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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue mejorar los procesos de relevamiento y analisis de
datos de produccion de la empresa Helacor S.A. mediante el desarrollo de una aplicacion
movil.

Esta fue generada con el software Appsheet para facilitar la tarea de digitalizacién
durante las auditorias de procesos que realiza el area de calidad.

La aplicacion permitié la carga de datos a través de un formulario digital
vinculado a una hoja de calculos, agilizando asi el procedimiento que se realizaba de
manera manual, sin embargo, se encontrd que para que funcione de manera correcta es
necesario un constante mantenimiento del sistema y capacitacion del personal que lo

utiliza.

Palabras clave: Cloud computing, Data entry, Appsheet, Spreadsheet.
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INTRODUCCION

Sobre la empresa

Las précticas finales de la Licenciatura en Agroalimentos fueron realizadas en la
empresa Helacor S.A. Esta empresa fue fundada en la provincia de Cordoba en el afio
2001y se dedica a la venta y distribucion de cremas heladas como principal producto. La
firma es manejada por la familia Santiago. Su historia se inicia con Lucas Santiago, el
abuelo de la familia. Posteriormente, sus hijos apuntaron a la fabricacion de insumos para
la industria de los helados.

Con el tiempo, se inicia la produccién propia de helados, abriendo distintas
sucursales y logrando la expansion del negocio familiar a través de franquicias.

En la actualidad la empresa expandio su linea de productos congelados a través
de la marca comercial Frizzio, lanzada en 2014. Esta firma comercializa pizzas y otros
productos congelados.

La empresa tiene gran relevancia no solamente a nivel local, sino también a nivel
nacional e internacional. Actualmente esta produciendo unos 80.000.000 kg de cremas
heladas al afio. Cuenta con alrededor de 750 empleados en su fabrica y mas de 2000
franquicias Grido distribuidas a través del pais como asi también en Chile, Pert, Uruguay
y Paraguay.

La principal materia prima para la elaboracion de los helados es leche fluida. La
misma proviene de 15 tambos que se encuentran en la cuenca lechera de Cérdoba y Santa
Fe. La empresa mantiene acuerdos con establecimientos seleccionados para asegurar la
calidad de la leche a través del tiempo.

También se utilizan otros insumos tales como: crema de leche liquida, dulce de
leche heladero, glucosa entre otros varios ingredientes (Area de calidad Helacor, 2022).

La empresa cuenta con un Sistema de Gestion Integral (SGI), el cual contempla
los lineamientos de las normas I1SO 9001, 14001, 45001 y FSSC 22000. Dichas
normativas se basan en el principio de Planificar-Hacer-Verificar-Actuar de las normas
ISO 20000 (2018), como se puede observar en el modelo simplificado la Figura 1. En la
misma, a pesar de que son 10 pasos en total, solo se muestran del punto 4 al 10, por lo
que es necesario aclarar que el punto 1 corresponde a Alcance, el 2 a Normativas de
Referenciay el 3 a Términos y Definiciones, que son los pasos iniciales para el desarrollo
de toda normativa de calidad.
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Figura 1. Representacion del ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar en los
dos niveles (Normas International Organization for Standardization 22.000, 2018)

El area de calidad de la empresa posee la responsabilidad de implementar y poner
a punto el SGI el cual incluye, realizar procesos de auditorias internas. Las mediciones y
andlisis a realizar fueron establecidos por la empresa para garantizar la seguridad
alimentaria de los productos, asegurar el correcto funcionamiento del sistema y garantizar
un estandar de calidad para los productos que la empresa produce. Los parametros
considerados se encuentran detallados en los Materiales y Métodos del presente trabajo y

fueron utilizados para la creacion de la aplicacion.

Sobre el helado

Es dificil sefialar con exactitud en qué momento se originaron los primeros
helados. Existen mdltiples relatos a lo largo de la historia que hablan de bebidas
elaboradas a base de hielo o nieve. Lo cierto es que podemos destacar algunos hechos que
favorecieron la popularidad de los helados, primero entre las elites de las sociedades y
luego hacia el total de la poblacion, como fueron el descubrimiento de que la disolucion
de sales en el agua produce su enfriamiento, de que al mezclar hielo o nieve con sal

disminuye aun mas el efecto enfriamiento, la invencién de méaquinas para elaborar




helados a mediados del siglo XIX y por ultimo, y mas significativo, el desarrollo de

sistemas de refrigeracion mecéanica a fines del siglo XIX y principios del siglo XX.

Si bien las formulaciones pueden variar ampliamente entre y dentro cada empresa,
aquellas méas simples incluyen ingredientes liquidos como leche, crema de leche y huevo
e ingredientes sélidos como azUcar, estabilizantes, colorantes y aromatizantes. El proceso
de elaboracion del helado se basa en seis etapas principales como se detalla en la Figura
2. Cabe destacar que durante la practica se realizaron auditorias de proceso sobre los

ingredientes liquidos y hasta la etapa de maduracion.

El mixing consiste en el mezclado de todos los ingredientes; durante la
homogeneizacién la leche se somete a 145 PSI para estabilizar los glbulos grasos; la
pasteurizacion se realiza a 72°C por 60 segundos para disminuir la carga microbiana; y,
finalmente, la maduracion del mix que consiste en un reposo de las mezclas por un

minimo de 4hs para lograr la estabilidad de las fases (Clarke, 2012).

Ingredientes

Liquidos

M Maduradén Congeladén

Empaquetado y
almacenamiento

Ingredientes
Solidos

Figura 2 Proceso de elaboracion del Helado, adaptado de Clark, 2012,

Problematica

La empresa cuenta con la mayoria de los sistemas de control en forma digital, sin
embargo, en el caso de los registros que se capturan de manera itinerante, son realizados
en formato papel. Esta situacion se debe a la ausencia de un sistema que les permita
realizarlo en forma remota.

Si bien el registro en papel presenta ciertas ventajas en cuanto a su portabilidad,
presenta como inconveniente que, luego de la captura manual de los datos, requiere su

posterior digitalizacion para poder ser analizados.



A su vez, estos registros son susceptibles de ser extraviados y requieren un
espacio de almacenamiento fisico voluminoso y la necesidad de ser administrados de
forma periddica.

En contraste, en la actualidad es factible, no solo generar los registros en formato
digital, sino que también existe la posibilidad de almacenarlos en un sistema de Cloud
Computing (Figura 3). Este sistema presenta las ventajas de poder analizar datos de
manera instantanea y disponer de los datos en tiempo real. Por otra parte, es posible
almacenarlos sin ocupar espacio fisico, aumentando asi, no solo su inmediata

disponibilidad si no también la seguridad de la informacién (Bommadevara et al., 2018).
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Figura 3.Diagrama del flujo de un sistema de cloud
computing durante el uso de la aplicacion.

En resumen, la implementacion de herramientas digitales amigables con el
usuario, en los procesos de produccién, permite un mejor aprovechamiento de los
recursos disponibles y agiliza la gestion de la informacion por parte de los responsables
en la toma de decisiones (Brewer et al., 2019).

En base a lo observado durante la practica en la empresa y la escasez de
bibliografia sobre soportes tecnologicos, se decidié desarrollar una aplicacién maovil con
el software AppSheet, debido a la facilidad de uso, la familiaridad que presenta el sistema
y la posibilidad de vinculacién de los datos relevados con un libro de Excel, de forma

remota.



Objetivo general

Desarrollar una aplicacién movil para mejorar el relevamiento y analisis de

datos en el sistema de gestion integral de la Empresa Helacor S.A.

Obijetivos especificos

1. Analizar los pardmetros microbioldgicos de la materia prima, registrando los
resultados en hojas de célculo.

2. Realizar auditorias durante las distintas etapas de produccion: recepcion de
materia prima, concentrado de leche, pasteurizado y maduracion.

3. Desarrollar una aplicacion movil para el registro de los resultados de las
distintas variables medidas durante el sistema de produccion.
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METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Ubicacion

Las actividades desarrolladas en el presente trabajo se realizaron en la empresa
Helacor S.A. que se encuentra ubicada dentro del complejo industrial "Parque Ferreyra™
en la ciudad de Cordoba, Argentina (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de la empresa Helacor S.A. Generado con Google Earth
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Tareas realizadas

Las tareas desarrollas durante la practica se llevaron a cabo dentro del area de
calidad de la empresa en dos sectores diferenciados. Por un lado, se realizaron actividades
de andlisis microbioldgicos con ensayos de presencia/ausencia de patdgenos en distintas
muestras de producto, principalmente cremas heladas listas para su comercializacion y
mix que se toman en el area de pasteurizacion.

Por otro lado, se realizaron auditorias internas de proceso de forma semanal, sobre
los sectores de produccidon. Las mismas incumben la evaluacion desde la recepcion de las
materias primas a granel (leche, crema, glucosa, dulce de leche, huevo liquido), hasta el
almacenamiento de los mix en los tanques de maduracién de impulsivos, para productos
que se comercializan para ser consumidos de manera individual, como en tanques de mix

para venta de productos a granel.

Detalle de las tareas realizadas

Ensayos microbioldgicos
Las tareas llevadas a cabo durante los analisis microbiologicos fueron:

1. Toma de muestras: Se tomaron muestras de cremas heladas y mix, luego
de la pasteurizacion, segun el cronograma establecido en los
procedimientos de la empresa.

2. Una vez identificadas las muestras, se llevaron al laboratorio para tomar
alicuotas en forma aséptica. De cada muestra se tomaron dos alicuotas de
25¢, una para realizar andlisis de Salmonella spp. y otra, para realizar
analisis de Listeria monocytognes.

3. Se diluyeron las alicuotas en el medio de cultivo correspondiente, agua
peptonada para las muestras de Salmonella y Demi-Fraser para el cultivo
de Listeria m.

4. Se dejaron cultivar las muestras a 38° por 24 horas para el tratamiento de
Salmonella y 48 horas para el tratamiento de Listeria m.

5. Una vez cultivadas las muestras se tomaron una alicuota y se siguié con el
procedimiento establecido por el fabricante de los reactivos y
equipamiento, 3M Food Safety, el cual consiste en tomar una alicuota de

las muestras cultivadas y se analizan con un equipo de deteccién molecular.

12



(Ensayo de Deteccion Molecular 2 para Salmonella 3M™,2022) (Ensayo
de deteccion molecular 2 para Listeria monocytogenes 3M™, 2020).
6. Se registran los resultados de los analisis microbioldgicos en una hoja de

calculo Excel.

Auditorias internas de proceso

Camion leche Tanque Procesos
fluida almacenamlento
leche fluida
Mediciones
pH T e
Solidos .
totales Solidos
Concentrador Totales
Solidos
Grasos
Tanques de
Leche
Concentrada
Grados Brix
Homogenizacion
Y Tanques de Temperatura
pre-mezcla
o | Tanques de Mix
Presién .
para Impulsivos
Homogeneizador
Grados Brix
Homogenizacion
Temperatura
Caudal Pasteurizador Tanques de Mix
para Granel

Figura 5. Flujograma de la auditoria de procesos tal como se
realizaron durante las practicas. Adaptado de la documentacion provista
por la empresa.

Las tareas llevadas a cabo durante las auditorias de procesos (Figura 5) fueron:
1. Recepcion de materias primas: En este sector se analizan las siguientes
materias primas:
a. Leche fluida: en donde se controla temperatura, pH y composicion
con el analizador de ultrasonido “LACTOSCAN”, el cual nos
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permite conocer el contenido de grasa, s6lidos no grasos, proteinas,
lactosa, y el porcentaje de aguado, si tuviese.

Crema de leche: en donde se controla temperatura.

Dulce de leche y glucosa: en las que se miden los grados BRIX.
Ademas, se revisan los registros digitales de trazabilidad de
producto, para corroborar que posean la informacion de origen de

cada ingrediente que se utiliza en cada lote.

2. Concentrado de leche

a.

d.

Sala de control: Se verifica mediante la pantalla de control el
caudal de leche fluida, el de leche concentrada, la presion de vapor
y la temperatura de pasteurizacion.

Se toma una muestra de leche concentrada desde el saca-muestra
de la cafieria y ademés desde el saca-muestra de los tanques de
almacenamiento.

Luego se analiza la composicion de las muestras en el
“LACTOSCAN”.

Se verifican los registros digitales del sector.

3. Pasteurizado

a.

d.

Sala de control: Se registran las temperaturas del agua helada,
tanque de premezcla, pasteurizacion, salida del MIX y caudal de
salida.

Se registra la presion de homogeneizacion.

Se toma una muestra a la salida del pasteurizador para tomar las
medidas de grados BRIX vy atributos organolépticos corroborando
que no posea olor o sabores extrafios.

Se verifican los registros digitales del sector

4. Maduracion

a.
b.

Se seleccionan seis tinas al azar y se registra la temperatura

Se muestrean las tinas seleccionadas, luego se les medira pH,
grados BRIX y atributos organolépticos, corroborando que no
posea olor o sabores extrafos.

Se verifican los registros digitales del sector.

Los procedimientos son adaptados de la documentacion del SGI de la empresa.
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Las determinaciones en el equipo LACTOSCAN y las mediciones de los
grados BRIX se realizaron siguiendo el procedimiento declarado en el manual de
Procedimientos Operativos Estandarizados (POE) de la empresa, cuyos datos son

confidenciales.
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DISENO DE LA APLICACION

Para el disefio de la aplicacion primero fue necesario un estudio del sistema actual
de relevamientos de datos. A partir del mismo y de una serie de entrevistas que se
realizaron con distintos responsables del area de calidad, se determin6 la importancia de
digitalizar la carga de datos de las auditorias de procesos que se realizan dentro del area.

Por consiguiente, surgio la idea de generar un sistema que permitiese la carga de
datos desde una aplicacion mavil.

Tras una larga investigacion distintas posibilidades para ofrecer solucién a la
problematica, se decidio utilizar el software Appsheet (App design 101 - AppSheet Help).
Dicho software permitié la creacion de una aplicacion moévil desde la cual el usuario
puede acceder a distintos formularios creados para cada sector de produccién. Dichos
formularios plasman automaticamente la informacion recabada, en una hoja de calculos

preestablecida.
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RESULTADOS

En base a las variables analizadas en cada una de las etapas de produccién se
disefid la aplicacion, sin embargo, por normas de confidencialidad internas de la empresa
no se pueden mostrar en este trabajo.

Para poder crear la aplicacion, primero fue necesario generar un libro de calculos
en la aplicacion Excel en cual se asigno una hoja de calculos para cada sector a ser
relevado. Estos son: recepcion de graneles, concentrado, pasteurizado y maduracion.

Luego, en cada hoja se ingresaron en la primera fila, los parametros a ser
capturados desde la aplicacion para cada sector. Los parametros establecidos conforman
los encabezados de los registros. Los parametros a relevar en cada sector fueron:

e Graneles: ID, fecha, hora, tipo de leche, tanque, temperatura, pH, lote,
materia grasa (MG), solidos no grasos (SNG), fosfatasa, registros
digitales y verificacion de registros.

e Concentrado: 1D, fecha, hora, tipo de leche, tanque, temperatura, ph, lote,
materia grasa (MG), solidos no grasos (SNG), solidos totales (ST),
fosfatasa, registros digitales y verificacion de registros (figura 8).

e Maduracion: 1D, fecha, hora, mix, tanque, temperatura, grados brix,
homogenizacion, registros digitales y verificacion de registros.

e Pasteurizado: ID, fecha, hora, lote, base, temperatura del agua helada,
temperatura de la mezcla, temperatura de salida del mix, caudal de
pasteurizacion, presion del homogeneizador, grados brix, registros y

verificacién de registros.
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Figura 6. Modelo de como se ve la hoja de calculos para el sector de concentrado con los
parametros a ser relevados.

Luego de generado el libro de calculos se procedid a la creacion de la aplicacion
desde la pagina web de Appsheet (https://www.appsheet.com/home/apps).

Al generar la aplicacion fue necesario indicar como base de datos, al libro de
calculos producido anteriormente (Figura 6).

7 AppSheet Q ® e :
+ Create %
Recent Apps Databases B
8 App » @ Start with existing data
Status Owner Last modified ~
[E Database Preview &) Start with a template
me Nov 7, 2022
& Owned by me [) Blank app Freview
5 TaskTrackerApp Prototype me Jun 19, 2022
I&  Templates

Figura 7. Creacion de la aplicacién desde la pagina Appsheet

Una vez creada la aplicacion, el software generd de manera automatica la interfaz.
La misma funciona vinculando un formulario en la aplicacion, con la primera hoja del

libro de céalculos. Cuando el software generd la aplicacion, ofrecid un meni de edicién a
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partir del cual fue posible modificar la interfaz del usuario (UX). Desde alli, se pudieron

agregar mas formularios que permitieran la carga de datos en las demas hojas de célculos.

7 Auditorias de procesos
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Figura 8. Visualizacion del panel de editor del software Appsheet. A derecha se
observa una previsualizacion de la interfaz de usuario (UX) y a la izquierda se observan
las herramientas del editor.

Luego de personalizar la aplicacion y ajustar los pardmetros necesarios, se realizé

una prueba in situ de la aplicacion para verificar su correcto funcionamiento.

Posteriormente se instal la aplicacion en el dispositivo mévil del area de calidad de la

empresa y se realizd una capacitacion de 30 minutos al personal para la correcta

utilizacion del mismo.
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Figura 9. Visualizacion de interfaz de usuario (UX) dentro de la aplicacién
creada con el software Appsheet.

Una vez puesta en funcionamiento la aplicacion, se llevo a cabo un testeo de la
misma y se realizaron algunos ajustes, como, por ejemplo, automatizar los campos de
fecha, hora y generacion del cédigo de lote, ademas se modificaron los iconos de cada
sector para una mejor identificacion de los mismos.

Finalizadas las pruebas, se realizd una nueva capacitacion de 20 minutos al
personal sobre el funcionamiento de la aplicacion.

El sistema nos permitié la utilizacién de la aplicacion de manera gratuita siempre
y cuando solo sea poseyera un unico usuario, en el caso de querer generar distintos
usuarios seria necesario abonar una tarifa por cada uno, fue por esto que se decidi6 instalar
la aplicacion en un dispositivo celular que pertenecia al area de calidad, al cual tienen
acceso solamente los integrantes de dicha area. De esta forma se pudo utilizar teniendo
un unico usuario evitando cualquier tipo de sobrecargo.

Cabe destacar que una vez guardados los datos en los formularios de la aplicacion
se podian consultar los mismos en caso de requerir modificar la informacion, también
permitia modificar los datos desde el libro de Excel en el cual se almacenaba la
informacion. Este libro de célculo puede ser consultado por cualquier sector de la

empresa.
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La principal ventaja de implementacion de esta aplicacién fue la posibilidad de
ser utilizada sin conexion a internet para relevar los datos, siendo necesario solamente
conectarse a una red para actualizar los datos en el libro de Excel, ademéas pudo ser
desarrollada sin la necesidad de poseer conocimientos de programacion y requiriendo
solamente tener familiaridad con el funcionamiento de libros de célculo como Excel o
Google Sheets.

Como desventajas se encontré la necesidad de abonar una tarifa si se requiriera la
creacion de mas de un usuario, ademas para que la aplicacion pudiera funcionar sin
conexion a internet fue necesario contar inicialmente con acceso a internet al momento
de abrir la aplicacion, para luego, una vez cargada la aplicacion se podia proseguir sin

conexion.
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CONCLUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

La implementacion de la aplicacion digital para la toma de datos permitid
disminuir los tiempos requeridos para realizar mediciones, principalmente por incluir
automatizacion de datos como fecha, hora, sector, entre otros.

Ademas, mejord la disponibilidad de los datos al estar accesibles de forma
inmediata luego de su relevamiento.

Sin embargo, luego de finalizada la practica dentro la empresa, la aplicacion dejo6
de ser utilizada. Esta situacion se produjo principalmente por una actualizacién en el
sistema de gestion integral. Esta actualizacion modificd ciertos pardmetros a ser
relevados.

Para dar continuidad a la implementacion del relevamiento digital de datos, que
hasta aqui se ha propuesto, seria necesario capacitar al personal dentro del area de calidad
de manera periddica, para poder mantener actualizado el sistema de la aplicacién a fin de

gue cumpla con los requisitos del programa de SGI.
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