra adentrarse en el mercado
local y nacional para la comercializacion de sal refinada.

Los componentes estructurales que conforman el estudio técnico y operacional en una asociacion de
productores de sal que se presentan en el articulo cientifico, se asumen de los aportes de Alzate Garcia
(2013); consecuentemente se estructura en los siguientes componentes: caracterizacion del producto,
flujograma del proceso de obtencion de la sal, localizacion geografica y micro localizacion, y estudio
de las capacidades para la produccion de sal.

La presente investigacion esta orientada a aportar un estudio técnico y operacional en una asociacién
de productores de sal que permita establecer una propuesta para el proceso de produccion de sal
refinada, direccionando de esta forma los cimientos para la implementacién de un método de trabajo
estructurado y sostenible en el tiempo.

Como beneficio de lo mencionado anteriormente, la asociacién de productores de sal dispondra de la
capacidad para poder comercializar su producto a nivel local optimizando al mismo tiempo sus

recursos humanos, maquinaria y materiales.

Caracterizacion del producto.
El producto sal de consumo humano es portadora de los atributos que se presentan en la siguiente

tabla.
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Tabla 1. Atributos del producto sal de consumo humano
Nombre de producto Sal de consumo humano
Producto elaborado por la extraccion de sal del piso, mediante
aguas manantiales que se filtran hasta pozos de agua salada.
Descripcion del producto Producto conformado por cristales de color blanco cristalino,
inodoro, sabor salino caracteristico, soluble en agua e
higroscépico
NaCl=98.5 min %m/m base seca
Caracteristica del producto | Sulfato So4= 6000 Max. mg/kg
Mg= 1000 Max. Mg/kg
Ca= 1500 Max. Mg/kg
Humedad= 0.5 %m/m
Insolubles = 0.3 %m/m
Generalmente usados en productos cocidos que por Ssus
caracteristicas son aplicables para consumo de todo publico.

Uso previsto

Embalaje Se envasa en polipropileno laminado
El producto posee una vida atil ilimitada en cuanto a sus
Vida util caracteristicas quimicas. Pero por regulacion se considera un

afio a partir de la fecha de produccion
El producto es apto para consumo por todo publico, a excepcion
de personas con indisposiciones médicas
Los productos llevan impresa la siguiente informacion:
Nombre del producto
Lista de ingredientes
Contenido neto
Instrucciones de etiqueta Identificacién del fabricante
Ciudad y pais de origen
Marcado de fecha de elaboracion y vida Util, e instrucciones
para la conservacion
Registro sanitario
El almacenamiento se realiza sobre estibas en una bodega seca
y cubierta evitando cualquier foco de contaminacion al
Método de distribucion y producto.
almacenamiento El transporte se realiza en condiciones que excluya el riesgo de

contaminacion o modificacion de sus caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas

Fuente: elaboracion propia

Posibles consumidores

La halita, cloruro sédico o cominmente llamada sal es un compuesto quimico, cuya férmula esta dada
por la unién de un catién (sodio) enlazada a un anién (cloro) mediante un enlace iénico dando como
resultado su nomenclatura clasica NaCl; este tipo de compuesto es un producto resultante de la

reaccion entre una base y un acido.
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La sal se la puede encontrar tanto en estado solido como parte de rocas minerales y en estado liquido
principalmente en las aguas de océanos, mares, lagunas y manantiales; siendo las aguas de océano y
mares las que presentan el mayor porcentaje de contenido de sal, convirtiéndose en las dos fuentes
principales para la extraccion y producciéon de sal refinada.

La sal refinada es conocida por su color caracteristico blanco y de sabor salado siendo utilizada
principalmente como condimento, conservante y como ingrediente para la preparacion de alimentos,
ademas para la obtencion del sodio y sus compuestos, y del cloro.

La importancia de la sal va mas alla de solo su aplicaciébn como conservante o condimento en la
preparacion de comidas, sino que es un compuesto que influye significativamente en la salud de las
personas a tal punto que su consumo en exceso puede generar efectos nefastos hacia las personas.
Tomando como referencia la concentracion maxima permitida de yodo (40 ppm) y de fldor (250
ppm), de acuerdo a la norma NTE-INEN 57 (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, 2015) para sal
de consumo humano, se calcul6 la cantidad necesaria de ambos componentes quimicos para el
refinado de 217,600 Kg/mes de sal en grano.

Para el célculo de la cantidad requerida de material de empaque, primero se obtiene el rendimiento
de bolsas de polipropileno por cada Kg considerando las dimensiones y grosor o calibre de cada

presentacion, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2. Dimensiones de bolsa por presentacion

Presentacion Ancho (cm) Largo (cm) Calibre o grosor (um)
1 kg 10 21 125
2 kg 16 21 125

Fuente: elaboracion propia a partir de BOLSEC México (s/f)

Se procede a obtener el peso por millar de la siguiente forma:
Peso x Millar = A x L x mitad del calibre.

Peso x Millar =0.16 x 0.21 x 62.5 + 0.10 x 0.21 x 62.5 = 3.41 kilos.
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Con este dato se puede conocer el nimero de unidades o bolsas por cada Kg, segun el siguiente
calculo:

Unidades = 1000 / Peso x Millar.

Unidades = 1000 / 3.41 kg = 293.2

De acuerdo con las consideraciones realizadas, el balance de materia prima queda definido de la

siguiente manera:

Tabla 3. Balance de materia prima
Presentacion Cantidad que Yodo 40 ppm Flaor 250 Polietileno
procesar (Mensual) (mg/kg) ppm (mg/kg) (kg)
1kg 108.800 kg 4,35 kg 27,2 kg 371 Kg
2 kg 108.800 kg 4,35 kg 27,2 kg 186 Kg
Total 217.600 kg 8,70 kg 54,4 kg 557 Kg
Fuente: elaboracion propia

Flujograma del proceso de obtencion de la sal.
El proceso de obtencion de la sal se estructura en siete pasos: obtencion de materia prima, piscina,
cosechado y almacenamiento, lavado, secado, molido, y pesado y sellado; los cuales se explican a
continuacion:
1. Obtencion de materia prima.
El proceso de obtencion de materia prima o agua salada se realiza desde los lagos o manantiales
Ilamados asi por los foraneos, comienza con la recoleccion cuidadosa de agua salada con baldes de
acero inoxidable hasta tanques que tienen trampas para sélidos esta agua es posteriormente
trasportada a las piscinas de evaporacion.
2. Piscina.
Las piscinas de evaporacion estan construidas en socavones en el suelo los cuales son cubiertos con
una membrana pléstica sobre la cual se coloca el agua salada para que mediante la accion del sol el
agua se evapore dejando en la superficie de la membrana los solidos esta vaporacion varia de unas

cuantas horas a varios dias, dependiendo de la intensidad solar.



3. Cosechado y almacenamiento.

Una vez que el agua se evapora se procede a “cosechar” la sal. Este proceso por medio de palas a una
carretilla de acero inoxidable en la cual se transporta hasta la planta procesadora, en la cual se
almacena para poder ser procesada posteriormente.

4. Lavado.

El lavado se realiza en un cilindro con varillas rotatorias, en la cual con una solucion de salmuera del
mismo manantial con un proceso previo de decantacién es la solucion que servira para retirar algas y
polvo que alojan contaminacién microbioldgica. La solucion debe ser salmuera debido a que agua
corriente diluiria la sal.

5. Secado.

En el secador se elimina el exceso de humedad adquirido en el proceso anterior, el cual debe tener
una humedad <0.5%.

6. Molido.

En el molido se da el grosor que se desee a la sal, se introduce al procesador o molino de cilindros y
mediante zarandas este puede moler de distinto grosor, dependiendo del producto especifico que se
desee.

7. Pesado y sellado.

Una vez molido se transporta al area de sellado en el cual se pesa en una bascula y se llenan las
fundas. Este proceso es manual y se sella con una selladora de fundas manual, se comprueban los
sellos y se colocan en cajas de cartdn para almacenarse en el almacén de producto terminado (Sosa,

Garcia, Gomez, Gonzalez & Mojaiber, 2014).



Localizacion geogréafica y micro localizacion.

Manta, denominada oficialmente como San Pablo de Manta, localizada en la provincia de Manabi, es
la cabecera cantonal del canton homdnimo. Esta asentada en una bahia, que le ha dado la caracteristica
de puerto internacional en la costa del Océano Pacifico.

La micro localizacién en planta se presenta en la siguiente figura:

Figura 1. Microlocalizacion de la planta de sal.
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Fuente: elaboracion propia.
Tipo de distribucidn.
Teniendo en cuenta las maquinarias requeridas para la produccion de la sal y el flujo del proceso, se
pretende aplicar una distribucion de planta tipo lineal o en cadena, esto debido a que facilidades que
nos brinda como la minima manipulacion de materiales, mano de obra mas facil de capacitar,

programacion de controles mucho mas sencillo.

Diagrama de relaciones.
Una vez definidos los proceso, es necesario establecer el grado de relacién y proximidad entre cada

una de las maquinarias para poder ubicarlas correctamente en el area de produccion; es por esto, que
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realizamos un diagrama de relaciones de actividades donde se utilizan letras como cédigo para indicar

la importancia de la proximidad y nimeros para justificar los motivos.

DIAGRAMA DE RELACIONES PLANTA DE SAL

LAVADO
A
1 6)
SECADO &
A 3 o}
1 0 3 )
MOLIDO é 3 9 2
1 0 3
MEZCLADO =
A 3
i
SELLADO
Codigo Razon
1 Frecuenca de uso aka
2 Frecuenca de uso media
3 Frecusnca de uso baja
4 Frecusncia Nula
Cédigo Definicion

A Absolutamente necesario que estos departamentos estén uno junto al otro

E Especialmente importante

I Importante

O Ordinariamente importante
U Sin importancia

X No deseable

Fuente: elaboracion propia

Estudio de las capacidades para la produccion de sal.
El estudio de las capacidades para la produccién de sal se compone de dos momentos fundamentales;
la planeacion de las capacidades y la determinacion de las capacidades requeridas, las que se explican

a continuacion:
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Planeacion de las capacidades.

La planeacion de la capacidad, por lo general, hace referencia a tres periodos; largo, mediano y corto

plazo.

e Largo plazo. La planeacion a largo plazo se la realiza en periodos de mas de un afio. Para adquirir
los recursos, tales como edificios, equipamiento o instalaciones, se necesita de participacion y
aprobacidn de la gerencia.

e Mediano plazo. Para éste se considera planeaciones de tipo mensuales o trimestrales para los
proximos 6 a 18 meses, teniendo en cuenta que la capacidad puede verse alterada debido a varias
alternativas como la contratacion, los recortes de personal, las nuevas herramientas, la adquisicion
de equipamiento menor y la subcontratacion pueden alterar la capacidad.

e Corto plazo. Se considera estrechamente ligada a la programacion diaria o semanal, de tal manera
gue se involucra a que se generen ajustes para que no exista variacion entre la produccion planeada

y la real.

Determinacion de las capacidades requeridas.

Para determinar la capacidad que se requerira, se deben abordar las demandas de lineas de productos

individuales, capacidades de plantas individuales y asignacion de la produccion a lo largo y ancho de

la red de la planta. Por lo general, esto se hace con los pasos siguientes:

e Usar tecnicas de pronostico para prever las ventas de los productos individuales dentro de cada
linea de productos.

e Calcular el equipamiento y la mano de obra que se requerira para cumplir los prondsticos de las
lineas de productos.

e Proyectar el equipamiento y la mano de obra que estara disponible durante el horizonte del plan.
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Planeacion de la capacidad a largo plazo.

Los planes de capacidad a largo plazo manejan inversiones en nuevas instalaciones y equipo a nivel

organizacional y requieren la participacion y aprobacién de la alta administracion, porque no son

reversibles.

La capacidad puede expresarse de dos maneras:

e Medidas de salidas para la capacidad: se utilizan mejor cuando se aplican a procesos individuales
dentro de la empresa o cuando la empresa proporciona un numero relativamente pequefio de
servicios y productos estandarizados.

e Medidas de entrada para la capacidad: se usan generalmente para bajo volumen.

La utilizacion es el grado en el que se usan equipo, espacio o fuerza de trabajo y se mide como la

razon de la tasa de salida promedio entre la capacidad maxima (expresada en porcentaje). La tasa

promedio de salida y la capacidad deben medirse en los mismos términos, es decir, tiempo, clientes,

unidades o dinero.

e ., tasa de salida promedio
Utilizacion = - — * 100%
capacidad maxima

Estrategias de tiempo y tamafio de la capacidad.
Antes de tomar decisiones, se debe examinar tres dimensiones de estrategia de capacidad: 1. Tamafo
del amortiguador, 2. Expansion de tamafio y el tiempo para hacerlo y 3. Vinculacion de la capacidad

del proceso con otras decisiones.

Tamario de los amortiguadores de la capacidad.
Las tasas de utilizacion promedio para cualquier recurso no deben acercarse mucho al 100% en el

largo plazo, aunque en el corto plazo puede ocurrir para algun proceso. Cuando las tasas de utilizacion
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promedio se acercan al 100% es una sefial para aumentar la capacidad o disminuir la aceptacion para
evitar que la productividad decline.

El amortiguador de capacidad es la cantidad de capacidad reservada que un proceso utiliza para
manejar incrementos repentinos en la demanda o pérdidas temporales en la capacidad de produccidn;
es menor que 100%.

Amortiguador de capacidad = 100% — tasa de utilizacién promedio (%)

Tiempo y tamafio de la expansion.

Esta estrategia de capacidad se refiere a cudndo y en qué momento medida ajustar los niveles de
capacidad. Algunas veces, la expansion de capacidad se puede hacer en respuesta a las tendencias
cambiantes del mercado, mientras que la estrategia de espera y ver qué pasa va detras de la demanda
para cumplir con los faltantes, depende de opciones a corto plazo como horas extras, trabajadores

temporales, subcontratacion, desabastos y posponer mantenimiento preventivo del equipo.

Relacion de las decisiones de capacidad con otras disposiciones.

Las decisiones de capacidad deben tener una relacion estrecha con los procesos y las cadenas de
suministro en toda la organizacién. Los amortiguadores de la capacidad en el largo plazo defienden
a la organizacion contra la incertidumbre en el largo plazo, como lo hacen la flexibilidad de recursos,
el inventario y los tiempos mas largos de entrega al cliente. Se hace cualquier cambio en cualquier
area de decision, es posible que también el amortiguador de capacidad deba de cambiar para

compensar.

Enfoque sistematico para las decisiones de capacidad a largo plazo.
Las decisiones a largo plazo para la capacidad tipicamente incluyen agregar 0 no una nueva planta o
almacén, o bien, reducir el nimero de los existentes, cuantas estaciones de trabajo debe de tener un

departamento o cuantos trabajadores se necesitan para un proceso dado.
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Se necesita un enfoque sistematico para planear las decisiones de capacidad a largo plazo.

Estimar los requerimientos futuros de capacidad.
El requerimiento de capacidad es la capacidad del proceso que debe tenerse en algun futuro para
satisfacer la demanda de los clientes (externos o internos), dado el amortiguador de capacidad deseado

por la empresa.

Requerimiento de capacidad
horas de proceso requeridad para la demanda de un aio

- horas disponibles en una sola unidad de capcidad por afio, después deducir el amortiguador deseado

Donde:

D= Prondstico de demanda (nimero de clientes servidos o unidades producidas).

p= Tiempo de procesado (en horas por cliente servido o unidad producida).

N= Numero total de horas por afio durante las cuales opera el proceso.

C= Amortiguador de capacidad deseado (expresado como porcentaje).

e Identificar diferencias comparando los requerimientos con la capacidad disponible.

Una diferencia de capacidad es cualquier discrepancia (positiva o negativa) entre los requerimientos
de capacidad proyectado (M) y la capacidad actual.

e Desarrollar planes alternativos para reducir las diferencias.

El siguiente paso es desarrollar planes alternativos para lidiar con las diferencias proyectadas. Una
alternativa es el caso base, es hacer nada y sencillamente perder los pedidos que excedan la capacidad
actual o incurran en costos debido a una capacidad demasiado grande.

e Evaluar cada alternativa, cualitativa y cuantitativamente, y hacer la eleccion final.

En este paso se debe evaluar cada alternativa, cualitativa y cuantitativamente.
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Inquietudes cualitativas: se tiene que ver como se ajusta cada alternativa a la estrategia de capacidad
global y otros aspectos del negocio no cubiertos por el anélisis financiero. Entre las principales
preocupaciones suelen ser las incertidumbres de la demanda, la reaccion competitiva, el cambio
tecnoldgico y las estimaciones de costos; ya que algunos de estos factores no pueden cuantificarse y
deben evaluarse sobre la base del juicio y la experiencia.

Inquietudes cuantitativas: se estima de manera cuantitativa el cambio en los flujos de efectivo para
cada alternativa durante el horizonte del pronostico comparado con el caso base. (Garcia, 2016)

Andlisis de datos.

N° Estandar | . .| Capacidad . .. | Capacidad | Capacidad
Maquinaria gg/h Dias/Mes | Horas/Dias Disefada Eficiencia Efectiva Real
1 20 20 8 3200 0,8 2560 2500 |

e ., tasa de salida promedio
Utilizacion = - — * 100%
capacidad maxima

500
3200

Utilizacion = * 100%
Utilizacion = 78,13%

La utilizacion de la maquinaria es de 78,13% siendo alta, ya que se estan produciendo 2500 qg/mes

contra la capacidad disefiada que es de 3200 qg/mes.

Amortiguador de capacidad.

e Amortiguador de capacidad=100%-tasa de utilizacién promedio (%)

e Amortiguador de capacidad=100%-78,13 %

e Amortiguador de capacidad=21,87%

La planta de sal posee una capacidad del 21,87% de reserva para manejar incrementos repentinos en

la demanda.
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Requerimiento de capacidad.

La planta opera 240 dias por afio, con un turno de 8 horas. Por ahora tiene una maquinaria operativa

(secador).
Pronostico de Demanda Anual (qq) 45033
Tiempo Estandar del Proceso (horas/qq) 0,05
Dp

N1 (550)

45033 (0,05)

M =
dias turno horas 21,87%
24050 * 10t 8 dt “1 ~ (5609
y — 225167
~ 1500,096
M= 1,50

La empresa se esta desempefiando de manera correcta con una sola maquinaria, pero debe incrementar
las horas extras como solucion al corto plazo, luego debe de analizar si le es conveniente a la planta

el requerimiento de otra maquinaria en relacion beneficio-costo.

CONCLUSIONES.

El trabajo presenta como conclusiones:

e Enlaactualidad, laasociacion de productores de sal gestiona el proceso productivo de sal artesanal
de manera empirica; es decir, sin emplear un metodo de pronosticos que garantice el crecimiento
de las ventas creando incertidumbre en el desarrollo de la empresa, con el desarrollo del estudio
técnico y operacional se pretende lograr que la asociacion establezca un modelo de negocio
mediante el cual podré adentrarse en el mercado local y nacional para la comercializacion de sal

refinada.
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Los componentes estructurales que conforman el estudio técnico y operacional en una asociacion
de productores de sal que se conforman por: caracterizacion del producto, flujograma del proceso
de obtencion de la sal, localizacion geogréfica y micro localizacion, y estudio de las capacidades
para la produccién de sal.

Mediante la propuesta del estudio técnico y operacional planteado, la asociacion productores de
sal estara en la capacidad de promover el desarrollo sostenible de su proceso de produccion de sal,
ademas del fortalecimiento de la actividad salinera y desarrollo econdmico en la comunidad de

Manta, Republica del Ecuador.
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