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RESUMEN

En el presente estudio se realizara una evaluacion del proceso actual en el area de
cristalizacion y realizar una propuesta de mejora para determinar su impacto sobre la calidad

del azucar y asi disminuir la tasa de reproceso.

El disefio del estudio es de aspecto pre-experimental propositiva, con la finalidad de
diagnosticar y proponer un conjunto de técnicas para resolver el problema de la calidad de
azucar una empresa e implementar el uso de las herramientas de calidad como una mejora que

afecte de manera positiva a la calidad del azucar.

Durante la evaluacion del diagnéstico actual se encontré que no se realizaba el
procedimiento debido del control de medicion de granos de azUcar, haciendo que se tengan
cantidades significativas de producto no conforme. Es por ello por lo que se realizd un
seguimiento controlado de la medicion de los cristales durante los primeros turnos laborales

del dia siendo estos la muestra de estudio.

El constante control de los cristales dio como resultado un mejor comportamiento de
los tamafios de azUcar teniendo asi una disminucidn reproceso para el ultimo mes evaluado

obteniéndose una disminucién con la pérdida de ganancia de S/ 24,552.50.

El periodo de evaluacion permitié obtener un incremento del 6.21% de aceptacion de
las mediciones de la calidad del aztcar de las muestras tomadas con respecto a un control de

la supervision del proceso de preparacion de Masa.

PALABRAS CLAVES: Calidad de azlcar, Herramientas de la Calidad, mejora.
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1.1. Realidad probleméatica

MEJORA EN EL PROCESO DEL AREA DE
CRISTALIZACION PARA INCREMENTAR LA CALIDAD DEL
AZUCAR DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

CAPITULO I: INTRODUCCION

La produccién de azUcar del Pert en los Gltimos 8 afios ha tenido una participacion del

0.73% de la produccion mundial de azucar, viendose frente a los mayores productores de

azucar como Brasil e India con una participacion promedio en la produccion mundial del

20.36% y 16.80% respectivamente puesto que son aquellos paises que poseen mayor cantidad

de ingenios productores de azucar.

Tabla 1:

Produccion Mundial de Azlcar en miles de toneladas

Orden, PYOOUCCGN 2013/ 2014/ 2015/ 2016/ 2017/ 2018/ 2018/ 2020/
deazGcar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 India 26,605 30460 27,385 22200 34309 34300 28,900 33,760
2 Brasil 37,800 35950 34,650 39,150 38,870 29,500 29,925 42,060
3 Union 16020 18449 14283 18314 20938 17,982 17,003 16,050
Europea
4 Tailandia 11,333 10793 9743 10,033 14710 14581 8294 7,850
5 China 14263 11,000 9050 9,300 10,300 10,760 10,400 10,500
6 Esnt?ddgss 7676 7853 8155 8137 8430 8164 7,393 8,166
7 México 6382 6344 6484 6314 6371 6812 559 6,307
8 Rusia 4400 4350 5200 6200 6560 6080 7,800 5500
9 Pakistan 5630 5164 5265 6825 7225 5270 5260 5990
10 Australia 4,380 4700 4900 5100 4480 4725 4285 4,300
23 Peri 1,150 1480 1206 1238 1,080 1262 1,440 1450
Otros 40332 41039 38,651 41239 40,986 39,911 39200 39,933
Total 175971 177582 164,972 174050 194250 179,347 165496 181,866

Fuente: Commodities Azlcar: oct-dic 2020

Durante los ultimos afos, la produccion de azlcar en la region La Libertad fue superior

al 50% debido que posee una concentracion mayor de ingenios en el Per(. En la Tabla 2 se

puede observar que la participacién promedio de la produccién de azlcar de la Libertad es del

50.94% de la produccion total del Peru en los Gltimos 8 afios.

Sabino Lopez L, Vargas Reategui J
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Tabla 2:

Produccién anual de azlcar por departamento

Orden Froduccion o4 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
de azlcar

1 Lambayeque 3,046,548 2,894,565 2,022,870 2,241,978 2,489,374 2,648,009 2,566,492 2,184,189

2 LaLibertad 5,398,658 5,811,760 5529,691 5,047,662 4,473,133 4795513 5514278 5,344,455

3 Ancash 871,827 857,500 988,272 1,001,408 904,749 870729 957,461 975401

4 Lima 1578131 1728196 1,614,043 1,459,303 1,480,137 1,528,325 1525064 1,378,391

5 Arequipa 97,077 97595 56,980 41348 52224 55859 64,633 64,801
Total 10,992,241 11,389,616 10,211,856 9,791,699 9,399,617 9,898,435 10,627,928 9,947,237

Fuente: Commodities Azlcar: oct-dic 2020

Segln el Ministerio de Desarrollo y Riego, en su Boletin de publicacion Trimestral

“Observatorio de COMMODITIES: Azucar” la produccion de azucar rubia asciende a un 73%

de la produccion anual, en comparacion de la produccién de azlcar blanca y refinada que es de

un 27%.

En las industrias azucareras de la libertad, se tiene como produccién principal la azicar

rubia. Ante esto, es necesario asegurar que la produccion de azucar se dé de manera continua

y brindando un aseguramiento de la calidad del azicar.

Durante el proceso de produccion de azlcar, una de las mayores causas para la

disminucion de la produccion diaria es el reproceso, en el cual se interpreta como una pérdida
de ganancia, puesto que los costos utilizados para la produccién de la azlcar reprocesada
incrementan el costo total de produccién debido a que el reproceso debe trabajarse nuevamente

desde el proceso de Cristalizacion.

El principal factor para el reproceso de azucar es la disconformidad de la apariencia del
cristal de azucar, en el cual, al no cumplir con los estandares del tamafo del cristal y tener

cristales de distintos tamarios, se llega a dar la no conformidad del producto, llevando asi a

Pag.
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tener que fundir el azlcar y tener como resultado de esta fundicién al licor quien reemplaza al

jarabe, resultando sobre stock de materiales en el area de cristalizacion.

La mejora de la calidad de la elaboracion de azlUcar mediante la aplicacion de
herramientas de calidad se enfoca en asegurar el tamafio del cristal para alcanzar el estandar

establecido a través del area involucrada directamente.

En la presente Tesis, se dara a conocer el impacto de la propuesta de mejora en el
proceso del area de cristalizacion por medio de la mejora del proceso de produccion de azucar.
Con lo que se tendra como unidades de estudio el tamafio de Cristal y la cantidad de azlcar

reprocesada.
1.2. Antecedentes

Existen ciertos trabajos de investigacion que relacionan, tanto la importancia de las

herramientas de calidad y la mejora de los procesos, asi lo demuestra los siguientes trabajos:

Antonio Chamorro Mera, Francisco Miranda Gonzales, Sergio Rubio Lacoba (2007).

Introduccién a la Gestién de la Calidad, Editorial Delta.

Libro donde describe lo siguiente acerca de la Calidad: es aquella definida como un
grupo de caracteristicas que se le proporcionan a un producto para asi satisfacer las
necesidades, de acuerdo a los distintos enfoques, tales como: enfoque trascendente, enfoque
basado en el producto, enfoque basado en el cliente, enfoque basado en el valor y enfoque
basado en la produccion. Es por ello que la mejor forma del término de la calidad se adecua

mejor a los distintos objetivos estratégicos de la empresa.

Pag.
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Yoandrys Eglies Gonzalez (2007). Herramientas de Calidad para el Control de Proceso
de Fabricacion de Azucar en la Empresa Azucarera “Ifrain Alfonso”, de la Universidad Central

“Marta Abreu” de Las Villas. Santa Clara.

Donde describe lo siguiente: El presente Trabajo de Diploma tiene como objetivo
establecer Herramientas de Calidad en su proceso de produccion de azdcar, para su realizacion
se utilizd como principal herramienta el Diagrama de flujo del proceso y de cada uno de los
puntos criticos encontrados. Empleando la informacion obtenida en el Diagndstico, se procedid
a seleccionar y realizar una validacion retrospectiva de las Herramientas de Calidad que se van

a implantar en el proceso de produccion del aztcar crudo.

Se concluyé que las herramientas de Calidad estadistica que se deben utilizar son:
Gréafico de control de + R, el Histograma, y el Diagrama de Pareto; este Gltimo como opcion

para cuando existan granes voliumenes de produccion no conformes.

Gilberto Ehécatl Lopez Béjar (2018). Andlisis del proceso de molienda en el ingenio
Pedernales S.A de C.V aplicando herramientas de calidad, de la Universidad Auténoma del

Estado de México. Atizapan de Zaragoza.

Donde describe lo siguiente: La presente tesis tiene como objetivo principal apoyarse
en lo que se denomina técnicas graficas de la calidad, como lo son las 5 herramientas basicas
de la calidad que son: diagrama de flujo, diagrama de SIPOC, diagrama de tortuga, diagrama
causa efecto y diagrama de Pareto, utilizadas para la solucion de problemas atinentes a la

calidad.
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Se concluyd que gracias a la metodologia propuesta y con el apoyo de las herramientas
de calidad tales como diagrama de flujo, diagrama de Pareto y diagrama de SIPOC, se

identificaron las fallas que retrasan la produccion y crean paros no programados en el area de

molienda, corrigiendo el 80% de sus fallas en el area.

Almeida Naupas Jhonny Edwin y Olivares Rosas Nilton Genaro (2013). Disefio e
Implementacion de un Proceso de Mejora Continua en la Fabricacion de prendas de Vestir en

la Empresa Modetex, de la Universidad San Martin de Porres. Peru.

Donde describe lo siguiente: En el estudio plantea la implementacion de un proceso de
mejora continua, basandose en el Ciclo de Deming, donde se ha analizado los problemas
existentes en la empresa utilizando herramientas como Matriz de Pareto, Arbol de problemas,
Histogramas, Diagrama de Ishikawa, logrando determinar las deficiencias que posee. En base
a este analisis se dan posibles soluciones para contrarrestar todos los problemas existentes. Por
tanto, se concluye que el uso de herramientas de calidad, apoyan en las etapas de un ciclo de

mejora continua, aplicables a cualquier proceso.

Para aclarar los conceptos abordados en este estudio, se consideraron varias fuentes
confiables de informacion. De estos, se seleccionaron los contenidos mas relevantes e

importantes para el desarrollo y ampliacién del marco conceptual del tema discutido.
1.3. Bases Tedricas

En cuanto a las bases teoricas, de mejora de procesos y la calidad, usaremos las

siguientes:

La terminologia de la Mejora de Procesos se toma como definicion segun lo expuesta

por Imai (1986), quien propone las fases de la siguiente manera: todo proceso de mejora debe
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enfatizar el reconocimiento del problemay proporcionar pistas para su identificacion. Una vez
identificados los problemas, se debe llevar a cabo una estrategia para su resolucion, buscando

el mejoramiento de los procesos para alcanzar nuevos niveles de desarrollo y, por ende, de

estandarizacidn con cada problema que se resuelve en la organizacion.

Imai (1986, 1998), como pionero de este enfoque, logra identificar y organizar las
estrategias clave para el mejoramiento de los procesos productivos, de tal forma que a través
de la aplicacion del sistema de gestion Kaizen, las empresas puedan realizar mejoras en las
practicas existentes, dia a dia, que redunden en el rendimiento de la compafiia y que consigan
incrementar los beneficios para lograr ser altamente competitivas. Todo esto sustentado en sus
dos pilares fundamentales: la gente y la estandarizacion de procesos, pues su practica requiere
de un equipo integrado por personal de los diferentes procesos de la empresa (produccion,
mantenimiento, calidad, ingenieria, compras, etc.) y de la aplicacién de técnicas para mejorar
los procesos de manufactura mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de
criterios de calidad y de los métodos de trabajo por operacion, el analisis del layouty la
eliminacion del desperdicio, buscando como objetivo final el incremento de la productividad

empresarial.

Los principios de la Gestion de la Calidad no garantizan que la organizacion o producto
sea consistente, sino que ademas realiza una considerable aportacién a la gestion de costos y

riesgos.

La Calidad: Etimologicamente, la palabra calidad deriva del latin “qualitas-atis”,
descrito por la Real Academia Espafiola como “la propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su

especie”. No obstante, dicho término ha ido evolucionando y asi mismo adquiriendo distintas
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definiciones apropiadas y dirigidas a distintos enfoques (no solo como una idea fuertemente

asociada al producto).

Se puede explicar “calidad” como el grupo de caracteristicas de una empresa (sus
actividades, productos, organizacion o personas) que le proporcionan las habilidades para
satisfacer las necesidades fijadas y las implicitas. De las diversas definiciones de este término
no se puede considerar ninguna como la mejor, por el contrario, cada una de ellas se adecua
mejor a los distintos objetivos estratégicos de la empresa. (Miranda Gonzales, Chamorro Mera,

& Rubio Lacoba, 2007)

El control de la calidad del proceso utiliza la inspeccién del producto o servicio mientras
se esta produciendo. Se toman los muestreos periodicos de la salida de un proceso de
produccién. Cuando, después de la inspeccion de la muestra, hay razones para creer que las
caracteristicas de calidad del proceso han cambiado, el proceso se detiene y se realiza una

busqueda para identificar la causa posible.

El control del proceso se basa en dos suposiciones claves, una de las cuales es que la
variabilidad es basica para cualquier proceso de produccién. No importa qué tan perfectamente
esté disefiado un proceso, existira cierta variabilidad en las caracteristicas de calidad de una
unidad a otra. El objetivo del control del proceso es encontrar el rango de variacion natural del

proceso Yy entonces asegurar que la produccion permanezca dentro de este rango.

El segundo principio del control del proceso es que los procesos de produccion
usualmente no se encuentran en un estado de control. Debido a procedimientos determinados,
operadores no capacitados, mantenimiento no apropiado de la maquina, etc., la variacion que

se produce generalmente es mucho mayor de la necesaria. El primer trabajo de los encargados
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del control del proceso es buscar estas fuentes de variacion innecesaria y traer el proceso bajo

el control estadistico, donde las variaciones restantes se deben a causas aleatorias.

Un proceso se puede traer a un estado de control y se puede mantener en esta condicion
mediante el uso de graficas de control de calidad (también Ilamadas graficas de proceso o

gréficas de control)

Las herramientas estadisticas de la calidad, en la década de los 50 se comenzaron a
aplicar en Japon las herramientas estadisticas de Control de Calidad, desarrolladas
anteriormente por Shewhart y Deming. Los progresos, en materia de mejora continua de la
calidad, se debieron en gran medida, al uso de estas técnicas. Fue el profesor Kaoru Ishikawa
quien extendié su utilizacion en las industrias manufactureras de su pais, en los afios 60,

acufiando la expresion de 7 herramientas para el control de la calidad.

Las herramientas estadisticas basicas de control son:

e Hojas de control (hoja de recojo de datos)
e Estratificacion

e Diagrama de Pareto

e Diagrama causa — efecto

e Diagrama de dispersién

e Histograma

e Graficas de control

Herramienta 1. Hojas de control es la herramienta utilizada para la recopilacion

ordenada y estructurada de toda la informacion relevante que se genera en los procesos, segun
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determinadas categorias, mediante la anotacion y registro de sus frecuencias bajo la forma de
datos. Una vez gue se ha establecido el fendmeno que se requiere estudiar e identificadas las
categorias que los caracterizan, se registran estas en una hoja, indicando la frecuencia de

observacion. Lo esencial de los datos es que el proposito este claro y que los datos reflejen la

verdad.

Estas hojas de recopilacion tienen muchas funciones, pero la principal es hacer facil la
recopilacion de datos y realizarla de forma que puedan ser usadas facilmente y analizarlos
automaticamente. Es un impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y
compilar datos mediante un método sencillo y sistematico, como la anotacion de marcas

asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos.

Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera que su uso sea facil e interfiera

lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro.

Herramienta 2: Estratificacion es un método estadistico utilizado para el control, el
analisis y mejora de la calidad consistente en clasificar datos disponibles por grupos o
categorias con caracteristicas similares. Los datos pueden estratificarse (clasificarse) en
funcidn de la naturaleza de los datos y en funcion de los factores que queramos analizar, por

ejemplo, personal, materiales, tiempo, entorno, localizacion, maquinaria, defectos o fallas.

Este método puede aplicarse a la informacién recopilada de un proceso sobre una
caracteristica de calidad y que puede separarse en categorias o clases. Los datos observados en

un grupo dado comparten caracteristicas comunes que definen la categoria.

Herramienta 3: Diagrama de Pareto es una variacion del histograma tradicional, puesto

que en el Pareto se ordenan los datos por su frecuencia de mayor a menor. El principio de
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Pareto, también conocido como la regla 80 -20 enuncié en su momento que «el 20% de la

poblacidn, poseia el 80% de la riquezax.

Evidentemente son datos arbitrarios y presentan variaciones al aplicar la teoria en la
practica, sin embargo, este principio se aplica con mucho éxito en muchos ambitos, entre ellos
en el control de la calidad, ambito en el que suele ocurrir que el 20% de los tipos de defectos,

representan el 80% de las inconformidades.

El objetivo entonces de un diagrama de Pareto es el de evidenciar prioridades, puesto
que en la practica suele ser dificil controlar todas las posibles inconformidades de calidad de

un producto o servicios.

Herramienta 4: Diagrama causa — efecto es la variabilidad de una caracteristica de
calidad es un efecto o consecuencia de multiples causas, por ello, al observar alguna
inconformidad con alguna caracteristica de calidad de un producto o servicio, es sumamente
importante detallar las posibles causas de la inconsistencia. La herramienta de analisis mas
utilizada son los Ilamados diagramas de causa — efecto, conocidos también como diagramas de

espina de pescado, o diagramas de Ishikawa.

Herramienta 5. Diagrama de dispersién también conocidos como graficos de
correlacion, estos diagramas permiten basicamente estudiar la intensidad de la relacion entre 2
variables. Dadas dos variables X y Y, se dice que existe una correlacion entre ambas si éstas
son directa o inversamente proporcionales (correlacion positiva o negativa). En un grafico de
dispersion se representa cada par (X, Y) como un punto donde se cortan las coordenadas de X

yY.
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Herramienta 6: Histograma o diagrama de barras es un grafico que muestra la frecuencia
de cada uno de los resultados cuando se efectian mediciones sucesivas. Este grafico permite
observar alrededor de qué valor se agrupan las mediciones y cual es la dispersion alrededor de
este valor. La utilidad en funcion del control de calidad que presta esta representacion radica

en la posibilidad de visualizar rapidamente informacion aparentemente oculta en un tabulado

inicial de datos.

Herramienta 7: Graficas de control o cartas de control son diagramas preparados donde
se van registrando valores sucesivos de la caracteristica de calidad que se esta estudiando. Estos

datos se registran durante el proceso de elaboracion o prestacién del producto o servicio.

Cada grafico de control se compone de una linea central que representa el promedio

histdrico, y dos limites de control (superior e inferior).
1.4. Definicion de Términos

e Calidad: es la cualidad que tiene un producto o servicio, que atribuye su capacidad para
satisfacer las necesidades, y el valor que tiene en relacién a las restantes de su clase.
Superioridad o excelencia de un producto o de un individuo. (FAO, 2002)

e Gestion: es el acto o resultado de realizar labores para el éxito de un negocio u otra
entidad. (Rafael, 2010)

e Indicadores: Componentes empleados para mostrar o sefialar una cosa o actividad. Un
indicador se presenta de manera concreta o abstracta, se consideran como sefiales de
referencia, debido a la informacién e indicaciones que abarcan, pudiendo facilitar
informacion de tipo cuantitativa o cualitativa. Se caracteriza por su precision,

coherencia, objetividad y comparabilidad. (Bembibre, 2017)
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e Mejora continua de la calidad: es un enfoque que pretende optimizar e incrementar la
calidad de un producto o proceso en una organizacion. Las caracteristicas de esta
herramienta son: se debe aplicar un proceso documentado (normado), seleccionar un
sistema de medicion que defina resultados (indicadores de gestion) y la colaboracién
de sujetos vinculados directamente con el proceso. Hacer un rastreo adecuado posibilita
mejorar y optimizar de manera continua las actividades productivas de la organizacion.
Emplea acciones tanto preventivas como correctivas. (ISOTools, 2016)

e Proceso: consiste serie de acciones ejecutadas que se relacionan entre si y se manejan
con cierta légica, que se conducen a un resultado especifico. Un proceso de produccion
es el conjunto de modificaciones que se ejecutan a una materia prima (entrada) hasta
lograr el producto final (salida). (ISO , 2016)

e Molienda: Cantidad de cafia procesada en el Area de Trapiche durante un tiempo
determinado para la obtencion de jugo y bagazo.

e Brix: Cantidad de solidos disueltos en una solucion.

e Pol: Cantidad de sacarosa en una solucion.

e Pureza: Cantidad de sacarosa contenida en los solidos disueltos de una solucion.

e Jugo: Solucion de bajo grado de Brix obtenida de la molienda de cafia de azucar.

e Jarabe: Solucién de alto grado de Brix obtenida de la evaporacion de jugo.

e Tacho a vacio: También llamado Evapo-Cristalizador en donde se lleva a cabo la
preparacion de Masa Cocida, teniendo el desarrollo de los granos de cristal obtenidos
de la Cristalizacion o de la preparacion de semilla a partir de Liga 0 Magma. El proceso
consiste en evaporar el contenido de agua en la Masa Cocida bajo la una condicién de

presion menor a la atmosférica, denominada vacio.
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e Masa Cocida: Solucién sobresaturada preparada en un Tacho a vacio, la cual contiene
cristales de azUcar en presencia de miel.

e Centrifugacion: Proceso de separacion de los Cristales de azlcar de la Miel, las cuales
son obtenidas de la preparacion de Masa Cocida. El proceso consiste en llevar a alta
velocidad de rotacion el canasto de las Centrifugas e inducir la fuerza centrifuga a la
masa cocida para que pueda darse la separacion de cristales con la miel.

e Miel: Solucion de medio grado de Brix obtenida de la Centrifugacion de la Masa
Cocida.

e Liga o Magma: Solucion sobresaturada con alto contenido de contenido de cristales
obtenida de la Centrifugacion de la Masa Cocida.

e Jalea: Insumo principal para el inicio del Proceso de Cristalizacion, la cual contiene una
mezcla de aztcar fondant con alcohol isopropilico.

e Cristalizacion: Proceso en el cual se inyecta jalea en una solucion de jarabe en un Tacho
a Vacio donde en ciertas condiciones se logra desarrollar el grano de aztcar contenidos
en la jalea. Esta primera etapa se considera como la preparacion de semilla para luego
ser alimentada con Miel obtenida de las Centrifugas o jarabe y dar desarrollo de la Masa
Cocida.

e Falso Grano: Cristal de azlcar obtenido de manera espontanea en el Proceso de
Cristalizacion o en el proceso de preparacion de Masa Cocida, la cual genera un
incremento de pureza en las mieles y la obtencién de azlcar con tamafio disparejo,
puesto que el falso grano tiende a tener un tamafio menor que el cristal de azlcar

obtenida de la Masa Cocida.
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e Azlcar No Conforme: Azucar fuera del pardmetro de control como color, tamafio de
grano, homogeneidad del cristal de azucar. El azicar no conforme es llevado como
reproceso, teniendo asi un aumento en los costos de produccion y pérdida de la ganancia

del azdcar por la oportunidad de venta de esta.

1.5. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la mejora en el proceso del area de cristalizacion sobre la calidad

del azGcar de una empresa Agroindustrial en el departamento de la Libertad?

1.6. Objetivos

Objetivo General: Determinar el impacto de la mejora en el proceso del area de
cristalizacion sobre la calidad del azlcar de una empresa Agroindustrial y en el departamento

de la Libertad.

Objetivos Especificos:

e Realizar un diagndstico del &rea de cristalizacion y la calidad del azucar inicial
de una empresa agroindustrial en el Departamento de la Libertad.

e Elaborar la propuesta de mejora en el proceso del area de cristalizacion para
incrementar la calidad del azlicar de una empresa agroindustrial del
Departamento de la Libertad.

e Calcular la variacion de la calidad como efecto de la implementacion de la

propuesta de mejora.
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e Realizar una evaluacion econdémica de la propuesta de mejora en el proceso del
area de cristalizacion de una empresa agroindustrial en el Departamento de la

Libertad.

1.7. Hipdtesis

La mejora en el proceso del rea de cristalizacion incrementa la calidad del azlcar de

una empresa agroindustrial en el departamento de la Libertad.
1.8. Justificacién

La Justificacion de criterio tedrico de este trabajo se apoyara en herramientas de calidad
e indicadores, con el propoésito de reducir el reproceso del azicar que conlleva a generar altos
costos de produccion puesto que se reemplaza el licor obtenido de la fundicién del azlcar de
reproceso, por materiales en stock durante el proceso, teniendo como consecuencia, paradas de
molienda no programadas. Es por eso por lo que es necesario evaluar las causas y realizar
mejora para disminuir la cantidad de azlcar reprocesada y asi disminuir los costos de

produccion a su vez que se incrementa la produccién de azicar dada en conformidad.

La justificacion de criterio aplicativo en el aspecto practico se plantean posibles
soluciones a las deficiencias y problemas presentes en el area cristalizacion de la empresa,
buscando incrementar la calidad del azlcar, contribuyendo en la mejora de los indices de

gestion de calidad.

Finalmente, como justificacion de criterio académico con respecto a la realizacion del

estudio se justifica, ya que se han aplicaran los conocimientos adquiridos en el transcurso de la
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carrera de Ingenieria Industrial, el cual pretende servir como informacion para guia de

proyectos que se realizaran a futuro.
1.9. Aspectos Eticos

La informacion que se va a recoger sera utilizada unica y exclusivamente para el estudio
de tesis. Se respetara los estandares éticos en el proceso de recoleccion, procesamiento y
analisis de los datos proporcionados tanto por los colaboradores de la empresa como los datos
financieros que nos proporcione dicha empresa y ademas primara la confidencialidad de la
informacidn para proteger a los participantes involucrados. A si mismo, toda informacion que
pongamos en la tesis y que le corresponda a otro autor, sera citada segun recomendaciones

éticas y con el formato APA.

También el compromiso que todos los datos o métodos utilizados en el presente estudio

no seran falsificados ni adulterados.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

En el presente trabajo se esta presentando una propuesta de mejora del proceso del area
de cristalizacion de azucar para incrementar la calidad del azGcar de una empresa
Agroindustrial del departamento de la Libertad, la cual es de tipo aplicativo. Para Murillo
(2008), la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, que
se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la
vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado

una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.

Es de disefio pre-experimental propositiva. Con la finalidad de diagnosticar y proponer

un conjunto de técnicas para resolver el problema de la calidad de azucar.

Se tiene como variable independiente: La mejora en el proceso para el incremento de la
calidad de azlcar en el Area de Cristalizacion de la produccion de azlcar y como variable

dependiente se tiene La Calidad del azUcar.
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Tabla 3:

Matriz de Operacionalizacion

< < ESCALA
DEFINICION  DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE )
MEDICION
Se basa en varios
criterios, como el Azlcar preparada
VARIABLE color, el que se encuentra Tamario de
DEPENDIENTE: contenido de dentro de los . , Medicién De Intervalo
X , . cristal de aztcar
Calidad del aztcar sacarosa, la parametros de
humedad, el operacion
grano.
Serie de ;
procedim_ientos Procedimientos y ;'eepfgfa%%i Control Ordinal
VARIABLE que s 5|Iguen aseguramiento de
INDEPENDIENTE: prepg?;iign e Parametros para la o
Mejora de procesos las Masas en e Preparacion delas  Apariencia del Manipulacién Nominal

. Masas cristal
area de

Cristalizacion

En la Matriz elaborada se tiene como variable independiente: La Mejora en el proceso
para el incremento de la calidad de aztcar en el Area de Cristalizacion de la produccion de

azucar. Y como variable dependiente se tiene La Calidad del azlcar.

2.2. Poblacion y Muestra:
Poblacion: Cantidad de muestras analizadas que se realizan al tamafio del cristal de
azucar de cada templa de Masa A durante los tres turnos diarios.

Muestra: Cantidad de muestras disponibles y analizadas del tamafio del azucar de las
templas de Masa A durante los primeros 2 turnos del dia.
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2.3. Técnicas e Instrumentos

Se tendra especial cuidado en la aplicacion de cada Técnica e instrumento de

recoleccion y posterior analisis de datos utilizando las siguientes técnicas.

Para la mejora de la calidad de azucar se aplicara las técnicas de Analisis documentario
y la Observacion de Campo. Estas técnicas son necesarias para evaluar una de las principales
caracteristicas de la calidad de azUcar que es el tamarfio del cristal, las cuales se usara como
instrumentos el historial de mediciones el cual sera adaptado para revisar e identificar sobre los
tamafos de cristales que se tiene al momento de descargar las Masas y se utilizara el

procedimiento de medicion por medio del microscopio como guia de observacion de campo.

Para la Preparacion de la Masa se aplicara las técnicas de andlisis de documento y
Entrevista. Como instrumento seran utilizados una guia de entrevista, la cual sera elaborada
por nosotros y aplicada a los operadores de los Tachos de Masas para reconocer el tiempo
optimo de preparacion de estas masas y la revision del historial documentario el cual serad

adaptado para el reconocimiento de la apariencia del cristal en preparacion.
2.4. Procedimiento

El proyecto de tesis estd orientado en realizar una propuesta para aumentar la calidad
de azdcar, por lo que se hizo una evaluacion para poder determinar si habria una mejoria con
respecto al tomar medidas con la supervision del proceso de preparacion de Masa. La
evaluacion se hizo en dos meses donde se notd una mejoria en la aceptacion de la calidad del

azucar. Por lo que se dio pase a realizar la propuesta de mejora para los siguientes meses.

En la primera etapa del procedimiento de recoleccion de datos estd en realizar el

diagnostico del Area de Cristalizacion de una Empresa Agroindustrial en el departamento La
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Libertad por medio de la observacion directa del proceso de cristalizacion y a través de la base
de datos historicos. Esta primera etapa se realizard con el procedimiento de organizar y
desarrollar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion historica,
entrevistar a los trabajadores del area de cristalizacion, con el objetivo de profundizar, conocer
y cuantificar las causas raiz que afectan al area de cristalizacion de la empresa.

Diagrama de Ishikawa y Pareto para identificar la causa raiz. Esperando asi un resultado de

determinar el comportamiento de la cristalizacion de azicar ademas del analisis causa raiz.

En la segunda etapa se realizara una propuesta de mejora en el Area de cristalizacion
de la Empresa Agroindustrial por medio de la identificacion y seleccion de herramientas de
mejora. Por ello se desarrollaran las metodologias, herramientas y técnicas de Ingenieria
Industrial para la mejora del area de Cristalizacion con el objetivo de incrementar la
rentabilidad de la calidad de azUcar. Esperando asi tener un plan de accion de mejora del

proceso de cristalizacion para aumentar la calidad del azucar.

En la etapa final de la evaluacion econdémica de la propuesta se realizard un presupuesto
de costos que implican dichas herramientas de mejora con la proyeccion de un flujo de caja,

esperando asi tener el valor de relacion de Costo Beneficio.

En la parte de investigacion cualitativa se analizara la apariencia del Cristal con el que
descargan las Masas, esto sera revisado a traves del historial que se ha estado llevando con un
seguimiento diario para determinar si las Masas salen con reproduccion de cristal o esta siendo
correctamente preparadas. Esto sera representado por la distribucion de datos a traves de un

andlisis de frecuencias.

Para la investigacion cuantitativa, se analizara principalmente el tamafio del cristal de

azucar al momento de terminar su preparacion, donde podemos encontrarlo en el historial de
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mediciones que se ha llevado de manera diaria, ademas de encontrar los datos de tiempo de
cocimiento con el cual podemos conocer si el proceso de preparacion de la Masa es el adecuado
0 esta fuera de sus limites. Estos datos seran evaluados por medio de la técnica estadistica de
prueba Z para reconocer que tan lejos se encuentran las desviaciones de los datos a la media de

estos, ademas de utilizar el grafico de control X-R para detectar la variabilidad y control de los

datos analizados.
Diagnostico de la realidad actual de la empresa

La empresa agroindustrial se dedica a la produccion de Azucar por medio de la cafia de
azucar, su produccion de azlcar se divide como Azlcar Rubia, Azlcar Blanca y Azucar
Refinada; las cuales son definidas por la Division de Compras. Para poder garantizar la calidad
de producto, es necesario que la empresa tenga paradas de produccion para los mantenimientos
de los equipos, los cuales se dan de dos a tres dias cada mes, llamadas Paradas Cortas, y un

mes por afio, llamada Parada Anual.

Se tiene el organigrama de la siguiente manera:

Junta Directiva

icepresidencial

Gerencia
Corporativa

Gerencia de
Operaciones

Area RRHH

Figura 1. Organigrama de la empresa
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Diagnostico del area problematica

En el area de cristalizacion, en la empresa agroindustrial existen dos métodos de
cristalizacion: cristalizacion espontanea y cristalizacion por semillamiento donde se presenta
problemas en el tamafio de los cristales de azucar lo que conlleva a realizar reprocesos por
motivo de la falta de aseguramiento de la calidad de este mismo. El factor principal de la calidad
se da en el tamafio del cristal establecido, el cual, al no cumplir con el estdndar de los cristales,
los cuales pueden comprender desde 900 micras a 1100 micras se llega a establecer como un

producto no conforme.

Tabla 4:

Cantidad de quintales de azlcar producidas

w0l
Enero 352290
Febrero 322800
Marzo 306540
Abril 292370
Mayo 218000
Junio 0

Julio 334470

Agosto 361000

Setiembre 313000
Fuente: Registro historico de la agroindustria

En la tabla 4 se observa la cantidad de azucar producida, viéndose que el mes de junio

no hubo produccion debido a la parada anual que se tiene en la agroindustria.
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Tabla 5:

Cantidad de quintales de azlcar no conforme

Mes QQ (Sacos
de 50 kg)

Enero 19080
Febrero 29320
Marzo 22370
Abril 24579
Mayo 21800
Junio 0

Julio 12100
Agosto 11400

Setiembre 6300
Fuente: Registro historico de la agroindustria

Latabla 5 refiere a la cantidad de quintales que han sido calificados como no conformes,

los cuales se llevan a reproceso dando asi un sobrecosto para la produccion.

Identificacién del problema e indicadores
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Magquinaria y Materiales

Equipos

Maquinaria deteriorada Jarabe con baja = Cristalizacion
/ pureza \\directa en masa A
Caila de mala Alto stock de jarabe

No existe un plan de presupuesto

para renovacion de maquinaria calidad \
“——— Paradas de produccién i . X
Baja eficiencia en
evaporadores
Falta de un plan de mantenimiento
preventivo
Producto no
conforme por no
’ cumplir con los
_ estandares de
Deficiente programa de Falta Metodologia de Cristalizacion calidad
capacitacion al personal \ v Cocclon en tachos
Baja productividad > Reproceso en la etapa N\
de mano de obra de cristalizacion
. } Medicién de granos
Paradas improductivas <= empirico
pOr reproceso \

Falta de supervision de la Personal desconoce los

preparacion del cristal controles de medicidon de granos

Figura 2. Diagrama de Ishikawa
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Priorizacion de causas raiz

Después de identificar las causas raiz en diagrama de Ishikawa que influyen en el area
de estudio, se priorizan de acuerdo con el nivel de impacto en la calidad del azlcar, se realizé
una encuesta (Anexo N° 4) a los 21 trabajadores de la empresa a fin de poder darle una
priorizacion de acuerdo con el nivel de influencia de la problematica de estudio. Los resultados

se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6:

Resultados de la encuesta aplicada al area de cristalizacion

Causa Principales Causas Total
CRS8 Personal desconoce los controles de medicion de granos 53
CR4 Falta de supervisién de la preparacion del cristal 32
CR7 Reproceso en la etapa de cristalizacion 28
CR5 Cafia de mala calidad 24
CR1 No existe un plan de presupuesto para renovacién de maquinaria 14
CR2 Falta de un plan de mantenimiento preventivo 13
CR6 Baja eficiencia en evaporadores 12
CR3 Baja productividad de mano de obra 10

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las encuestas aplicables se utilizan para establecer prioridades de la
causa raiz, segun el nivel de impacto obtenido. Por lo tanto, después de priorizar las causas

raiz, se obtendran las causas raiz que causan el mayor porcentaje del problema.

Estas causas estaran sujetas a mejoras para reducir su impacto en el reproceso de azUcar,

a través de la técnica del diagrama de Pareto.
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Tabla 7:

Causas raiz del area de estudio de acuerdo con su nivel de influencia

2 (Impacto
Causa  Principales Causas segun % Acumulado
encuesta)  Impacto

Personal desconoce los controles de medicién de

CR8 53 28.49% 28%
granos
CR4 Falta de supervisién de la preparacion del cristal 32 17.20% 46%
CRY Reproceso en la etapa de cristalizacion 28 15.05% 61%
CR5 Cafia de mala calidad 24 12.90% 74%
CR1 (lj\lo existe un_plan de presupuesto para renovacion 14 7530 81%
e maquinaria
CR2 Falta de un plan de mantenimiento preventivo 13 6.99% 88%
CR6 Baja eficiencia en evaporadores 12 6.45% 95%
CR3 Baja productividad de mano de obra 10 5.38% 100%
TOTAL 186
Fuente: Elaboracion propia
Pareto de principales causas
60 100%
90%
20 80%
40 70%
60%
30 50%
40%
20 30%
10 20%
0 0%
CR& CR4 CR7 CRS CRlL CR2 CR6  CR3

Figura 3. Diagrama de Pareto de las causas raiz

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados anteriores muestran que el mayor efecto sobre el reproceso se debe a las

cuatro causas fundamentales de la zona de cristalizacion.: CR8 (Personal desconoce los
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controles de medicion de granos), CR4 (Falta de supervision de la preparacion del cristal), CR7
(Reproceso en la etapa de cristalizacion) y CR5 (Cafia de mala calidad), como consecuencia de
la aplicacién de la técnica de Pareto. A partir de alli, se elabora la matriz de indicadores del
area de cristalizacion para medir cada causa raiz, con la aplicacion de las herramientas de

mejora propuestas.
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Matriz de indicadores

Tabla 8:

Indicadores de las causas raiz de los problemas

Herramienta de

CR Descripcion Indicador Formula . Valor Actual Valor Meta
Mejora

Personal desconoce los % ReDroceso Bolsa reproceso  x 100
CRS controles de medicién de granos P Bolsas Producidas Control de S/ S/

Personal desconoce los Unidades Producidas Procesos 1,080,576.00 1,215,648.00

o Costo hombre S/
controles de medicion de granos Costo hombre
Falta de supervision de la % Cristalizacion N° Cristalizaciones
reparacion del cristal. directa #Templas

CR4 prep . . plas Programa},de 20% 80%

Falta de supervision de la Unidades Producidas supervision

L - Costo hombre S/
preparacion del cristal. Costo hombre
% Templas bajo N° Analisis bajo el LI
CR7 Reproceso en Iagtapa de de Ll _ # Andlisis _ Control de 79.31% 85,5206
cristalizacion . — Unidades Producidas Procesos
N° de maquinas o P
N° de maquina
100 - _Total de cafia limpia Control de
CR5 Cana de mala calidad % Impurezas x 100 8% 8%
o . Procesos
Total de caiia sucia
Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Solucidn de la Propuesta

Como principales Causas Raiz obtenidas en la evaluacion descrita anteriormente, tenemos:

Personal desconoce los controles de medicion de granos: Los Cristales de azucar
preparados en la Masa A son pequefios de tamafio, los cuales pueden comprender desde
900 micras a 1100 micras, es por ello que, al ser observados de manera directa por
medio de la vista humana, las diferencias de tamafio son minimas, teniendo un error
de medicion muy alta por parte del ojo humano. Al tener un control de la medicion por
parte de un microscopio, nos da mas precision al momento de diferenciar los tamafios
de los cristales, ademas de poder asegurar que el tamafio deseado para la produccion
de azlcar. Es por ello que el control de la medicion del Cristal debe ser constante,
puesto que, al dejar de monitorear los tamafos de cristales en las distintas templas

preparadas, puede llevar a la produccion de aztcar no conforme.

Falta de supervision de la preparacion del cristal: Al momento de preparar el cristal, es
muy importante observar el crecimiento de este y las condiciones en las que se
encuentra su preparacion, tales como: nivel del material dentro del equipo de
preparacion (Tachos de vacio), presion de vacio con la que se encuentra el equipo de
preparacion, pureza de materiales utilizados, entre otros. La falta de supervision
Ilevaria a tener cristales mal desarrollados, posible desarrollo de falso grano o pérdida
de material por parte de derrames al momento de descargar.

Reproceso en la etapa de cristalizacion: La pureza de los materiales utilizados en la
preparacion de azlcar en sus distintas etapas es muy importante, puesto que los

materiales tienen un porcentaje de sacarosa, la cual es el disacarido necesario para la
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formacion de los cristales de azlcar. El tener jarabe con baja pureza da pase al bajo
desarrollo del cristal de azucar, llevando a generar reprocesos por motivo de la falta de
aseguramiento de la calidad del tamafio del cristal establecido teniendo una posibilidad
de producir producto no conforme.
e Cafla de mala calidad: El desarrollo de la propuesta planteada en el area de
Cristalizacion no afecta a la Causa Raiz denominada CR5, esto se debe que esta causa

es perteneciente al area de Cosecha, el cual el valor del porcentaje de impurezas es

analizado y concesionado antes de la extraccion.
Control de procesos

Para el control de procesos se desarrollara una evaluacion por medio de las gréaficas de control
donde se observara el comportamiento de los datos de medicion del tamafio de los cristales de
azucar, debido que en el proceso actual no se estd dando la importancia a la verificacion del
estado del cristal, como se observa en la comparacion del Proceso Actual y a Mejora que se

muestra a continuacion:

Procedimiento Actual:
e Acondicionar la presién del cuerpo del Tacho Semillero (40 tn) a vacio.
e Alimentar con Magma B hasta un nivel del 50% del Tacho.
e Acondicionar el cristal de azGcar con agua para borrar cristales disparejos.
e El operador verifica visualmente el estado del cristal de azucar.
e Alimentar con un Jarabe un 50% del nivel del Tacho Semillero.
e Se pasa el material a un Tacho Granero (80 tn).

e Alimentar con jarabe nuevamente hasta completar al 90% del nivel del Tacho.
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e Descargar el material preparado hasta llegar a la concentracion de 91 Brix.

Procedimiento a Mejora:
e Se condiciona la presion del cuerpo del Tacho Semillero (40 tn) a vacio.
e Sealimenta con Magma B hasta un nivel del 50% del Tacho.
e Se acondiciona el cristal de azucar con agua para borrar cristales disparejos.
e Verificar a través del microscopio el estado del cristal de azlcar, en caso contrario
continuar acondicionando el cristal.
e Se alimenta con un Jarabe un 50% del nivel del Tacho Semillero.
e Se pasa el material a un Tacho Granero (80 tn).
e Alimentar con jarabe.
o Verificar por medio del microscopio el estado del cristal durante la alimentacion del

Tacho Granero, en todo caso volver a acondicionar el cristal con agua.

En el procedimiento a Mejora se detalla la toma de muestra para la verificacion del estado
del Cristal, puesto que es un punto importante para la utilizacion de la Herramienta de
Control.

La variable a evaluar es el tamafio del cristal, la cual es una variable cuantitativa, es por
ello que se utilizara la Gréafica de Control para Variables, para observar el comportamiento

de las muestras del tamafio de cristal.

Como paso preliminar, se debe obtener el valor del tamafio promedio de la muestra de los
Cristales de azucar de las muestras de Masa, tal y como se observa en el siguiente manual

de verificacién del estado del cristal:
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Se elabora manual para la verificacion del estado del cristal, se tiene el siguiente

procedimiento del adecuado uso del microscopio y medicion de Cristales:

e Mantener el programa de medicion de granos abierto para el analisis de muestras
puntuales.

e Abrir la pestafia de visualizacion del microscopio.

e Disponer una muestra de Masa A en una mica de muestreo transparente.

e Por términos de efectividad, la muestra tomada debe ser analizada de manera
inmediata, puesto que mantenerla en el ambiente da pase a una cristalizacion
espontanea (aparicion de falso grano) por el cambio del entorno de la Masa, llegando
esto a afectar la evaluacion.

e Encender el microscopio, esto debe realizarse cada vez que se analiza una muestra.

e Escoger el objetivo correspondiente para la medicion de Masa, en caso de Masa A se
escoge el objetivo 4X/0.10.

e Girar el tornillo macrométrico/micrométrico para subir o bajar la platina y visualizar
el enfoque de la muestra por medio de la pestafia de visualizacion del microscopio.

e Observar cualitativamente los granos de cristal y definir su homogeneidad.

e En caso de no conformidad, avisar al operador para que realice un lavado del cristal
para eliminar falsos granos. En caso de conformidad, indicar al operador que continle
con la preparacion de la Masa.

e Proceder con la medicion para la revision cuantitativa de los cristales de azUcar, esto
se realiza cuanto el nivel del equipo esta en un 80% para definir si el tamafio del grano

estd dentro de los parametros de conformidad.
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e En el programa, tomar captura de la visualizacion del microscopio. Tomar la cantidad
de capturas necesarias para tener una cantidad razonable de granos para medicion. Para
templas de Masa A es recomendable tomar 6 capturas.

e El programa posee una herramienta llamada “Tile Images” para juntar las capturas
hechas en una sola imagen, para poder realizar la medicion del grano.

e Una vez juntadas las capturas, ingresar a ajustes del sistema y elegir el sistema de
calibracion para la medicion. En caso de utilizar el objetivo 4X/0.10, seleccionar el
sistema de calibracion 4X.

e El programa cuenta con la herramienta “Ruler” para realizar las mediciones de los
granos de azucar. Seleccionar la herramienta dicha y medir el largo de los cristales de
azlcar.

e De manera automatica el programa reportara la medicion de los cristales en una tabla
aparte, ademas de indicar el promedio de las mediciones hechas.

e Revisar el tamafio promedio de la muestra y reportar al supervisor, en caso sea
conforme, el proceso de preparacion de Masa continuara de forma normal. En caso de

no conformidad, se tomara medidas correctivas.

Una vez se obtienen los datos de la medicion de los granos de azucar se realiza el
siguiente seguimiento:

e Realizar una tendencia de los datos obtenidos mes a mes.

e Colocar una tendencia donde se muestre el limite inferior requerido del cristal.

e Colocar una tendencia donde se muestre el limite superior requerido del cristal.

e Evaluar el comportamiento entre los datos de la tendencia de los tamafios de cristales.
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Definir zonas donde se encuentren cercanas o fuera de los limites inferior y superior,
y evaluar la posible causa para que la variable se encuentre fuera de control.

Definir zonas donde ocurra alta variabilidad consecutiva de la variable, siendo una
tendencia similar a un Zigzag. Evaluar la posible causa que da dado origen a este
comportamiento.

Evaluar los comportamientos entre los gréaficos de control antes y después de la mejora.

Definir la causa principal de lo obtenido en la evaluacion entre graficos de control.

El Control de Procesos permite evaluar las causas del comportamiento de las variables
y las acciones que se deben tomar para el mejor control.

El control constante de la medicion del grano y revision cualitativa de este, genera una
disminucion del tiempo de cocimiento de las Masas Preparadas, debido que se puede
tomar acciones anticipadas si hay alguna observacion en la muestra tomada.

La medida correctiva mas utilizada es frente a la aparicién de falso grano es el lavado
de los cristales que se encuentran en la Masa, la medida consiste en adicionar agua
condensada a la Masa, generando asi la desaparicion del falso grano; sin embargo,
también provoca la disminucién del resto de granos de azucar, aumentando asi el
tiempo promedio de cocimiento de la Masa.

La medida correctiva tomada por medio del control de la masa es favorable, como se
observa en la seccion de Resultados, frente a tomar la accion correctiva al final de la
preparacion de la Masa o el no tomar la accién. En caso de no tomar la accion, esto
llevaria a tener un alto indice de reproceso y con ello la pérdida de azlcar destinada a

venta. EIl tomar la medida correctiva durante la preparacién implica un aumento del
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tiempo de cocimiento de media hora aproximadamente, mientras que el tomar la accién
al final de la preparacion de la templa lleva a un aumento del tiempo de cocimiento

mayor a una hora, siendo asi tiempo perdido que podria aprovecharse en aumentar la

produccion de Masa.
Programa de Supervision

Actualmente, la empresa carece de un sistema de evaluacion y control de la supervision
del proceso productivo para hacer un uso adecuado de los recursos involucrados en la

produccidn de azUcar: recursos humanos, materias primas, maquinaria, etc.

La falta de supervision conduce a una deficiencia de control en la etapa del proceso de
cristalizacion, es por ello por lo que se recomienda el uso de controles como la hoja de
verificacion para evaluar el cumplimiento de los estandares en la etapa de cristalizacion del
proceso de fabricacion de azUcar.

e Hoja de verificacion
La siguiente figura muestra la tabla de verificacion para monitorear el paso

de cristalizacion, con estandares minimos que deben cumplirse.

HOJA DE VERIFICACION - Empresa Agroindustrial

Tipo azlcar

Supervisor:

Fecha:

NOTA: Marcar con una X en la columna S, si el estdndar se cumple o en la columna NO, si no se cumple

Sl NO Observaciones
ASPECTOS A EVALUAR

Control de Operacion Operador de Calentadores

Control de Operacion de Clarificacion de Jugo
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Control de Operacién Primer Azucarero

Control de Operacién Segundo Azucarero

Control de Granulacién de Masa Tercera

Control de Operacién Centrifugas Magma By C

Control de Tiempos de Centrifugas Automaticas

Control de Operacién Secado de Azucar

Limpiezay

Sanitizacion de los Tambores e Imanes
Magnéticos

Control de Envasado por Templas

Figura 4. Hoja de verificacién
Elaboracion propia

Estas hojas de control deben ser llenadas por supervisor responsable de turno al inicio
de cada produccion de un determinado tipo de azUcar. Si se detecta una anomalia en cualquier
etapa del proceso, se deben tomar medidas correctivas de inmediato para corregir las
deficiencias identificadas, todo desvié quedara evidenciado a través de un correo de esta
manera, esto ayudara a que los responsables de la toma de decisiones sean proactivos en lugar

de reactivos en situaciones en las que es demasiado tarde para limitar el dafio.
Los objetivos de la supervision propuesta son los siguientes:

= Determinar el cumplimiento de la produccion.

= Controlar el plan de produccidn.

= Mejorar la eficiencia del proceso.

= Identificar las etapas criticas y sus principales problemas.

= Realizar propuestas de mejora para erradicar problemas.

= Asegurar que todas las actividades en cada etapa del proceso, se llevan a cabo

segun los procedimientos establecidos.
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= Controlar que las etapas se ejecuten en el tiempo proyectado.
= Mejorar la productividad de los empleados.

= Realizar un buen uso de los recursos.

= Monitorear el desempefio y actitudes de los trabajadores

Se realiza el siguiente monitoreo de indicadores para la evaluacion de la supervision de

la base de datos de la empresa agroindustrial.

= Cumplimiento del plan de supervision

N° de evidencias de supervision
N° de supervisiones

Cumplimiento del plan supervisién =

= Muestra la efectividad porcentual con respecto a los seguimientos y controles

planteados.

Control y seguimientos realizados

Cumplimiento de control de gestion = —
Control y seguimientos planeados

= Deteccion de riesgos relevantes

N° de riesgos detectados de manera oportuna

Deteccidn de riesgos relevantes = = - -
N° de riesgos existentes

Después de realizar la evaluacion del programa de supervision de procesos. Primero se
realiza una caracterizacion preliminar denominada linea base que constituye una compilacion
de mediciones con una frecuencia mayor. Para empezar, se pude evaluar las tendencias de
comportamiento de los diferentes indicadores monitoreados y presentar un informe de los

resultados obtenidos que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 9.

Monitoreo de datos para indicadores

ITEM Monitoreo de indicadores TOTAL
1 Evidencias de supervision minimo 163
2 NUmero de supervisiones minimo 2 x turno 180
3 Control y seguimientos realizados 164
4 Control y seguimientos planteados 2 x turno 180
5 Riesgos detectados en el turno 12
6 NUmero de riesgos existentes 13

Fuente: Elaboracion propia

163
Cumplimiento del plan supervision = 180 = 90.56%

16
Cumplimiento de control de gestion = 180 = 91.11%

12
Deteccién de riesgos relevantes = = 92.31%

2.6. Evaluacién econdmica de la propuesta de capacitacion

Finalmente, para reforzar los puntos de control de proceso y supervision de proceso, es
por eso se plantea las siguientes soluciones simultaneamente de tal manera se eliminen las
causas y se mejore la calidad del proceso de cristalizacién permitiendo una buena productividad

para la empresa agroindustrial.

» Procedimientos para la determinacion de los requisitos del producto
» Procedimiento de control de equipos de medicidn y seguimiento

= Guia para el manejo de indicadores de la gestion de la calidad
Se establece el siguiente el siguiente cronograma de actividades de solucion:

Fecha de inicio octubre 2022 fecha de finalizacién: marzo 2023
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Tabla 10.

Cronograma de soluciones

items Soluciones Octubre Noviembre Diciembre Enero  Febrero Marzo
Procedimientos para la
determinacion de los X X X
1 requisitos del producto
Procedimiento de control de
equipos de medicion y X X X
2 seguimiento
Guia para el manejo de
indicadores de la gestion de X X X
3 la calidad

Fuente: Elaboracion propia

Estos documentos seran elaborados en base a las metas y objetivos, indicadores y datos
histdricos del proceso productivo de la empresa Asi mismo, se ejecutaran y estandarizaran las
acciones y cambios realizados, acompafiados de capacitaciones para los trabajadores sobre las

nuevas mejoras.

Inversion

Tabla 11.

Costos en personal para capacitaciones

Modulos Temas Costo Capacitador S./ por

mddulo
Cultura Organizacional
Liderazgo
Personal  Motivacion S/ 3,500.00

Acciones para productividad laboral
Trabajo en equipo
Introduccion SGC
Sistema  Gestion de Calidad Total
de  Manual de Calidad
ngt;gn Manual de Procesos y Procedimientos 5/10,100.00
Calidad Manual de Descripcion y Funciones del Puesto
Mejora Continua

Supervisor  Supervisor de Control de calidad en la Industria S/1,800.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12.

Costos de materiales para el SGC

Materiales Cantidad Precio Costo
Cartulina 21 S/ 0.60 S/ 12.60
Plumones 21 S/ 1.00 S/ 21.00
Hojas Bond 80 S/ 0.02 S/ 1.60
Lapiceros 50 S/ 0.50 S/ 25.00
Refrigerio 250 S/ 4.50 S/ 1,125.00
TOTAL S/1,185.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13.

Costo por Honorarios

Encargados Cantidad Precio Costo
Personal encargado para la implementacion del SGC 2 S/2,500.00 S/5,000.00
TOTAL S/5,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Costos Totales de Implementacion

Actividad Costo Traba,\jl adores I—?grsggre
Capacitacion S/ 15,400.00 21 S/ 733.33
Personal S/ 3,500.00 21 S/ 166.67
SGC S/ 10,100.00 21 S/ 480.95
Supervisor S/1,800.00 1 S/1,800.00
Implementacion S/ 6,185.20 21 S/ 294.53
Materiales S/1,185.20 21 S/ 56.44
Honorarios S/5,000.00 21 S/ 238.10
TOTAL S/ 21,580.20 21 S/ 1,027.87
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Fuente: Elaboracion propia

2.7. Evaluacién Econémica de la propuesta del Control de Procesos

El no llevar el control de medicion de grano, genera que, al presentarse grano disparejo
en la preparacion de Masa, este se tenga de corregir por medio de lavado del grano con agua
condensada, teniendo asi un aumento de tiempo de cocimiento de 0.5 hr. Por lo que
considerando que el total de templas producidas durante el dia son 9 con un tiempo promedio
de 4.5 hr con una razén de 2 tachos trabajando simultaneamente. Las templas afectadas son un
promedio del 20% de las templas totales. Por lo que esto daria razén de una produccion de

597.33 bolsas de azlcar en presentacion de 50Kg.

Sin embargo, con el control de medicion de grano, el cual consiste en reducir este
tiempo de correccidn de grano, se tendria un tiempo promedio de cocimiento de 4 hr, teniendo

asi un aumento de produccion diaria de 672 bolsas de azlcar en presentacion de 50Kg.

Tabla 15.

Ingreso total por templas afectadas y observadas en el Control de Procesos

Tiempo de Eficiencia Precio

cocimiento Tiempo de - Templas de Equipos Equivalente Produccion  de Total
Disponible afectadas QUIPOS asasbolsas Ingreso
hr templas Venta
S/ S/
0,
Ahora 4.5 21 0.2 80% 2 400 597 65.00 38,826.67
Mejora 4 21 0.2 80% 2 400 672 S/ S/

65.00 43,680.00

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que se tendria 75 bolsas de incremento de produccién diaria y 2016
mensualmente, a un costo de S/. 65 por bolsa, se tendria S/. 131,040.00 mensuales de ingreso

por incremento de produccion, con un tiempo de trabajo de 27 dias.
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Ingreso mensual por aumento de produccién por el Control de Procesos

Acciones Actual Mejorado Incremento
mensual
Produccion 16128 18144 2016
Ingresos (S/) S/1,048,320.00 S/ 1,179,360 S/131,040.00

Fuente: Elaboracion propia

Los costos involucrados de la elaboracion de programa de manual de medicién de

granos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 17.

Egresos de las propuestas de mejora

Acciones Responsable H'H Egreso Depreciacion
requeridas mensual
Elaboracion d(_e programa de manual de Supervisor 1 S/2,500.00
medicion de granos
Compra de microscopio Compras S/15,000.00 S/ 3,000.00

TOTAL

S/17,500.00 S/ 3,000.00

Fuente: Elaboracion propia

2.8. Evaluacion Econémica de la propuesta de la Supervision de Control

La eficiencia actual del proceso productivo es de 78.08%, lo que representa una pérdida

de S/ 12,449,802 anuales por uso indebido de recursos de produccion (Davalos, 2020, p. 60).

Se propone contratar a un supervisor para la supervision del proceso produccion. Los costos

involucrados se muestran en la siguiente tabla.

Sabino Lopez L, Vargas Reategui J
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Tabla 18.

Egresos supervisién del proceso

. H-H Frecuencia Egreso Egreso
Acciones Responsable . .
requeridas diaria mensual anual
Supervision de proceso Supervisor 1 4 S/2,500.00 S/30,000.00
Elaboracion de programa de g o ryjicor 2 1 $/1,800.00  S/21,600.00
supervision
Hojas de verificacion Supervisor S/ 16.67 S/200.00

Fuente: Elaboracion propia

Con la implementacion de la supervision del proceso productivo, se espera aumentar la
eficiencia actual en 4.5% en 6 afios, es decir una mejora gradual de 0.75% anual y de 0.0625%
mensual. Los beneficios de la mejora de forma anual y mensual se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 19.

Beneficios de implementacion de mejora

Incremento Incremento
anual mensual

Eficiencia (%) 78.08% 78.83% 0.75% 0.06%
Ingresos perdidos (S/) S/12,449,802.00 S/12,331,352.79 S/118,449.21 S/9,870.77

Acciones Actual Mejorado

Fuente: Elaboracion propia

Con esta mejora, se espera reducir los ingresos perdidos en S/ 9,870.77 mensuales.

2.9. Evaluacién Econémica

Para la evaluacidén econdmica, es necesario saber la cantidad de bolsas de azUcar a recuperar

del reproceso por motivo de la mejora propuesta, el cual es calculado en las siguientes tablas:

» Produccion mensual de azlcar

Pag.
Sabino Lopez L, Vargas Reategui J

53



MEJORA EN EL PROCESO DEL AREA DE

1 “PN CRISTALIZACION PARA INCREMENTAR LA CALIDAD DEL

UNIVERSIDAD

PAIVADA AZUCAR DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL EN EL

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Tabla 20.

Producciéon Mensual de bolsas de azlcar

Produccién unlda_d de Cantidad
medida
Molienda Tn cafia/dia 5000
0/n%
Factor tn az(car/tn cafia 109A) W ~ 10.00%
azlcar/tn cafia

Factor bolsas/tn aztcar Und/tn azlcar 20

Factor dias/mes dia/mes 27
Produccién total/mes Und/mes 270000

Fuente: Elaboracion propia

> Reproceso anterior de azlcar

En la evaluacion que se hizo sobre el control de la medicion de los cristales, se tuvo una
mejoria significante con respecto al reproceso, sin embargo, esto también es afectado por otros
factores, por lo que se consider6 que lo afectado por la mejora propuesta tuvo un impacto del
28% frente a lo recuperado que corresponde al porcentaje de impacto que genera la causa de

“Personal desconoce los controles de medicion de granos”.

Tabla 21:

Reproceso calculado antes de la mejora

Reproceso anterior unlda_d de Cantidad
medida

Produccién total/mes Und/mes 270000

Prom.edlo reproceso 1.81%

anterior

Reproceso Anterior/mes  Und/mes 4875.145161

Fuente: Elaboracion propia

> Reproceso de azlcar — mejora

Pag.
Sabino Lopez L, Vargas Reategui J

54



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

MEJORA EN EL PROCESO DEL AREA DE
CRISTALIZACION PARA INCREMENTAR LA CALIDAD DEL
AZUCAR DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

De la misma forma que el punto anterior, se considero el 28% del impacto del total de

reproceso observado como mejora.

Tabla 22:

Reproceso calculado después de la mejora

unidad de

Reproceso - mejora medida Cantidad
Produccion total/mes Und/mes 270000
Prqmedlo reproceso con 1.00%
mejora
Reproceso Mejora/mes Und/mes 2711.975806

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23.

» Recuperacion de bolsas de reproceso por mejora

Diferencia o recuperacién entre reprocesos antes y después de la mejora

Recuperacion por mejora unidad de

P porme] medida

Reproceso Anterior/mes Und/mes 4875.145161
Reproceso Mejora/mes Und/mes 2711.975806
Recuperacion de Und/mes 2163.169355

Produccion

Fuente: Elaboracion propia

» Costo de produccion de las bolsas recuperadas de reproceso

Para realizar el calculo del costo de produccion, se realizé por medio de los siguientes

calculos:

1. Costo de mano de obra

En la empresa Agroindustrial, se cuenta con las distintas Divisiones involucradas con

la produccion de azucar, las cuales son: Division Mantenimiento, Division Produccion y

Sabino Lopez L, Vargas Reategui J
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Division Energia. Estas divisiones se dividen en areas donde laboran tres turnos de 8 horas,

trabajando 7 dias a la semana.

La cantidad del personal operativo en cada &rea se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 24.

Operarios por area de produccion

Area N° de Operarios

Maestranza 47
Mantenimiento mecéanico 8
Mantenimiento Predictivo y Lubricacion 21
Clarificacién y Evaporacion 38
Cristalizacion 21
Centrifugacion 17
Refineria 8
Secado y Envasado 44
Extraccion 38
Destileria 21
Energia 3
Generacion de Vapor 26
Energia Eléctrica 15
Instrumentacién y Control 11
Mantenimiento y Distribucion Eléctrica 18
Total 336

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo un total de 336 operarios, en donde se asume el costo asumido por la empresa
de S/. 1500.00, teniendo un costo mensual de S/. 504,000.00.

Durante los turnos de trabajo, se tiene un Ingeniero de proceso y un Ingeniero de
Mantenimiento en cada turno, ademas de un Ingeniero de Proceso y un Ingeniero de
Mantenimiento suplente en caso se requiera cubrir un puesto de trabajo, dando asi ocho

ingenieros de turno.
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En los puestos de mayor jerarquia, se tienen a los ocho ingenieros de turno, los
supervisores de las areas que vienen a ser ocho y los tres jefes de las divisiones. Teniendo los

siguientes costos por personal de jefatura:

Tabla 25.

Personal de Jefatura

Jefatura trabgza%eores Costo Costo Total
Jefe de division 3 S/4,500.00  S/13,500.00
Ingeniero de Turno 8 S/3,000.00  S/24,000.00
Supervisor de area 24 S/2,500.00  S/60,000.00
TOTAL 35 S/97,500.00

Fuente: Elaboracion propia

El costo mensual de los trabajadores que se encuentran los trabajadores de mayor

jerarquia viene a tener un valor de S/ 97,500.00.

Teniendo asi al costo total mensual por mano de obra, sumando los costos de personal
operativo y los costos del personal de jefatura, se tiene un costo total mensual de mano de obra
de S/ 601,500.00

2. Costo de Materiales

En el proceso de produccion de azucar, se tiene distintos costos de materiales tales como
la materia prima y costos secundarios, los cuales son influidos por la molienda y la produccion

diarias.

Como materia prima, se tiene la cafia de azucar, la cual es variable conforme a la
molienda diaria de la fabrica. La cafia de azUcar es obtenida de campos propios o terceros donde
el pago por tonelada de cafia es de S/. 114.00. El costo de la materia prima depende de la

molienda mensual, la cual se puede definir en el siguiente cuadro:
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Tabla 26.

Costo de cafia de azUcar

Costo de cafia de azlicar

Molienda diaria 5000

Molienda mensual 135000

Costo de Ton cafa S/ 114.00

Costo total mensual de cafia de azUcar S/15,390,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Como materiales complementarios, tenemos los siguientes insumos:

e Cal: producto quimico necesario para alcalinizar el jugo y permitir asi el proceso de
Clarificacion, con la finalidad de eliminar las impurezas con las que llega el jugo luego
de la molienda de la cafia de azucar.

El consumo promedio de cal por bolsa es de 0.5 Kg, teniendo un costo de S/.
0.51 por kg de Cal. Teniendo una produccion mensual de 270,000 bolsas, da un costo
mensual de cal de S/. 68,850.00.

e Floculante: insumo quimico que acelera el proceso de decantacidn de las impurezas
contenidas en el jugo, en este proceso se forman floculos dentro del Clarificador el cual
al decantar forma la cachaza que es eliminada para dar pase al Jugo Clarificado. El
costo de floculante por bolsa producida de 50kg es de S/. 0.13, teniendo una produccion
mensual de 270,000 bolsas, nos da el costo mensual de floculante de S/. 35,100.00.

e Envases: El costo de envase por unidad de bolsa de 50Kg producida es de S/. 1.49, por

lo que el costo total mensual seria de S/.402,300.00.

Teniendo los costos de materiales complementarios, se tiene el costo total de estos,

donde es determinado en el siguiente cuadro:
Tabla 27.

Costo de materiales secundarios

Material Costo Mensual
Cal S/ 68,850.00
Floculante S/ 35,100.00
Envases S/ 402,300.00
Total S/ 506,250.00

Fuente: Elaboracion propia
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El costo de materiales, viene a ser la suma de los costos del material primario y

complementarios, teniendo un valor de S/. 15,896,250.00.

3. Costo Total de produccion

El costo de produccion mensual vendria ser el siguiente:
Tabla 28.

Costo Total de produccion

Término Costo Mensual
Mano de Obra S/ 601,500.00
Materiales S/ 15,896,250.00
TOTAL S/ 16,497,750.00

Fuente: Elaboracion propia

4. Costo de Produccidn por bolsa

Teniendo asi un costo de produccion por bolsa de S/ 61.10, tal y como se muestra en el

siguiente cuadro:
Tabla 29.

Costo de produccidn por bolsa

Término Valor
Costo Total S/16,497,750.00
Bolsas/mes 270,000

Costo de Produccion/bolsa S/61.10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30.

Costo de produccion de las bolsas recuperadas del reproceso

Costo unlda_d de Cantidad
medida

Recuperacion de
Produccion

Costo de bolsa S/./Und 61.10277778

Und/mes 2163.169355

Costo de

S S/./mes 132175.6564
produccion/mes

Fuente: Elaboracion propia
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> Reproceso mensual de bolsas
Tabla 31.

Reproceso real de los nueve primeros meses

%

Mes Produccion  Reproceso Precio Costo Precio Venta  Pérdida
Reproceso

Enero 352290 19080 5.42% S/1,165,841.00 S/1,240,200.00 S/74,359.00
Febrero 322800 29320 9.08% S/1,791,533.44 S/ 1,905,800.00 S/114,266.56
Marzo 306540 22370 7.30% S/1,366,869.14 S/1,454,050.00 S/87,180.86
Abril 292370 24579 8.41% S/1,501,845.18 S/1,597,635.00 S/95,789.83
Mayo 218000 21800 10.00% S/1,332,040.56 S/1,417,000.00 S/84,959.44
Julio 334470 12100 3.62% S/739,343.61  S/786,500.00 S/47,156.39
Agosto 361000 11400 3.16% S/696,571.67 S/ 741,000.00 S/44,428.33
Setiembre 313000 6300 2.01% S/384,947.50  S/409,500.00 S/24,552.50

Fuente: Elaboracion propia

2.10. Resumen de Ingreso y egresos de las propuestas
Se presentan el resumen de los beneficios, inversiones y costos de las propuestas para

el area de cristalizacion.

Tabla 32.

Resumen ahorros de las propuestas de mejora como se describe en la Tabla N°16 y N°19.

Beneficios

CR(i) Propuesta Actual Mejorado mensuales

CRS Personal desconoce los controles de S/1,048,32000 $/1.179.360.00 S/ 131,040.00
medicién de granos

Programa de supervision de la preparacién
del cristal

TOTAL S/13,498,122.00 S/13,510,712.79 S/ 140,910.77

CR4 S/12,449,802.00 S/12,331,352.79 S/9,870.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33.

Resumen egresos de las propuestas de mejora

CR(i) Propuesta mensual

CR8 Programa de controle de medicion de granos S/ 17,500.00

CR4 Falta de supervision de la preparacion del

: S/ 4,300.00
cristal

yC(I:?r84 Programa de Capacitacion S/21,585.20

TOTAL S/ 43,385.20

Fuente: Elaboracion propia

» Flujo de Caja proyectado
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Tabla 34.

Flujo de caja calculado

Periodo

Mes 0

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Inversion Inicial

-Inversién en equipo, obras e instalaciones
-Inversion en Capital de Trabajo

-Venta de equipo reemplazado

Inversion Total

-43,385

-43,385

Flujo operativo después de impuesto
Ingresos

-Costo de Produccién
Utilidad Bruta

-Gastos de ventas

-Gastos de Marketing
-Gastos de administraciéon
-Parte de Trabajadores
-Imp. A la renta

Utilidad Operativa
-Depreciacion

Flujo de caja operativo

10%
15%

140,911
132,176
8,735

140,911
132,176
8,735

140,911
-132,176
8,735

140,911
132,176
8,735

140,911
132,176
8,735

140,911
-132,176
8,735

Flujo de Caja

-43,385

Flujos a Valor Presente
Flujos a Valor Presente Acumulado

-43,385
-43,385

Resultados

Anual

Mensual

TASA DE DESCUENTO
VAN
TIR

11.85%

68.19%

0.99%
7,260.69
5.68%
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En la evaluacion economica se obtuvo que los tres primeros meses en estudio, hubo un
alto porcentaje de bolsas de reproceso, sobrepasando los S/ 275,806.42 como pérdida de

ganancia, ecuacion 1, en esos tres meses.

En el cuarto mes en estudio, se observd una mejora de la calidad y uniformidad del
azucar, significando asi solo una pérdida de ganancia de S/ 24,552.50 que en comparacion de
los meses anteriores se hace notoria la disminucion de esta pérdida. Las producciones de bolsas
en los 4 meses han sido similares, por lo que la cantidad de bolsas reprocesadas en el cuarto

mes hace significativa su mejoria.
Ecuacion 1: Pérdida de ganancia

Pérdida de ganancia = (Precio de venta unit. - Precio de costo unit.)x Bolsas de

reproceso.

Pag.
Sabino Lopez L, Vargas Reategui J

63



MEJORA EN EL PROCESO DEL AREA DE

UPN CRISTALIZACION PARA INCREMENTAR LA CALIDAD DEL

AV AZUCAR DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

CAPITULO I1I: RESULTADOS

DEL NORTE

Para determinar el impacto de la propuesta de mejora, se hizo un seguimiento a los
tamafos de cristales antes y después de dicha mejora, con lo que se puede revisar en los

siguientes analisis.

Grafico de Control - Mayo
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Figura 5. Gréfico de Control - Mayo

Elaboracion propia

Se realizd un analisis por medio del gréafico de control X para los meses de mayo, julio

y agosto; obteniendo los siguientes resultados.

Para el mes de mayo, se recolecto del historial de tamafio de cristales, ver Anexo 3, con

el que se puede observar una preparacion de material de aztcar con tamafios muy variados, lo
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que causa tener una baja calidad de azucar por no uniformidad del cristal de azUcar, esta no

uniformidad se puede apreciar en el siguiente grafico correspondiente al mes de mayo.

Para el mes de julio, se recolecto del historial de tamafio de cristales, ver Anexo 4, con
el que se puede observar una preparacion de material de azucar tiende a verse méas controlado,
pero teniendo problemas de preparacion de grano por lo que salen cristales de azicar de muy
bajo tamarfio, que produce el espolvoreo del azlcar y asi tener pérdidas de esta, ademas de tener
muestra de cristales con alto tamafio, provocando que estos cristales no pasen a través de
cedazos y asi nuevamente comenzar a perder azdcar, lo que causa tener un aumento de pérdida
de azlcar con lo que disminuye la productividad de la empresa. Estas alteraciones se pueden

observar en la siguiente tabla.

Grafico de Control-Julio
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Figura 6. Grafico de Control — Julio

Elaboracion propia
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Para el mes de agosto, se recolect6 del historial de tamafio de cristales y se apoyo con
la medicidn de los cristales, ver Anexo 5, teniendo asi mayor cantidad de muestras, con el que
se puede observar una preparacion de material de azucar con tamafios muy variados, lo que
causa tener una baja calidad de azlcar por no uniformidad del cristal de azucar, esta no

uniformidad se puede apreciar en el siguiente grafico correspondiente al mes de agosto.
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Grafico de Control - Agosto
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Figura 7. Grafico de Control -Agosto

Elaboracién propia
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Para el mes de septiembre, se realizd un seguimiento luego de la evaluacién de la
propuesta de mejora lo que llevé a observar una grafica de control distinta al que se ha tenido
en los meses anteriores; los datos obtenidos se encuentran en el Anexo 6, pudiéndose observar

en el siguiente grafico.

Grafico de Control - Setiembre
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Figura 8. Grafico de Control — Setiembre
Elaboracion propia

El comportamiento en las muestras iniciales del mes de setiembre se observa una
notable variacion de los cristales de azUcar, esto es debido a que el alcance del proyecto solo
se daba al personal del turno de dia y tarde, mas no al turno nocturno, es por ello que las
semanas siguientes ya habiendo alcanzado a la guardia faltante, se observa un mejor control

del tamafio de azUcar teniendo datos mas cercanos a la media.

De las muestras tomadas para la medicién de cristales, se observo que la cantidad de
mediciones que se encuentran dentro del rango de 900 micras a 1100 micras de tamafio del

cristal aumentaron en el periodo durante se hizo la evaluacion para la propuesta donde se
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desarrollo con el control de la supervision del proceso con respecto al resultados de las

mediciones el periodo antes de la evaluacion, como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 35.

Resultados de la medicién de la calidad del aztcar

Etapa de Muestras Muestras Porcg-gtaje
evaluacién tomadas aprobadas L
aprobacion
Antes de la 58 46 79.31%
evaluacion
Periodo de 290 248 8552
evaluacion

Elaboracion propia

En el periodo de evaluacion se observa que hay una mejora en el indicador de las mediciones

de la calidad de azucar con respecto al periodo antes de la evaluacion donde no se realizo el

control de la supervision.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo especifico el realizar un diagnostico del area de
cristalizacion y la calidad del azucar en la empresa Agroindustrial. Segin Miranda Gonzales,
Chamorro y Rubio (2007), definen a la calidad como el grupo de caracteristicas que se le
proporcionan a un producto para satisfacer las necesidades. De esta forma el término calidad

se adecta mejor a los distintos objetivos estratégicos de la empresa.

En la investigacion se encontré que existen varios factores que se consideran como
parte de la calidad de un producto, siendo estos los que permiten la venta o el reproceso del
producto afectando asi en la competitividad de la empresa y produccion neta. La caracteristica
mas representativa de la calidad de azucar viene a ser el tamafio del cristal de azucar, puesto

que es la que permite separar cualitativamente entre el azicar requerido en el mercado.

En el estudio realizado por Yoandrys Egties Gonzéles (2007), se encontrd similitud con
los resultados, el autor al relacionar las Herramientas de Calidad con la productividad de las
empresas azucareras por motivo de existir grandes voliumenes de produccion no conformes,
determinaron un vinculo significativo haciendo uso de los diagramas de control -R, esto
posiblemente se debid porque los datos evaluados son del tipo cuantitativo, los cuales pueden

ser representados en este diagrama de control.

Por su parte, los resultados de Gilberto Lépez Béjar (2018) también coinciden, quien

afirma que gran parte de los problemas que se encuentran relacionados con la calidad y
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productividad pueden ser solucionados gracias al uso de herramientas de calidad con el fin de
mantener y mejorar el estandar. Dado esto, se puede considerar las herramientas de calidad
como una herramienta efectiva de evaluacion para la determinacién de factores que afectan a
la calidad del producto teniendo un vinculo con los resultados. Puesto que estos factores que
influyen en el reproceso del producto terminado relacionado con la calidad de azicar son muy

importantes para la empresay al tener grandes cantidades de reproceso es urgente la evaluacion

de estos factores.

Asi mismo, en el estudio de Almeida y Olivares (2013), afirma que el uso de las
Herramientas de la Calidad permite la determinacion de las deficiencias que se pueden
encontrar en un proceso productivo y asi asignar soluciones para dichas deficiencias
encontradas. De estas herramientas, resaltan la Matriz de Pareto, el Arbol de problemas,

Diagrama de Ishikawa e Histograma.

El proceso de mejora de la calidad de azucar a través del control de las Masas a través
del seguimiento de la medicion de los cristales de azlcar lleva a resultados considerables,
puesto que es un punto muy importante para evitar el aumento de azlcar de reproceso, por lo
que se puede apreciar en la Evaluacion Econémica, teniendo un Flujo de Caja Calculado
favorable para esta mejora. Siendo asi que el tiempo de reposicion es de un mes, luego de la

capacitacion del personal y llevando un control continuo.

Durante el periodo de evaluacién, se observé que hubo un incremento del 6.21% de las
muestras que fueron aceptadas debido que se encontraban dentro del rango requerido, esto

debido al control de la supervisién de la preparacion de los Cristales.

Para este estudio se tuvo limitantes de informacion, puesto que no se encontrd

antecedentes que compartan el mismo tema de estudio, sin embargo, se puedo realizar por

Pag.
Sabino Lopez L, Vargas Reategui J

71



MEJORA EN EL PROCESO DEL AREA DE

1 “PN CRISTALIZACION PARA INCREMENTAR LA CALIDAD DEL
UNIVERSIDAD

PAIVADA AZUCAR DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL EN EL

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
medio de estudios similares, ya sea en otra area del proceso de elaboracion de azlcar o con

respecto al uso de herramientas de mejora de calidad.

Al realizar los analisis de cada mes de la cristalografia, se encontrd que en los primeros
meses la operacion de los trabajadores del Area de cristalizacion fue muy empirica, puesto que
seguian el procedimiento que la experiencia les ha dado, a pesar de tener un personal encargado
de la medicion de estos cristales, ellos hacian caso omiso a dichos resultados de los tamafios,
por lo que se encontré una fuente del porque se tiene el reproceso de azlcar por tamafio no
uniforme. Por lo que se recomienda continuar con la constante evaluacion del procedimiento
de preparacion del cristal de azucar, puesto que de esto depende una gran cantidad de azUcar

con posibilidad de calificar como no conforme y ser reprocesado.

Realizar evaluaciones constantes del manejo de los factores de la calidad de azucar por
medio de las herramientas realizadas en este informe para continuar con la deteccidon de

parametros fuera de linea que afecten a la calidad de azucar.

CONCLUSIONES
1. Se planteé como objetivo general determinar el impacto del proceso de del area de
cristalizacion sobre la calidad del azGcar de la empresa agroindustrial del departamento
de La Libertad. Como consecuencia de la aplicacion de las propuestas de mejora,
observo un incremento en el ratio de aceptacion de los cristales medidos partiendo esto
de un 79.31% de muestras dentro del rango de tamafio de cristal hasta un 85.52%.
Viéndose la determinacion de un costo de implementacion de S/. 43,385.20 siendo
recuperado en un tiempo de 6 meses, siendo esto un impacto positivo para la mejora de

la calidad del azucar.

Pag.
Sabino Lopez L, Vargas Reategui J

72



2. Tras realizar el diagnoéstico del area de cristalizacion, se pueden identificar ocho causas
raiz, de las cuales se seleccionaron cuatro, utilizando la técnica de Pareto, teniendo en
cuenta su efecto sobre el reproceso del azucar. Las causas fundamentales seleccionadas
son: Personal desconoce los controles de medicion de granos, falta de supervision de la
preparacion del cristal, cafia de mala calidad y reproceso en la etapa de cristalizacion.

3. La propuesta de mejora del control de procesos y el programa de supervision llevo a
una mejoria para el ultimo mes, dando asi una disminucidn de la cantidad de reprocesos
de azUcar.

4. Se observo que la variacion de la calidad del azlcar fue favorable para el periodo de la
evaluacion donde se realiz6 un control de la supervision en la preparacion de Masa,
teniendo un incremento del 6.21%.

5. Segun la evaluacion economica, la propuesta de mejora en el proceso del area de
cristalizacion para incrementar la calidad de azUcar es viable, puesto que se tiene un

valor actual neto de S/ 7,260.69 y una tasa interna de retorno mensual de 5.68%.
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ANEXO N° 2. Encuesta de matriz de priorizacion

Area de Aplicacion: Cristalizacion:

Nombre:

Encuesta de matriz de priorizacion en la empresa agroindustrial

Nivel de Impacto| Puntaje
Muy alto 3
Alto 2
Bajo 1
Nulo 0

PRODUCTO NO CONFORME EN LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL

Por favor, a cada pregunta califique con el puntaje que considere mas apropiado, de acuerdo al nivel de impacto.
en ¢l reproceso del aziear.

;Como influye cada una de las siguientes causas en el reproceso del azucar de la empresa
Agroindustrial de La Libertad?

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas Puntaje

CR1 Inconstante control en la medicion de cristal.

CR2 Falta de supervision de la preparacién del eristal.

CR3 Baja productividad de mano de obra.

CR4 Paradas de produccion.

CR5 Maquinaria deteriorada.

CR6 Jarabe con baja pureza.

CR7 Cristalizacion directa en Masa A.

CRS Sobrecarga de trabajo.
ANEXO N° 3. Resultados de encuesta
ITEM Principales Causas TRABAJADORES TOTAL

T1{T2:T3|T4:T5!T6:T7|T8:T9 |T10:T11T12iT13{T14:T15/ T16iT17 |T18{T19{T20:iT21
CR8 iPersonal desconoce loscontrolesde 2 { 3 13 | 3:i{2/3{213:2/3!213:3i{21{2 31213131113 53
CR4 Falta de supervisiondelapreparaci 2 : 2 + 0 /2 i1 13:1:1:1]2:1:2:1i{3:1 /0112 :3:i2:1 32
CR7 iReprocesoenlaetapadecristalizac 2 { 3 {1 1 {11 i1 }2:{2:10:{3/1:0:{0:2:2:111:212:0:2:0 28
CR5 iCafia de mala calidad 2i1i111i1}2:012:i211:0}/0:2:i2:211:112:0:1:0 24
CR1 iNoexiste unplandepresupuestopai 1 {1 0 { 0 |1 {2 /1i{17i0:{0}/1{2i1:0i{0:{1 111}/ 0:{0}0i1 14
CR2 iFaltadeunplandemantenimientopi 1 { 1 {2 {1 :{0}/0:{0;0:i{1/1:{0/0:{0{0:{2/1:0}0:0;2:i1 13
CR6 :Baja eficiencia en evaporadores o:2:{0/1{i0}/1{i0/0:{0}j1:1/1:0{0:0{1+1}/0:{1:1:i1 12
CR3 iBaja productividladdemanodeobré 0 { 0 { 1 {1 {2 }0:{0{1:{1/0:{0/{1:{1:0:0/0:0/0:{1!0:1 10
ANEXO N° 4. Resultados de monitoreo de indicadores
ITEM Monitoreo de indicadores DIAS MONITOREADOS
1 23456789101112131415161718192021222324252627282930TOTAL§
1 Evidencias de supervisién minimo 6 65657463 6:6/5/0/6:4/6:8:66{4/6 46/ 6:3:8:6:67:6; 163 :
2 NUmero de supervisiones minimo 2 x turno 6 [6:666/66/66/6:6/6:6/ 6:6/6:6:6:6:6 6/ 66/ 6:6i6i6:6:6i6i 180
3 Control y seguimientos realizados 6 [3i6{4:3{6i6/66/5:{6/5:5/6:6/6:5{6:6:6.6 5i6/6:6i{4:6i6:56 164
4 Control y seguimientos planteados 2 x turno 6 [6666/66/66/6:6/6:6 6:6/6:6:6:6:6.6 66/ 6:6i6i6:6:6i6i 180
5 Riesgos detectados en el turno 1 /0i1:0:0{0{1/0:0{1:0/0:1/0:0/1:0:1:1/0{0{1:1/0:{0:1:0:1:{0;0: 12
6 N(mero de riesgos existentes 0 {1:0{1i0/0i1{2i0{1:0{0:{1/1i{21{1:0i0i{0{1{0/1i0/1{0i0i0:1{0i0} 13
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N;:.:::E n Tal\tl:;o Tipo Masa Brix Pza Reproduccion P;(a)rICIa:Erll)c: o DEESST\.I' Cc.v
| 2aMay 3928 12 TemplaA 932 837 Nula 100450  209.67 20.87
| 2aMay | 3930 11 TemplaA 929 84 Nula 112597  203.63 18.08
| 2aMay @ 3926 10 TemplaA 930 835 Nula 886.60  150.05 16.92
| 24May 3930 11 TemplaA 929 854 Nula 939.18  227.61 24.23
| 2aMay 3945 11 TemplaA 936 838 Nula 92861  113.14 12.18
| 25-May = 3952 11 TemplaA 943 824 Nula 85250  208.93 24.51
| 25-May = 3956 12 TemplaA 933 844 Nula 900.09  170.07 18.89
| 25-May = 3962 11 TemplaA 931 857 Nula 91435  167.35 18.30
| 25May = 3973 11 TemplaA 936 853 Nula 1031.55  143.09 13.87
| 25-May | 3978 10  TemplaA 935  85.6 Nula 1011.09  255.23 25.24
| 26-May = 3932 11 TemplaA 931  87.0 Nula 1052.48  181.79 17.27
| 26-May | 3973 11 TemplaA 936  85.2 Nula 842.02 17128 2034
| 26-May = 3932 11 TemplaA 930 869 Nula 1036.89  250.34 24.14
| 26-May = 3988 10 TemplaA 931 875 Nula 963.57  205.82 21.36
| 26-May | 4006 10  TemplaA 937  87.8 Nula 904.88 6169  6.82
| 27-May = 4026 11 TemplaA 930  87.2 Nula 1112.03  281.85 25.35
[ 27-May | 4032 10  TemplaA 926  87.9 Nula 1051.73  213.45 20.30
| 27-May = 4028 12 TemplaA 929 877 Nula 909.58  198.94 21.87
| 27-May | 4026 11 TemplaA 930  87.2 Nula 999.17  203.26 20.34
| 27-May = 4041 12 TemplaA 929 847 Nula 1076.75  198.00 18.39
| 27-May = 4043 11 TemplaA 935  86.0 Nula 100832  92.63 9.19
| 28-May | 4057 11 TemplaA 923 852 Nula 1088.01  181.10 16.65
| 28May 4060 12 TemplaA 933 842 Nula 1079.53 21891 20.28
| 28-May | 4065 10  TemplaA 931  86.8 Nula 1041.44 22617 21.72
| 29:May = 4102 11 TemplaA 929  85.23 Nula 1043.96 18432 17.66
- 29-May - 10 TemplaA - - Nula 1030.00  173.06 16.80
| 30-May | 4105 12 TemplaA 927 85.185 Nula 1187.52  312.80 26.34
- 30-May - 10 TemplaA - - Nula 1000.13  199.23 19.92
| 30-May | 4108 11 TemplaA 926 85.479 Nula 899.09  210.25 23.38
| 30-May 4115 10 TemplaA 943 874 Nula 102637  89.30 8.70
L 30-May | 4121 10  TemplaA 941  86.5 Nula 963.86 15220 15.79
 30-May - 10 TemplaA - - Nula 1000.23  158.14 15.81
| 30-May 4131 11 TemplaA 929 865 Nula 1016.78  224.81 22.11
| 31-May | 4141 10  TemplaA 937 882 Nula 958.63  129.78 13.54
- 31May - 10 TemplaA - - Nula 996.37  158.12 15.87
| 31May 4161 11 TemplaA 927  87.3 Nula 123316 22452 1821
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- N° Orden N° Tipo Brix Pza  Reproducci  Tamafio  DESV.  C.V
Templa  Tacho Masa 6n PROMEDIO  EST.

" 1dun | 4168 11 TemplaA 925 926 Nula 99759  208.81 20.93
~ 2un - 11 TemplaA - - Nula 1070.10  146.04 13.65
27l 11 TemplaA Nula 92525  186.09 20.11
27l 9  TemplaA Nula 45046 9370  20.80
28l 11 TemplaA Nula 90029  169.84 18.87
28l 12 TemplaA Nula 915.08  156.85 17.14
28l 12 TemplaA Nula 93599  128.07 13.68
28l 11 TemplaA Nula 853.67 5723  6.70
28l 12 TemplaA Nula 90439  180.40 19.95
29l 12 TemplaA Nula 102591  270.50 26.37
29l 11 TemplaA Nula 91637 19856 21.67
o 29ul 12 TemplaA Nula 914.46  210.96 23.07
29l 10 TemplaA Nula 1004.67  179.62 17.88
29l 11 TemplaA Nula 959.42  181.40 18.91
29l 10 TemplaA Nula 105444  168.94 16.02
30l 11 TemplaA Nula 990.86  210.46 21.24
©30-ul 12 TemplaA Nula 110540  142.49 12.89
©30-ul 10 TemplaA Nula 1012.00  157.99  15.61
3Ll 11 TemplaA Nula 1047.36  204.77  19.55
3Ll 10 TemplaA Nula 104091  193.64 18.60
3Ll 11 TemplaA Nula 1209.18 21231 17.56
31l 10 TemplaA Nula 999.22  217.77 21.79
- N;eﬁ'::Iea n Ta':;\o Tipo Masa Brix Pza Reproduccion PII;:;:I: 0 DEESST\.I' C.v

. 1Ago 11 TemplaA Nula 1032.22  186.94 18.11
. 1-Ago 10 TemplaA Nula 104332 185.08 17.74
. 1Ago 12 TemplaA Nula 1019.57 9423  9.24
. 1-Ago 11 TemplaA Nula 1139.23 21672 19.02
. 1Ago 10 TemplaA Nula 118140  263.98 22.34
. 1-Ago 11 TemplaA Nula 1077.18  230.08 21.36
. 2-Ago 11 TemplaA Nula 1072.69  212.41 19.80
. 2Ago 11 TemplaA Nula 109627  151.64 13.83
. 2Ago 10 TemplaA Nula 980.24 5851 597
. 2Ago 10 TemplaA Nula 1035.74 20474 19.77
. 2Ago 12 TemplaA Nula 93245 8507 9.12
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 3-Ago 12 TemplaA Nula 1035.11 18147 17.53
 3-Ago 10 TemplaA Nula 1010.76  123.06 12.17
. 3-Ago 11 TemplaA Nula 1000.28  176.84 17.68
 3-Ago 12 TemplaA Nula 917.08  81.82 892
 3Ago 10 TemplaA Nula 993.72  112.16 11.29
 3-Ago 12 TemplaA Nula 1006.30  134.85 13.40
. 4Ago 12 TemplaA Nula 57179 16655 29.13
. 4-Ago 11 TemplaA Nula 1120.94  217.60 19.41
 6-Ago 11 TemplaA Nula 1076.67 14162 13.15
 6-Ago 10 TemplaA Nula 1073.23  223.22  20.80
 6-Ago 11 TemplaA Nula 958.00  108.05 11.28
 6-Ago 10 TemplaA Nula 952.03 9589 10.07
. 6-Ago 12 TemplaA Nula 1010.60 10620 10.51
 7-Ago 10 Templa A Nula 1075.13  169.11 15.73
. 7-Ago 11 TemplaA Nula 96439  177.37 1839
. 7-Ago 11 TemplaA Nula 1097.70  240.21 21.88
. 7-Ago 12 TemplaA Nula 929.10 17575 18.92
. 7-Ago 11 TemplaA Nula 1004.85  144.29 14.36
. 7-Ago 10 TemplaA Nula 44002 11425 25.96
. 8Ago 12 TemplaA Nula 1036.62 11564 11.16
~ 8Ago 10 Templa A Nula 1046.15  122.07 11.67
 8Ago 12 TemplaA Nula 1050.29 8437  8.03
~ 8Ago 10 TemplaA Nula 105029  230.29 21.93
 8Ago 11 TemplaA Nula 906.37  214.89 23.71
 8Ago 12 TemplaA Nula 91126  96.83 10.63
~ 8Ago 12 Templa A Nula 969.15  173.99 17.95
 8Ago 12 TemplaA Nula 950.10  173.00 1821
~ 8Ago 11 Templa A Nula 98451  162.88 16.54
 8Ago 9  TemplaA Nula 58230  146.88 25.22
 8Ago 11 Templa A Nula 1044.07  147.00 14.08
. 8Ago 12 TemplaA Nula 95159 11521 12.11
 8Ago 10 Templa A Nula 1026.38  187.01 18.22
. 8Ago 11 TemplaA Nula 1060.21  247.61 23.35
. 9-Ago 11 TemplaA Nula 1073.18  210.02 19.57
~ 9Ago 10 TemplaA Nula 114406 127.22 1112
. 9-Ago 11 TemplaA Nula 950.67  144.65 1522
. 9-Ago 10 TemplaA Nula 107543 20638 19.19
 9-Ago 11 TemplaA Nula 996.65  153.53 15.40
 9-Ago 10 TemplaA Nula 104115  164.04 15.76
. 9Ago 10 TemplaA Nula 991.17  147.85 14.92
. 9-Ago 12 TemplaA Nula 999.84 15545 15.55
 9Ago 11 TemplaA Nula 900.80  107.55 11.94
Pag.

80



Mejora en el proceso del éarea de cristalizaciobn para

1 !;!vgxﬂ incrementar la calidad del azicar de una empresa agroindustrial
DL nomre en el departamento de la libertad
. 10-Ago 12 TemplaA Nula 904.85  144.92 16.02
 10-Ago 10 TemplaA Nula 1138.81  153.02 13.44
 10-Ago 11 TemplaA Nula 1008.88  190.71 18.90
 10-Ago 10 TemplaA Nula 112638  193.27 17.16
 10-Ago 12 TemplaA Nula 1000.70  156.78 15.67
 10-Ago 11 TemplaA Nula 1094.55  198.02 18.09
 10-Ago 10 TemplaA Nula 1010.83  237.47 23.49
 10-Ago 12 TemplaA Nula 1015.81  166.85 16.43
 10-Ago 12 TemplaA Nula 1090.99 17494 16.03
 10-Ago 11 TemplaA Nula 1002.53  196.36 19.59
 10-Ago 12 TemplaA Nula 936.57  209.23 22.34
 10-Ago 10 TemplaA Nula 1130.98  167.43 14.80
. 10-Ago 12 TemplaA Nula 979.38  185.15 18.90
 11-Ago 10 Templa A Nula 1109.74  183.87 16.57
. 11-Ago 11 TemplaA Nula 106847 12464 11.67
. 11-Ago 12 TemplaA Nula 1093.86  286.95 26.23
. 11-Ago 12 TemplaA Nula 111925  229.68 20.52
. 11-Ago 11 TemplaA Nula 1033.59 23477 2271
. 11-Ago 10 TemplaA Nula 966.08 16157 16.72
. 11-Ago 12 TemplaA Nula 956.38  216.73 22.66
 12-Ago 11 Templa A Nula 1009.24  205.19 20.33
. 12-Ago 10 TemplaA Nula 1011.81 12525 12.38
- 12-Ago 12 TemplaA Nula 934.87  140.44 15.02
. 12-Ago 11 TemplaA Nula 1019.45 13447 13.19
. 12-Ago 10 TemplaA Nula 101410 21447 21.15
. 12-Ago 11 Templa A Nula 947.26  196.46 20.74
. 12-Ago 10 TemplaA Nula 998.48  196.81 19.71
- 12-Ago 11 Templa A Nula 906.52 13652 15.06
| 12-Ag0 = 4593 12 TemplaA 917  87.8 Nula 909.76  117.59 12.93
. 12-Ago 10 TemplaA Nula 1224.64  129.00 10.53
. 12-Ago 11 TemplaA Nula 933.44  149.27 15.99
| 12.Ag0 4595 9  TemplaA 911 885 Nula 1081.14  284.98 26.36
| 13-Ago 4598 12 TemplaA 933 853 Nula 1099.59  202.56 18.42
. 13-Ago 11 TemplaA Nula 996.59  161.99 16.25
- 13-Ago 10 TemplaA Nula 1012.08  138.82 13.72
. 13-Ago 12 TemplaA Nula 1059.48  206.18 19.46
. 13-Ago 10 TemplaA Nula 1000.40  156.80 15.67
. 13-Ago 9  TemplaA Nula 1017.04  227.31 2235
- 13-Ago 11 TemplaA Nula 996.87  208.08 20.87
- 13-Ago 9  TemplaA Nula 1052.06 176.40 16.77
. 13-Ago 10 TemplaA Nula 985.82  149.42 15.16
- 13-Ago 11 TemplaA Nula 1002.26  166.83 16.65
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 13-Ago 12 TemplaA Nula 100632 21220 21.09
. 13-Ago 10 TemplaA Nula 1023.03 22012 21.52
. 13-Ago 11 TemplaA Nula 1010.83 19561 19.35
. 14-Ago 10 TemplaA Nula 997.60 14431 14.47
. 14-Ago 11 TemplaA Nula 102626  227.50 22.17
. 14-Ago 11 TemplaA Nula 929.67  136.17 14.65
. 14-Ago 12 TemplaA Nula 910.71  153.87 16.90
. 14-Ago 10 TemplaA Nula 93295 12436 13.33
. 14-Ago 11 TemplaA Nula 105430  277.63 26.33
. 14-Ago 12 TemplaA Nula 870.28 20333 23.36
. 14-Ago 10 TemplaA Nula 91822  142.73 15.54
. 14-Ago 11 TemplaA Nula 92265  63.08 6.84
. 14-Ago 12 TemplaA Nula 1153.11 22374 19.40
 15-Ago 12 Templa A Nula 94332  183.05 19.40
| 15-Ago 4663 11 TemplaA 935 855 Nula 900.77  198.60 22.05
| 15-Ago 4666 12 TemplaA 928  86.5 Nula 940.59  80.34 854
 15-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 1019.12 16854 16.54
 16-Ago - 11 TemplaA - - Nula 1015.77  206.74 20.35
| 16-Ago 4677 11 TemplaA 934  86.4 Nula 93020  299.06 32.15
- 16-Ago - 11 TemplaA - - Nula 1053.05 22233 21.11
| 16-Ago | 4683 12 TemplaA 919  85.7 Nula 100925  148.72 14.74
 16-Ago - 10 TemplaA - - Nula 933.09  169.33 1815
 16-Ago - 11 TemplaA - - Nula 901.15  103.85 11.52
| 16-Ag0 | 4690 10  TemplaA 935  86.6 Nula 912.06 14644 16.06
 16-Ago - 11 TemplaA - - Nula 97401 14322 14.70
 16-Ago - 10 TemplaA - - Nula 1075.44  118.02 10.97
 16-Ago - 12 TemplaA - - Nula 950.27  151.52 15.94
| 16-Ago | 4694 12 TemplaA 918  86.6 Nula 968.30  122.83 12.69
| 16-Ago 4692 11 TemplaA 922 863 Nula 1041.85 151.70 14.56
 16-Ago - 12 TemplaA - - Nula 113400  259.91 22.92
| 16-Ago | 4698 11 TemplaA 937 857 Nula 100847  222.95 22.11
| 16Ago 4701 12 TemplaA 937 858 Nula 980.93  286.15 29.17
 16-Ago - 11 TemplaA - - Nula 925.06 21525 23.27
| 16-Ago 4703 10 TemplaA 926 857 Nula 1022.97 231.83 2266
| 16-Ago | 4707 11 TemplaA 929 823 Nula 1068.88  236.34 22.11
 17-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 907.63 8857  9.76
 17-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 1092.78  211.85 19.39
| 17-Ago | 4715 11 TemplaA 931 829 Nula 1019.51  121.42 11.91
| 17-Ag0 | 4720 11 TemplaA 93.6  85.4 Nula 1006.76 ~ 231.13  22.96
 17-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 1059.49  257.02 24.26
| 17-Ago | 4723 12 TemplaA 926 846 Nula 94328  153.05 16.23
 18Ago - 10 TemplaA - - Nula 91499 9479 10.36
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| 18Ago | 4727 12 TemplaA 925 825 Nula 908.24  106.78 11.76
| 18Ago 4729 10 TemplaA 926 846 Nula 913.65  104.69 11.46
. 18-Ago - 12 TemplaA - - Nula 12645 17611 139.27
| 18Ago | 4732 11 TemplaA 932 845 Nula 1047.02 14439 13.79
~ 18Ago - 10 TemplaA - - Nula 102324  100.67 9.84

- 18-Ago - 11 TemplaA - - Nula 97330  123.60 12.70
| 18Ago 4741 10  TemplaA 914  87.6 Nula 1049.38 24819 23.65
| 18Ago | 4745 12 TemplaA 93.7  86.4 Nula 1010.55  221.09 21.88
- 19-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 98257  167.19 17.02
| 19:Ag0 | 4748 11 TemplaA 923  84.0 Nula 1023.83  261.10 25.50
 19-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 918.77 18173 19.78
| 19:Ag0 | 4750 10 TemplaA 920 855 Nula 919.80  84.17 9.5

- 19-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 90821 11032 12.15
| 19Ago | 4756 11 TemplaA 916 863 Nula 951.74  57.50  6.04

| 20-Ag0 | 4758 11 TemplaA 930  86.6 Nula 938.81 12520 13.34
 20-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 1010.64  160.39 15.87
 20-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 962.86  229.62 23.85
| 20Ago | 4764 10  TemplaA 936 885 Nula 976.94  202.93 20.77
 20-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 1009.89 22329 22.11
| 20-Ag0 4767 12 TemplaA 937 847 Nula 1157.31  165.82 14.33
| 20Ago | 4769 11 TemplaA 934 872 Nula 110832  234.88 21.19
| 20Ag0 4772 10 TemplaA 919 843 Nula 975.89 9278  9.51

 20-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 908.86  60.13  6.62

 20-Ag0 - 9  TemplaA - - Nula 911.83 5756 6.31

 20-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 101547 12499 1231
| 20Ago | 4775 12 TemplaA 925 842 Nula 1016.97  131.93 12.97
~ 20-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 1102.38 13837 12.55
- 21-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 1095.96  137.17 12.52
| 21-Ago | 4798 10  TemplaA 931  85.4 Nula 1153.62 18232 15.80
- 21-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 92859 16829 18.12
| 21-Ago | 4800 11 TemplaA 935  86.4 Nula 1065.15  237.49 22.30
| 21Ag0 | 4804 12 TemplaA 937 856 Nula 104333 21651 20.75
 21-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 106125  363.83 34.28
- 21-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 943.08  117.92 12.50
| 21-Ago 4808 11 TemplaA 929  86.8 Nula 115736  269.30 23.27
| 21Ago 4811 12 TemplaA 930  87.3 Nula 942.83 17479 18.54
 21-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 971.76  186.84 19.23
- 21-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 1070.82  116.68 10.90
| 21-Ago 4815 10 TemplaA 927 846 Nula 986.07  153.61 15.58
- 22Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 1004.14 8263  8.23

| 22.Ag0 | 4826 10  TemplaA 933  86.6 Nula 985.82  157.98 16.03
| 23Ago 4837 12 TemplaA 932 875 Nula 989.19  163.03 16.48
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- 23-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 903.12  80.98 897
 23-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 1059.67  215.54 20.34
| 25-Ago 4869 12 TemplaA 935  87.0 Nula 1027.91 14508 14.11
| 25-Ag0 4875 9  TemplaA 923 888 Nula 1111.03 27814 25.03
 25-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 961.13 23646 24.60
 25-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 943.08  181.63 19.26
| 25-Ago 4879 11 TemplaA 926 842 Nula 98352 17838 18.14
 25-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 1082.02 21561 19.93
 25-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 994.10 25524 25.68
| 25:Ag0 4832 10  TemplaA 919 8538 Nula 912.77 14036 15.38
 26-Ago - 11 TemplaA - - Nula 111807  117.07 10.47
| 26:Ag0 | 4888 11 TemplaA 919 8538 Nula 97479  197.40 20.25
 26-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 969.04  147.50 15.22
 26-Ago - 9  TemplaA - - Nula 100410  182.71 18.20
| 27-Ago | 4914 11 TemplaA 931  86.2 Nula 981.98  181.78 1851
- 27-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 1032.98  155.29 15.03
| 27-Ago 4917 10 TemplaA 925  86.6 Nula 98257 21240 21.62
- 27-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 1217.55  205.52 16.88
- 27-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 119582  139.79 11.69
| 27-Ag0 | 4922 11 TemplaA 919 885 Nula 100849  239.77 23.78
- 27-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 1080.10  200.68 18.58
| 27-Ago | 4929 9  TemplaA 931 878 Nula 1004.74  137.44 13.68
| 28Ago | 4947 12 TemplaA 925  86.7 Nula 112513  216.93 19.28
| 28Ago | 4950 9  TemplaA 937 872 Nula 909.50  166.50 18.31
 28Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 1006.95  226.06 22.45
 28-Ago - 10 TemplaA - - Nula 1026.66  231.26 22.53
 28Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 112541  172.87 15.36
| 28Ago | 4955 12 TemplaA 925  86.4 Nula 990.24  168.06 16.97
- 28-Ago - 11 TemplaA - . Nula 907.74  117.17 1291
 29-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 909.87  127.60 14.02
| 29-Ago 4959 9  TemplaA 917 876 Nula 967.67 11565 11.95
| 29-Ag0 491 11 TemplaA 925  86.6 Nula 1025.99  133.66 13.03
| 29-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 997.20 12420 12.45
| 29-Ag0 | 4966 12 TemplaA 938  86.7 Nula 1181.67 298.74 25.28
| 29Ago | 4972 10  TemplaA 916  86.7 Nula 110199  253.43 23.00
| 29-Ag0 4982 12 TemplaA 920  87.3 Nula 963.85  130.01 13.49
 29-Ag0 - 11 TemplaA - - Nula 93021 7545 811
| 29-Ag0 | 4984 10 TemplaA 919  86.1 Nula 992.02 11441 1153
 29-Ag0 - 12 TemplaA - - Nula 90852 11590 12.76
| 30-Ag0 | 4986 11 TemplaA 920  86.8 Nula 960.26 19130 19.92
 30-Ag0 - 10 TemplaA - - Nula 969.09  106.61 11.00
| 30:Ag0 | 4990 12 TemplaA 922  86.4 Nula 939.58  99.93 10.64
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N° Orden N° Tipo Masa Brix Pza Reproduccion Tamaiio DESV. C.vV

- Templa Tacho PROMEDIO  EST.

. 1Set - 9 Templa A - - Nula 916.18 12526 13.67
| 2Set | 5061 9  TemplaA 925  86.2 Nula 93295 17127 18.36
| 7Set | 5191 10 TemplaA 934  86.1 Nula 90255 18351 20.33
| 7Set | 5195 10  TemplaA 925  87.1 Nula 1065.48  222.54 20.89
| 7Set | 5198 12 TemplaA 938  86.3 Nula 1095.38  288.26 26.32
| 8Set 5202 11 TemplaA 938 856 Nula 1049.90  163.28 15.55
| 8Set | 5208 10 TemplaA 937  87.2 Nula 913.00  169.77 18.59
| 8Set 5213 9  TemplaA 910 858 Nula 86392 13838 16.02
| 8Set | 5219 10 TemplaA 920  86.0 Nula 1042.62 27045 25.94
| 8Set 5222 11 TemplaA 932 843 Nula 109451  189.26 17.29
 8Set - 10 TemplaA - - Nula 993.50  277.79 27.96
| 8Set | 5230 10 TemplaA 937  87.0 Nula 95270 11332 11.89
| 9set | 5232 11  TemplaA 932  88.4 Nula 948.05  103.08 10.87
| 9Set 5241 11 TemplaA 929  86.6 Nula 959.41  177.40 18.49
9%et - 12 TemplaA - - Nula 1130.72  267.39 23.65
| 9%et - 9  TemplaA - - Nula 101372 175.05 17.27
| 9set | 5249 10 TemplaA 924 867 Nula 1083.43 22868 21.11
©9%et - 11 TemplaA - - Nula 965.75  159.56 16.52
| 9Set | 5253 10  TemplaA 928  86.2 Nula 1007.42  158.34 15.72
| 10set 5259 11 TemplaA 928 888 Nula 94211 17061 18.11
 10Set - 10 TemplaA - - Nula 910.90 10532 11.56
128t - 10 TemplaA - - Nula 94532 15561 16.46
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1 !;!vgxﬂ incrementar la calidad del azicar de una empresa agroindustrial
ORL o en el departamento de la libertad
| 13Set | 5342 12 TemplaA 936 843 Nula 920.89  113.32 12.31
 14set - 11 TemplaA - - Nula 977.08  113.92 11.66
- 15Set - 11 TemplaA - - Nula 910.01  139.59 15.34
| 14aset | 5366 11 TemplaA 925 858 Nula 1008.01  223.05 22.13
- 14set - 10 TemplaA - - Nula 999.65  162.87 16.29
 14set - 10 TemplaA - - Nula 950.49  192.94 20.30
| 1aset | 5376 10 TemplaA 921  87.2 Nula 909.76  183.67 20.19
o 14set - 12 TemplaA - - Nula 1154.80 29113 25.21
- 15Set - 11 TemplaA - - Nula 1046.23  180.48 17.25
| 15Set 5403 12 TemplaA 929 846 Nula 117162 17171 14.66
| 15Set | 5406 10  TemplaA 928 887 Nula 936.09  165.01 17.63
| 15Set 5413 11 TemplaA 926  84.0 Nula 1057.55 11430 10.81
| 19set | 5424 10  TemplaA 947  83.0 Nula 1014.10  165.64 16.33
| 19:Set 5440 10  TemplaA 931 872 Nula 918.46  156.14 17.00
 19Set - 12 TemplaA - - Nula 93373  184.66 19.78
 20-Set - 12 TemplaA - - Nula 916.45  135.68 14.80
| 20et | 5450 12 TemplaA 942 877 Nula 97153 26221 26.99
| 20-Set 5460 11 TemplaA 920  87.9 Nula 863.22 22678 26.27
- 20-Set - 12 TemplaA - - Nula 1012.00  182.58 18.04
| 20Set | 5470 10  TemplaA 934 877 Nula 905.90  209.23 23.10
 21Set - 10 TemplaA - - Nula 992.27 22854 23.03
| 21Set | 5476 10 TemplaA 928 865 Nula 90250  243.97 27.03
- 21Set - 12 TemplaA - - Nula 987.89  186.65 18.89
| 228et 5509 11 TemplaA 941  89.2 Nula 1033.27  278.69 26.97
. 22:Set - 10  TemplaA - - Nula 971.12 16839 17.34
| 22Set | 5512 11 TemplaA 913 882 Nula 861.43  217.29 25.22
- 22set - 10 TemplaA - - Nula 902.68 14422 15.98
| 22Set | 5522 10  TemplaA 914 852 Nula 808.90 12937 15.99
| 23set | 5524 12 TemplaA 929  87.9 Nula 80499 14585 18.12
| 23set - 11 TemplaA - - Nula 858.54 18257 21.27
- 23set - 10 TemplaA - - Nula 788.47  223.83 28.39
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