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RESUMEN
Este proyecto de investigacidn se centra en la optimizacion de la produccién mediante LM,
el cual fue desarrollado en la industria azucarera IANCEN en el norte del pais. La empresa
determino por medio de un examen de rendimiento que los equipos estuvieron en uso un 76%,

siendo el factor principal de baja produccidn en la industria.

Se realizé un levantamiento documental de la informacidén que posee la empresa y se
diagnostic6 su situacién con base en criterios de tiempo, eficiencia y productividad. Los
preparativos para el actual VSM identificaron los residuos que tienen mayor impacto en la empresa

y sus posibles herramientas de solucion que se presentaran en futuros VSM.

Las recomendaciones de mejora incluyen el uso de herramientas como 5°S y TPM para
reducir los desperdicios detectados o actividades que no agregan valor al producto, reducir el
tiempo del ciclo de fabricacién de 4032 horas a 3885 horas, ademas de aumentar la productividad
en 2,1 bolsas/hora., lo que permitié que la empresa pudiera aprovechar al maximo sus recursos y

que el proyecto cumpliera con los objetivos de la investigacion.



XV

ABSTRACT
This research project focuses on production optimization using LM, which was developed
at the IANCEN sugar industry in the north of the country. An evaluation of the company
determined that equipment utilization was 76%, which was the main reason for the drop in

production levels.

A documentary survey of the company's information was carried out and its situation was
diagnosed based on time, efficiency and productivity criteria. The preparations for the current
VSM identified the wastes that have the greatest impact on the company and their possible solution

tools that will be presented in future VSMs.

The recommendations for improvement include the use of tools such as 5'S and TPM to
reduce the waste detected or activities that do not add value to the product, reduce the
manufacturing cycle time from 4032 hours to 3885 hours, in addition to increasing productivity
by 2.1 bags/hour, which allowed the company to make the most of its resources and the project to

meet the research objectives.
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Capitulo |

1. Generalidades

1.1 Introduccién

La industria azucarera siempre busca optimizar, utilizar sus recursos y mejorar
continuamente sus sistemas de produccién. En la era actual un factor relevante es la eficiencia, la
calidad y la competitividad, por ello, los métodos Lean Manufacturing (LM) contribuyen a estas
caracteristicas de las organizaciones industriales proporcionando avance tecnoldgico al hacer mas

CcONn mMenos recursos.

Segun el Banco central del ecuador y el Centro de investigacién de la Cafia de Azucar del
Ecuador (CINCAE) la industria azucarera promueve mas de 30.000 empleos directamente y
80.000 indirectamente (Sanchez y otros, 2020). En el 2006 la superficie cosechada para produccion
de azucar fue 69,156 ha, de las cuales el 89% se concentra en la Cuenca Baja del Rio Guayas
(provincias de Guayas, Caflar y Los Rios), donde estan ubicados los ingenios de mayor
produccién: ECUDOS, San Carlos y Valdez (Castillo, 2013). EIl 11% restante corresponde a los

ingenios IANCEM, en la provincia de Imbabura y Monterrey en la provincia de Loja.

Aplicar la metodologia Lean Manufacturing radica en poder ofrecer a los clientes un
producto en el cual se ahorré tiempo, se optimizo los recursos disponibles y abarato el proceso
productivo en general, logrando un enfoque comercial y financiero basado en los requerimientos
de los clientes. Al aplicar la metodologia LM reduce considerablemente los tiempos de espera,

reduce los gastos de produccidn, aumenta la productividad y mejora la calidad provocada por un
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control minucioso en los desperdicios del proceso. (Production Tools, 2023)

Este proyecto de grado propone optimizar la produccién de azlcar refinada aplicando las
herramientas Lean Manufacturing (LM), reduciendo los desperdicios que involucran, los cuales
son: esperas, defectos, sobreproduccion y transporte, para contrarrestar estos desperdicios se da
uso del proyecto de reduccién de desperdicios por medio de herramientas adecuadas como; 5'S 'y

Mantenimiento Productivo Total (TPM).

1.2 Problema

La cafia de azUcar es uno de los cultivos alimentarios y tecnoldgicos mas importantes del
mundo. Este producto representa alrededor del 86% de la produccion mundial de azlcar, con

Brasil, India, China y Tailandia a la cabeza.

La industria azucarera del Ecuador ha experimentado desarrollos complejos y
condicionados que han determinado su creacidn, funcionamiento y sostenibilidad. En el Ecuador,
el area de produccidn de cafia de azlcar es de aproximadamente 110,000 has, la mayoria se utiliza
para la fabricacion de azlcar y el resto es utilizado en la elaboracion artesanal de panela y alcohol.

(Crear Comunicacion, 2013)

IANCEN, es una empresa productora de azucar proveniente de la cafia, siendo ésta su
principal actividad. Trabaja con una disponibilidad del 76% de maquinaria en el nivel productivo,

ocasionado por insuficiencias en la cadena de produccion.

Este proyecto tiene el propdsito de analizar la situacidn actual de la empresa y obtener una
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imagen clara del proceso de produccién mejorando el nivel actual de fabricacién determinando la

disponibilidad del proceso en 76% y disefiando recomendaciones de mejora.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Disefiar una propuesta de mejora en base a las herramientas Lean Manufacturing para el
incremento de la productividad en la elaboracién y refinacidn de azlcar de cafia en la

industria Ingenio Azucarero del Norte.

1.3.2 Objetivo especifico

e Desarrollar el marco teérico que determine propuestas de mejora y el desarrollo de las
herramientas, revisando bases teodricas y cientificas para mejorar el modelo de produccion

del Ingenio Azucarero del Norte (IANCEN).

o Diagnosticar la situacion actual de la empresa aplicando diferentes técnicas y
herramientas de diagnéstico para la identificacién de herramientas Lean aplicables en la

empresa.

e Proponer mejoras basadas en herramientas LM, para optimizar los procesos y tiempos en

la linea de produccidn del azlcar de cafia refinada.
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1.4 Justificacion

La cafia de azucar es de los cultivos con mayor presencia en el Ecuador debido a la
superficie de cultivo, valor de produccion y generacion de empleo directo. Las
principales regiones productoras de azlcar son Guayas, Imbabura, Cafar, Loja y Los

Rios, pero el sector produce en todo el pais, excepto Tungurahua, Sucumbios y Galapagos.

Actualmente, las empresas manufactureras o de servicios enfrentan el problema de
encontrar e implementar métodos organizativos y de produccién nuevos o llamativos que pueden
competir en los mercados internacionales. EI modelo de fabricacion ajustada, conocido como Lean
Manufacturing, es una alternativa consolidada y su aplicacién tiene un potencial que debe ser

tenido en cuenta por cualquier empresa que pretenda ser competitiva. (IDOIPE, 2013)

La optimizacién de la produccion es de vital importancia para el ingenio, permitiendo un
mejor aprovechamiento de la sacarosa e incrementandolo, sin desviarnos del cumplimiento del
Plan de Creacidn de Oportunidades (2021-2025), especificamente con los objetivos nacionales de
desarrollo del Eje 1: econdmico y generacion de empleo, enfocados en el objetivo 3 “Fomentar la
productividad y competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el

enfoque de la economia circular”

El objetivo de justificacion de la empresa IANCEN es realizar un estudio de mejora para
minimizar desperdicios y problemas en la produccion del azlcar de cafia refinada, siendo

importante en la mejora continua y todo el proceso sigue su curso fluyente y directa.
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1.5 Alcance

El estudio incluye una coleccidn bibliografica basada en la busqueda de datos para disefiar
un marco teérico con temas y subtemas relevantes para el analisis propuesto. Los resultados del

andlisis de diagndstico ayudan a adaptar y solucionar problemas en la investigacion aplicada.

El proyecto tiene como objetivo investigar el modelo productivo del refinado de cafia de
azucar en el Ingenio azucarero del norte (IANCEN), ubicado en Panamericana Norte km 25, via
Tulcan. Especificamente en el area de produccién la cual cuenta con 82 operarios y 12
administrativos, con la finalidad de disefiar una propuesta de mejora de la produccidn basado en
la herramienta LM acoplandose al objetivo de alcanzar la mejora de la productividad y

optimizacion de tiempos.
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Capitulo 11

2. Marco Teorico

2.1 Ingenio azucarero

El objetivo principal de un ingenio azucarero es producir azGcar mediante el proceso de
transformacion de la cafia en azUcar. Estos se describen brevemente a continuacion. Después de la
cosecha de la cafia de azlcar, la materia prima es movilizada en camiones, se pesan y luego se

descarga el producto. Para su limpieza antes de entrar a la fabrica de jugos.

En la unidad de procesamiento, el jugo se purifica y luego se envia a un evaporador
multiefecto donde se concentra 'y forma un almibar. Luego se transfiere a tanques donde se forman
cristales de sacarosa, que se separan de la miel en una centrifuga. En el paso final del proceso, los

cristales hiumedos se transfieren a una secadora y se envasan.

2.2 Produccion

Analizando el significado de la produccion, segin (Larrama, 2021) dice que “La
produccién es toda actividad econdémica en la que un conjunto de factores productivos crea
bienes/servicios, mediante un proceso que, a partir de determinados inputs (insumos), obtiene
determinados outputs (productos) “, siendo la produccion el eje principal para la actividad

economica rigiéndose en los fundamentos principales de satisfacer las demandas del cliente.

2.2.1 Produccion industrial

El proceso se dirige principalmente al sector secundario de la economia. Desarrollar un

producto comercializable requiere la integracién de mano de obra y diversos recursos.


https://economia.org/actividad-economica.php
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2.2.2 Tipos de produccién industrial
Existen 4 tipos de produccién principales, las cuales responden a las principales variables

como el costo, plazo y calidad.

Segun (Westreicher, 2020) los principales tipos de produccion industrial son:

e Por encargo: La empresa fabrica los bienes cada vez que un cliente los solicita, siendo el
resultado diferente cada vez. Requiere mucha mano de obra y se relaciona principalmente
con bienes especializados.

e Por lotes: Se producen varios productos idénticos en una cantidad limitada. Requiere el
uso de una plantilla o modelo, lo que reduce el tiempo de fabricacion.

e En Masa: Se producen unidades idénticas del mismo producto en grandes cantidades. El
objetivo es automatizar tareas para producir més con la misma cantidad de trabajadores.

e Flujo continuo: El proceso industrial permanece activo las 24 horas del dia. Los procesos

estan totalmente automatizados.

2.3 Gestién de la produccion

La gestion de la produccién es fundamental para el éxito de una empresa u organizacion.
Esto se debe a que el factor mas importante de una empresa es la produccion. Por tanto, esta

controlado y organizado para mantener el 6ptimo desarrollo de la actividad.

La gestién de la produccion es un conjunto de herramientas administrativas destinadas a
maximizar el nivel de productividad de una empresa, por lo tanto, la gestidn de la produccion se
centra en la planificacién, demostracion, ejecucion y control de muchas otras formas entre si para

obtener el producto (RUIZ, 2017).
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2.4 Administracion de operaciones

La gestidn ajustada es esencial para todo tipo de organizacion porque los objetivos solo se
pueden alcanzar mediante la gestion exitosa de personas, capital, informacién y materiales. En un
tiempo se ocupaba principalmente de la producciéon manufacturera. (Gomez, 2017) esto quiere

decir que la direccidn y el control de los procesos se transforman en bienes y servicios terminados.

La gestion de operaciones se entiende como “el arte de combinar los recursos e insumos
de una organizacion para producir productos o proporcionar servicios”. Dado que la gestion de

operaciones se ocupa de la produccién de bienes y servicios.

2.4.1 Objetivos de la administracion de operaciones

Existen cuatro objetivos basicos de la Administracién de Operaciones:
1. Servir y satisfacer las necesidades del cliente (externo)
2. Dar bienestar a los empleados (cliente interno)
3. Producir rendimiento a los inversionistas de la empresa

4. Cumplir su responsabilidad ante la comunidad.

2.4.2 Enfoque

Se han desarrollado muchos enfoques para describir el papel del director de operaciones.

Los tres primeros son:

1. Enfoque funcional: es el enfoque tradicional o clasico y se centra la planificacion,
organizacion y direccién de los directivos que gestionan las actividades de una

organizacion.
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2. Enfoque conductista: se basa en las relaciones y se centra en las relaciones interpersonales
y el comportamiento organizacional. En este esquema o enfoque, los gerentes colaboran
con otros miembros para gestionar las actividades de una organizacién.

3. Enfoque de toma de decisiones: también conocido como enfoque de sistemas, se basa en

el uso de datos y metodos cuantitativos para tomar decisiones que faciliten el logro de

objetivos. Los gerentes de operaciones son los principales responsables de los sistemas

operativos o la toma de decisiones en los sistemas operativos.

2.5 Estudio del trabajo

El estudio de operaciones es la evaluacion sisteméatica de los métodos utilizados para
implementar actividades con el fin de optimizar el uso eficiente de los recursos y establecer

estandares de desempefio para las actividades que se llevan a cabo. (Conduce tu empresa, 2018)

Incluye técnicas de medicidn del trabajo y métodos de investigacidn para el uso eficiente

de materiales y personal para realizar tareas especificas.

2.5.1 Técnicas de Medicion del trabajo

Cuando se menciona el término Medicion del Trabajo, no es equivalente al término Estudio
de Tiempos, queremos decir que el Estudio de Tiempos es s6lo una de las técnicas contenidas en
el conjunto "Medicion". Las técnicas principales utilizadas en la medicidn del trabajo son:

Muestreo del Trabajo

Estimacion Estructurada

Estudio de Tiempos

Normas de Tiempo
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e Datos

2.5.2 Estudio de tiempos

Es la aplicacion de técnicas para la medida del trabajo y conocer el tiempo estdndar que se
requiere al ejecutar una determinada actividad, operacion o proceso la cual puede ser realizada por
una maquina o un operario, con la finalidad de aumentar la productividad de la empresa.

Cronometro

Se utiliz6é un cronometro digital utilizando tecnologia de tiempo a cero, que reinicia el reloj
al inicio del curso, hace una pausa al final de la actividad de aprendizaje, registra el tiempo
invertido y luego reinicia el cronometro a cero. La desercion es consistente con otros procesos y

la cantidad de controles requeridos.

NUmero de observaciones a cronometrar

Para determinar el nimero de inspecciones sectoriales requeridas se utilizé el siguiente
cronograma de General Electric, el cual determina el nimero de inspecciones a realizar durante el

ciclo de servicio.
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Tabla 1.

NUmero de observaciones

Tiempos de ciclos en Namero recomendando de
minutos observaciones
0.10 200
0.25 100
0.5 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 més 3

Nota: Elaboracién propia

Evaluacion del factor de desempefio

Esta es la tasa de trabajo promedio que recibe cada empleado u operador mientras realiza
su trabajo. Se considera que un rendimiento del 100% significa que el operador esta operando a
velocidad normal y con un rendimiento de calidad. Aqui su coeficiente de rendimiento es 1, lo que

corresponde el 100% segln su rendimiento.

Suplementos u holguras

Este es un valor porcentual que representa la cantidad de tiempo libre que tiene un
empleado debido a las condiciones en las que realiza su trabajo. Las tarifas adicionales se basan

en el siguiente programa OTI.
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Suplementos constantes y variables

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
5

A. Suplemento por necesidades
persanales
B. Suplemento base por fatiga

4

7

4

. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie

B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda
incomoda | melinado)
Muy incomoda (echado,
estirado)
. Uso de fuerza/energia muscular
{Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg)

35,5
1. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la
potencea caloulada
Bastante por debapo
Absolutamente msuficiente
E. Condiciones atmosféricas

indice de enfriamientio Kata
16

3

Nota. Una revision de las Tablas de Suplementos de la Organizacidn Internacional del

2.6 Lean Manufacturing

-

b

4

L

Hombres Mujperes

4
2

F. Concentracidn intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

;. Ruido
Continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fierte
Estrdente v fuerte

H. Tension mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos obpetos
Muy complep

L. Monotonia
Trabajo algo monctono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono

J. Tedio
Trabajo algo aburmide
Trabajo bastante aburrdo
Trabajo muy aburrido

Trabajo, por Estellés et al., 2012, Universidad Politécnica de Valencia.

45
100
oo
12
505
oo
12
505
11
4 4
R
oo
11
4 4
oo
201
5 2
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Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, bajo el enfoque de la mejora continua y

optimizacion de un sistema de produccion o de servicio, mediante el cumplimiento de su objetivo

que es ladisminucion de despilfarro de todo tipo ya sea inventario, tiempos, productos defectuosos,
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transportes, re trabajos por parte de equipos y personas. (Jauregui & Gisbert Soler, 2017)

Este método se enfoca en el despilfarro, el principal problema de las situaciones negativas
de las empresas, estos despilfarros ocasionan costos elevados, cuellos de botella,
desaprovechamiento de los procesos, etc. Por lo tanto, todo lo que no es absolutamente necesario
en términos de equipos, materiales, piezas, espacio y esfuerzo para crear clientes se llama

desperdicio.

El desperdicio o redundancia se refiere a cualquier esfuerzo realizado por una empresa que
no es esencial para agregar valor al producto o servicio segun los requisitos del cliente. Estos
esfuerzos aumentan los costos y reducen los niveles de servicio, impactando los resultados que
obtiene la empresa.

Toyota clasifica en siete grupos los desperdicios 0 mudas:

1. Muda de sobreproduccion.

2. Muda de sobre inventario.

3. Muda de productos defectuosos.

4. Muda de transporte de materiales y herramientas.
5. Muda de procesos innecesarios.

6. Muda de espera.

7. Muda de movimientos innecesarios del trabajador. (SOCCONINI, 2020)

2.6.1 Antecedentes de Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing surgié de la cultura adoptada por las empresas japonesas que

pretendian implantar mejoras en la planta de fabricacion. Aunque no fueron los primeros en
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intentar optimizar la produccidn y la rentabilidad de la empresa, lograron mejorar el rendimiento

del lugar de trabajo y de la linea de produccion.

Henry Ford construy6 su primer automovil, el Modelo T, en 1896 y produjo 15 millones

de unidades; en 1913, Ford revoluciond la fabricacién al crear la linea de montaje.

El desencadenante de la necesidad de desarrollar un nuevo sistema distinto del Taylorismo
que dominaba todo por aquellos afios, surge porque Toyota habia probado con la produccién en
masa y habia fracasado y en ese proceso se dio cuenta de diversas cosas, la produccién en masa
no funcionaba en Japdn y se necesitaba un sistema adecuado a las circunstancias concretas del

pais. (Quijada, 2019)

Al final de la crisis del petr6leo de 1973, el nuevo sistema de fabricacion ajustada se
introdujo en muchos sectores y empez6 a transformar la vida econémica mundial mediante la
difusion del toyotismo como sustituto del fordismo y el taylorismo (Andrés, 2017). El objetivo de
esta nueva forma de trabajar era eliminar todos los elementos innecesarios del espacio de

produccién para reducir costes y satisfacer las necesidades del cliente.

2.6.2 Objetivos

Los objetivos principales de la filosofia lean son:
e Reducir costes.
e Mejorar los procesos.
e Disminuir el tiempo de reaccion.

e Mejorar el servicio al cliente.
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e Incrementar la calidad.
e Reducir el tiempo de entrega.
e Depurar el desperdicio.

e Aunmentar la productividad y la rentabilidad de la empresa.

2.6.3 Principios y caracteristicas

Los principios basicos de la Gestion Lean son:
e Valor
e Lacadena de valor
e Flujo
e Sistema “Pull”
e Perfeccion (mejora continua)
Figura 1.

Principios de Lean

dentificare
mapade la
cadena de

Favorecer ol
flujo de los
prod uctos por

Determinar el Dejar que los

Parseguir la
Valor para los ‘

perfeccion

clientes alor (VMS)
(mejora

(eliminae pora cada
desperdicios) producto o con valor {sin continua)

i, A remieed)

Nota. Definicion y principios del Lean Management, por Asturias Corporacion

Universitaria, 2019.

2.6.2.1 Valor

El principio fundamental del Lean Management es el “valor”, lo que significa que el

producto o servicio y sus atributos y caracteristicas deben satisfacer las necesidades del cliente.

Entonces, el valor debe tener un enfoque externo hacia el cliente. Lo que significa que en
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la gestién Lean cualquier actividad que no genere valor debe ser eliminada y desechada, entonces

se define como importante las actividades que generan valor en los clientes.

Los fabricantes no deben pensar por el cliente porque hay muchas razones por las que es
dificil determinar con precision el valor de un producto para el cliente. También puede estar
condicionado por:

e Experiencia como ingeniero de producto.
e Tecnologia disponible y equipos de produccidn existentes.
e Los mercados en los que se producen los productos, las tendencias y culturas comparativas

de la organizacion fabricante. (Asturias Corporacion Universitaria, 2019)

2.6.2.2 La cadena de valor

La cadena de valor admite identificar y analizar las actividades de mayor importancia para

obtener una "ventaja competitiva".

Es una herramienta de gestion que le permite visualizar el desarrollo de las actividades de
una empresa. EIl proceso comienza con la materia prima y llega hasta la distribucién del producto
final, estudiando qué actividades generan valor (Andalucia Emprende, 2016). Entonces al agregar
valor al producto inicial llamado también input, provoca que la empresa pueda vender y generar

ganancias del producto terminado siendo parte fundamental del valor agregado en el mercado.

2.6.2.3 Flujo

El flujo se refiere al movimiento continuo de objetos fisicos y datos dentro de una empresa.
Hay que poner los medios para favorecer el flujo y eliminar los obstaculos del proceso que

ralentizan el flujo de valor. (Asturias Corporacidn Universitaria, 2019)
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El flujo constituye todo el proceso de produccion sin problemas, va desde la compra de
materiales hasta la distribucién de productos manufacturados. Mayormente la concentracién de
cuellos de botellay desperdicios se producen en esta fase ya que es el todo el cuerpo de produccion,

esta clase se la denomina también cadena de suministro.

2.6.2.4 Sistema “Pull”

Pull manufacturing permite a las empresas producir y entregar productos a tiempo y en las

cantidades solicitadas por los clientes.

Con este sistema se pretende producir productos de mayor calidad mediante la produccion
justa en inventario y materia prima, se caracteriza principalmente por trabajar bajo pedido, evita

costos de almacenamiento y derroche de materia prima al producir.

Los sistemas Pull incluyen Just-In.Time (JIT) y teoria de restricciones (TOC). Los sistemas
JIT permiten la traduccion justo a tiempo. Ya no se trata de un sistema de produccion para elaborar
el tipo de unidades suficientes, en el tiempo requerido y en las cantidades necesarias. (Jhon Jairo

Vargas Sanchez, 2019)

2.6.2.5 Perfeccion

La Mejora Continua es uno de los principios de la Gestion de la Calidad Total. Puede
definirse como una actividad recurrente destinada a aumentar la capacidad de cumplir los objetivos

y expectativas de la organizacion. (Asturias Corporacién Universitaria, 2019)

La mejora continua es un ciclo ininterrumpido a través del cual se identifican areas de
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mejora, se planifican cbmo implementarlas, se implementan, se verifican los resultados y se toman
acciones para corregir desviaciones o proponer otra meta mas desafiante.
Figura 2.

Ciclo de la mejora continua

Identificar
Flexibilidad VALOR ] despilfarro
v
& ,, MEJORA CADENA DE
S'STEMA PULL CONTINUA [ VALOR ]

., )
—_ »

despilforro

Nota. Definicion y principios del Lean Management, por Asturias Corporacion

Universitaria, 2019.

2.6.4 Herramientas de Lean Manufacturing

La figura 3, “casa de herramientas Lean” muestra las herramientas de base y los pilares,

justin time y el jidoka siendo un principio para definir las 6 herramientas.
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Figura 3.

Casa de herramientas Lean

notificacion de fallos

Separaciom
Hombre-Maquina

etjun Estandarizacion  Kaizen

Nota. La casa de herramientas Lean es la directriz que tomar para la investigacion, siendo

Gtiles las bases inferiores. Tomado de Lean Manufacturing y sus herramientas, por N. M. Rosario,
2021, EOL.

2.6.4.1 Herramienta de diagnostico

VSM

El mapeo de la cadena de valor permite representar graficamente el estado actual y futuro
del sistema de produccion, para que los usuarios conozcan mejor las actividades de desperdicio

que necesitan eliminarse. (Garcia & Amador, 2019)

Es un diagrama de flujo que contiene un conjunto de simbolos que representan diferentes
actividades laborales y flujos de informacién. Cada paso del proceso de produccién se registra en
funcion de si representa valor agregado desde la perspectiva del cliente. De esta forma, las

empresas pueden saber qué pasos pueden saltarse si no aportan valor.


https://www.eoi.es/blogs/nayellymercedeslazala/2011/12/18/lean-manufacturing-y-sus-herramientas/
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2.6.4.1.1 Tiposde VSM

Idealmente, se debe ordenar que cada cambio de proceso sea controlado o revisado segin
sea necesario para verificar la relevancia de los cambios en el flujo de trabajo. Se debe tener claro
los tipos de VSM existentes.

e VSM actual

Un mapa del estado actual es esencialmente una instantinea de como van las cosas
actualmente. Esto se logra rastreando el producto seleccionado de principio a fin y observando
cada proceso. El segundo aspecto del mapa del estado actual es el flujo de informacidn, que
describe como cada proceso sabe qué hacer y cuanto hacer.

e VSM futuro

Un mapa del estado futuro es un plan de implementacion que describe las herramientas
lean necesarias para eliminar el desperdicio del flujo de valor. Crear un mapa de estado futuro se
hace respondiendo a un conjunto de preguntas sobre cuestiones relacionadas con la eficiencia y

aplicacion técnica relacionados con el uso de las herramientas Lean. (Porwal et al., 2010)

2.6.4.1.2 Simbologia

La simbologia usada en este tipo de grafico esta en la tabla siguiente.
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Simbologia del VSM.

Fuentes externas: Este simbolo representa clientes vy

proveedores.

Flecha de traslado: Este simbolo personifica el movimiento de
materias primas y producto terminado. De proveedor a planta o de

planta a cliente.

Transporte mediante camidn de carga.

Informacién transmitida de manera electrdnica.

D Z
. =

s Z
%ﬁ\r =

Relampago Kaizen: El simbolo indica los puntos donde deben
elaborarse las mejoras enfocados a la implementacién de la

herramienta Lean Manufacturing expresada.

Operacién del proceso.

Casillero de datos con indicadores del proceso.

Flecha de empuje para conectar el flujo de materiales entre

operaciones cuando éste se realiza mediante un sistema de empuje.

Inventario: De materia prima, producto en proceso, producto

terminado.

Linea de tiempo: Sefiala los tiempos de ciclo de las

actividades que agregan valor y las que no agregan valor.
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Nota. La tabla presenta las simbologias y significados de las herramientas usadas en la

grafica VSM. Tomado de Cdmo aplicar “Value Stream Mapping”, por Garcia'y Amador, 2019,

3C Tecnologia.

2.6.4.1.3 Mediciones

Lead time interno: Empieza desde la entrada de materia prima, hasta la entrega de
producto.

DTD = tiempo de inventario de mp + t de inv pp + t de prod + t de inv final
Overall equipment efficiency: La eficiencia general del sistema es una meétrica que
relaciona la eficiencia de una maquina considerando la disponibilidad, la calidad y la
eficiencia de la produccion.

OFEE = Disponibilidad # calidad * eficiencia

Productividad: Es la relacion existente entre los recursos o inputs y outputs del proceso
que busca satisfacer al cliente, teniendo en cuenta las entradas utilizadas, el tiempo, y los

resultados con calidad. (Juarez et al., 2018)

. # productos o servicios realizados
Productividad =

# recursos utilizados

Takt time: Es la medida de los procesos basados en el tiempo que permite determinar el

ritmo de produccién para satisfacer la demanda. (Keim, 2019)

tiempo disponible
Unidades requeridas

Takt time =

2.6.4.2 Herramienta bésica
5°S

Esta metodologia se desarrolla en 5 pasos y genera una cultura organizacional de disciplina

en cuanto a orden y limpieza de cualquier area dentro de la empresa. Esta es la base para

implementar herramientas de mejora adicionales. Estos cinco pasos son eliminacién, organizacion,
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limpieza, estandarizacion y disciplina. Se recomienda se sigan los pasos en orden durante su

implementacion. (Soler, 2017)

Para una correcta implantacion e integracion en la misma. Por ello, se especifican y detallan
los pasos a seguir:

e SEIRI (Seleccionar). Retire y deseche los elementos innecesarios de su area de trabajo.

e SEITON (Organizar). Organice los elementos que necesite e identifique su ubicacion
especifica para que sean mas faciles de encontrar y usar.

e SEISO (Limpiar). Retire el polvo y mantenga limpio el area de trabajo para evitar que el
polvo entre en pisos, maquinaria y equipos.

e SEIKEITSU (Estandarizar). Los procedimientos, practicas y actividades logradas en las
tres primeras etapas se desarrollan consciente y regularmente para garantizar un alto nivel
de limpieza y organizacion del area de trabajo.

e SHITSUKE (Disciplina y Habito). Los procedimientos, practicas y actividades logradas
en las tres primeras etapas se desarrollan consciente y regularmente para garantizar un
alto nivel de limpieza y organizacidn del area de trabajo.

Objetivo

Los objetivos que se plantea esta metodologia se centran en las areas de trabajo y el
rendimiento de los trabajadores, midiendo de manera paulatina que se vayan cumpliendo, estos
objetivos son:

e Mejora de la permanencia en el &rea de trabajo.

e Mejorar en el rendimiento tanto individual como grupal.

e Maés orden, clasificacion, cuidado y compromiso.

o Desarrollar innovaciones.



39

e Mejorar en el producto final resultante.
e« Mejor la gestidon de las crisis.
Figura 4.

Etapas de la herramienta 5'S

' Clasificacion y

Descarte

S O ganzaciont

' Disciphinay
Compromiso

Nota. Metodologia de la aplicacion 5°S (pag.29), por Martinez et al., 2017,

Investigaciones Sociales

2.6.4.3 Herramienta de calidad

QFD

La Funcién de Calidad (QFD) es una metodologia que permite el alineamiento estructural
de las especificaciones y caracteristicas técnicas de un producto o servicio con los requisitos y la
voz del cliente. La técnica se usa en el proceso de disefio 0 mejora, ya que permite recolectar
informacion valiosa para entender las necesidades de los clientes para maximizar la satisfaccion

de compra. (Montoya, 2021)

Es parte del pensamiento Lean porque reconoce que todo producto debe elaborarse
eficazmente desde el principio, QFD pretende unir la informacidn, tecnologia y restricciones de

los procesos de la empresa en 4 matrices.
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. Planificacion del producto a disefiar

La matriz se elabora colocando las especificaciones técnicas que exigen los clientes para
el producto. EIl eje horizontal muestra las especificaciones técnicas y técnicas que debe tener el
producto, asi como los estdndares técnicos y funcionales del producto para cumplir con los

requisitos del cliente.

Estos requisitos se ponderan cuantitativamente y se analiza la situacion actual de la
empresa en términos de ingenieria y capacidad industrial para fabricar los componentes del nuevo
producto.

. Despliegue de las partes, componentes y funciones del producto

Esta matriz integra los requisitos técnicos y la tecnologia que debe tener el producto y

reconoce los problemas de compatibilidad que pueden existir hoy y en el futuro cuando se

desarrolle la gama de productos. (PROGRESSA LEAN, 2016)

Este proceso es Illamado "Casade Ila Calidad” porque garantiza que todas las
especificaciones técnicas y tecnoldgicas sean Unicas y estén interrelacionadas para garantizar la
maxima confiabilidad del producto yuna mejora significativa, incluida la seguridad, al

menor costo posible.

. Planificacion del proceso industrial

Esta matriz incluye no s6lo los procesos de fabricacion actuales disponibles para la
empresa, sino también los nuevos procesos y tecnologias necesarios para fabricar nuevos
productos. La metodologia Lean Design o metodologia de disefio eficiente trata sobre los futuros

procesos de fabricacion que las empresas deben preparar para la produccion de acuerdo con los
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principios de mejora continua con el fin de garantizar la productividad en el lugar de trabajo, el

trabajo y la productividad de los empleados. Promueve el pensamiento.

. Planificacion de la produccién

Esta matriz planifica todos los recursos, maquinas y estandares de trabajo dentro de una
instalacion de produccion. Esta propuesta de eficiencia a nivel industrial nos motiva a pensar desde
el disefio, como deben ser los procesos productivos y los modos operativos para ejecutar.

(PROGRESSA LEAN, 2016)

Esto significa que se debe analizar la capacidad de produccién global de la fabrica para
asegurar la disponibilidad de capacidad industrial a la hora de incorporar nuevos productos a los
cronogramas de produccidn y a los procesos productivos diarios.

Objetivos

QFD se centra esencialmente en:

e Identificar las necesidades y expectativas del cliente tanto externo como
internamente.

e Priorizar el cumplimiento de estas expectativas en funcién de su importancia.

e Concentrar todos los recursos humanos y materiales para cumplir con estas
expectativas.

La metodologia QFD consiste esencialmente en transformar “lo que el cliente quiere” en
“como satisfacer sus necesidades” aplicandolo de forma secuencial a lo largo de toda la cadena de
clientes externos e internos. Esta metodologia proporciona el mecanismo de traduccién del "Qué"

(o "necesidades") al "Como" y su valoracién relativa. (Rojas, 2009, pags. 11-12)
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Figura 5.

Esquema de la matriz QFD
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2.6.4.4 Herramienta de mantenimiento

y QUES

4) EVALUACION

COMPETENCIA

I FACTORES DE

TPM

ElI TPM es un sistema de gestion que evita todo tipo de pérdidas a lo largo de la vida del
sistema productivo, maximizando su eficiencia e implicando a todos los departamentos y a todo el
personal, desde los operarios hasta la alta direccidn, y orientando sus acciones en base a actividades
en pequefios grupos (Alvarez, 2018). Esto significa que multiples medidas de mantenimiento

pueden evitar pérdidas debido a paradas no planificadas de la maquina.

Objetivo

El TPM en plantas industriales se basa en el desarrollo de actividades de planificacidn,
organizacion, programacién y control, y juega un papel importante en el proceso productivo, ya
gue permite aumentar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos, minimizando el coste de su
ciclo de vida (Lisbet, 2017, pag. 24). El prop6sito de un programa TPM es aumentar

significativamente la produccion y aumentar la motivacion y la satisfaccion laboral de los
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empleados.

Esta herramienta se rige bajo 7 pilares fundamentales para su correcta aplicacion,
resultando efectivo al estudiar el sistema de proceso ocasionando la correcta afluencia de los
procesos.

Figura 6.

Los 7 pilares del TPM

TPM

MEJORAS ENFOCADAS
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
MANTENIMIENTO
PLANIFICADO
MANTENIMIENTO DE
CALIDAD
PREVENCION DE
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO EN AREAS
ADMINISTRATIVAS
ENTRENAMIENTO ¥
DESARROLLO

Nota. Herramientas y técnicas de Lean Manufacturing en sistemas de producciény

calidad, por Villalva, 2008, Universidad autonoma del estado de Hidalgo.

2.6.4.5 Herramienta de control

Kanban

Kanban es una herramienta de produccién muy eficaz que utiliza tarjetas para que los
trabajadores sepan qué estdn produciendo, qué caracteristicas tiene, qué van a producir a

continuacidn, qué caracteristicas tendra y para transportar. (Villalva, 2008)
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Objetivo
Segun (Lendinez, 2019) los objetivos principales que se pretenden conseguir con el sistema
Kanban son:

e Cree un cronograma que le permita visualizar la produccion.

e Controlar el flujo de materiales.

e Facilitar el mantenimiento de los procesos estandarizados.

e Evitar la sobreproduccién.

e Administrar niveles de inventario.

e Mejorar y aumentar la comunicacién entre procesos y centros de trabajo.

e Minimizar el producto en proceso.

Para el cumplimiento de estos objetivos es necesario seguir la implementacién correcta del
sistema Kanban, los pasos a seguir son:

1. Capacita a todo tu equipo de trabajo sobre el método Kanban y hazles consientes
de los beneficios que brinda este sistema.

2. No es necesario implementar Kanban para cada proceso de la cadena desde el
principio. Recomendamos analizar los centros con més problemas para identificar
posibles problemas desconocidos.

3. Introduzca Kanban en su lugar de trabajo. Los empleados de primera linea son la
principal fuente de informacidn y brindan opiniones e ideas para mejorar el sistema.

4. Mantenimiento y revisién continda del sistema Kanban.
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2.6.4.6 Herramienta de mejora de tiempos

SMED

Es una metodologia o conjunto de técnicas encaminadas a reducir el tiempo de preparacion
de la maquina. Esta se logra estudiando el proceso e incorporando cambios en la maquina, utillaje,
herramientas e incluso en el propio producto (Alvarez, 2018). Esto se refiere a reducir los tiempos,

eliminar ajustes y estandarizar las operaciones mediante nuevos mecanismos de procesos.

Segun (Villalva, 2008) “la herramienta SMED es una metodologia clara, facil de aplicar y
que consigue resultados rapidos y positivos, generalmente con poca inversion. Pero esto requiere
una constancia en el propdsito, si no, la meta nunca sera obtenida”. Entre los beneficios que ofrece

esta metodologia estan:

Reducir el tiempo de preparacion y convertirlo en tiempo de produccion.

e Reducir el tamafio del inventario.

e Reducir el tamafio del lote de produccidn.

e Reducir multiples modelos en la misma méaquina o linea de produccién el mismo dia.

Para la correcta aplicacion de esta metodologia existen 5 pasos esenciales a seguir, estos

son:
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Figura 7.

Fases del SMED
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Nota. TECNICA SMED. REDUCCION DEL TIEMPO PREPARACION (p. 8), por F. E.

Carbonell, 2013, 3C Tecnologia.

2.6.5 Marco legal

Todo trabajador de un ingenio azucarero, segun el Registro oficial N o 414 de salarios
minimos de ecuador, ve que los trabajadores, desde un supervisor, ganan 445,89 délares hasta los
operarios de produccién y mantenimiento, ganando un salario de 433,16 en el marco legal del

ecuador.

Para tener una idea maés clara sobre el marco legal en el trabajador, nos enfocaremos en la
Ley de las Industrias Azucarera, Alcoholera 'y Similares de la Republica Mexicana, la cual dice en

base a la jornada laboral los articulos tomados de referencia son: Articulo 8, 9, 10, 11y 17.
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El articulo 8 y 9 mencionan los horarios de trabajo dependiendo de jornadas, como las
labores de cada ingenio y lo salarios dependiendo de si es por tiempo, este empezara a activarse

cuando el trabajador se presente a su puesto de trabajo.

El articulo 10 y 11 hablas de las jornadas rotativas y sus descansos reglamentarios de 30
min y de los relevos si no se presenta un trabajador, el operario doblando su turno, pero

reconociéndole en su salario.

El articulo 17 habla sobre los derechos de los trabajadores y sus obligaciones indicando

gue ningun trabajador puede desempefiar dos 0 mas puestos de trabajo en la misma jornada laboral.
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Capitulo 111

3.1 Metodologia
3.1.1 Tipo de investigacién
Investigacion de campo: Se realizaron visitas a la planta, la informacion obtenida,
niveles de produccion, tiempos, procesos que ejecuta la empresa, permiten establecer el tipo
de herramientas de ingenieria que la empresa necesita.
Investigacion documental: Se consultaron fuentes bibliograficas y documentales para

obtener conceptos e informacién historica.

3.1.2 Método de investigacion
Cualitativa: Con este modelo de investigacion se ha recogido y trabajado datos no
numéricos e interpretamos el significado de estos datos.
Cuantitativa: Se ha obtenido datos como tiempos y calculado mediante operaciones

matematicas reflejando resultados Gtiles para la investigacion.

3.1.3 Técnicas de investigacion

Observacién: Con esta técnica se analiz6 el proceso de fabricacion para identificar los
limitantes y areas existentes en la empresa cuando se hace las visitas.

Entrevistas: Es una técnica muy valiosa la cual ha servido para recoger datos de
primera mano, se ha entrevistado a los encargados de cada area y en especial a los supervisores
de quienes se ha obtenido la mayor informacion posible.

Fotografia: Nos hemos ayudado de la tecnologia como es la camara fotografica donde

capturamos eventos, areas y espacios para posteriormente hacer uso de la informacion.
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3.1.4 Instrumentos

e Encuestas

e Cuestionario
e Camara

e Laptop

e Cronometro

3.2 Analisis organizacional de la empresa

3.2.1. Antecedentes empresariales

La primera industria azucarera en Imbabura se establecié en 1908 para aprovechar las
condiciones climéticas favorables para el cultivo de la cafia de azlcar. Los origenes de esta fabrica
se remontan al afio 1964, cuando la Caja de Seguridad Social decidié construir una fabrica de

azucar en la zona y encargd a las empresas FIVES LILLE CAIL y Granda Centeno.

En 1985 se constituy6 la Empresa de Economia Mixta Ingenio Azucarero del Norte, con
aportes del IESS, cafieros de Imbabura y Carchi, accionistas privados y empleados de la empresa.
El Ingenio Azucarero es la empresa agroindustrial mas importante de Imbabura y Carchi, con

proveedores y 4600 hectareas de programas de cultivo de cafia de azUcar. (Tababuela, 2022)

3.2.2. Descripcion empresarial

Ingenio Azucarero Del Norte (IANCEN) es una macroempresa de alto crecimiento
especializada en la producciéon y comercializacion de azlcar refinada de cafia y melaza. La
empresa cuenta con aproximadamente 224 empleados en el mercado y produce aproximadamente
729.671 sacos de 50 kg al afio. Procesamos y empaquetamos estos productos y los entregamos a

varios clientes.
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El objetivo en base a su actividad econémica se ubica dentro del CIIU de la siguiente
manera:
Operacion principal: C1072.02; Elaboracion y refinado de azlcar de cafia y melaza de
cafia; remolacha azucarera, etcétera. (Superintendencia de Compafiias, 2017)
Objetivos Estratégicos
e Ser honestos y transparentes en todo lo que hacemos.
e Proporcionar a nuestros clientes productos y servicios superiores.
e Trabajar en equipo con pasiony lealtad, ser participativo y eficaz, para alcanzar las
metas organizacionales.
e Tratar a todos los empleados de manera justa y equitativa y promover
e Adoptar y aplicar las mejores practicas que permitan la mejora continua y el
control de los procesos para lograr productos de alta calidad.
3.2.3 Localizacion empresarial
La empresa Ingenio azucarero del norte se encuentra a las afueras de la ciudad de Ibarra,

tabla 4.
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Tabla 4.

Localizacion de la empresa

LOCALIZACION

PAIS: Ecuador

PROVINCIA: Imbabura

CIUDAD: Ibarra

UBICACION: Panamericana Norte Km 25 Via A Tulcan Panamericana

Ibarra - Imbabura.

Nota: Elaboracion propia

3.2.4 Misidn
Cultivar cafia de azucar, elaborar y comercializar sus productos derivados, cumpliendo los
requisitos de calidad, responsabilidad social y ambiental, mediante la mejora continua de los

procesos, para satisfacer las expectativas de nuestros clientes. (Tababuela, 2022)

3.2.5 Vision
Ser la agroindustria lider en la zona norte del ecuador (Carchi, Imbabura, Esmeraldas y

Sucumbios). (Tababuela, 2022)

3.2.6 Organigrama
Es vital entender los niveles de jerarquia de una entidad con un organigrama, permitiendo
identificar los lineamientos de mandos para evitar duplicidad de funciones. El organigrama de la

empresa se puede visualizar en la figura a continuacion.



Figura 8.

Estructura organizacional de la empresa Ingenio Azucarero del Norte
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La jornada laboral en el Ingenio Azucarero del Norte se divide en 3 categorias:

administracién, mantenimiento y produccién. En la investigacién nos centramos en la jornada

laboral de operarios de produccién que inicia desde las 6:00 am a 14:00 pm de lunes a domingo,

el segundo equipo inicia desde 14:00 pm a 22:00 pm y el tercer equipo desde 22:00 pm a 6:00 am
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3.2.8 Lay out
Ingenio Azucarero del Norte cuenta con una amplia infraestructura con diversas maquinas que procesan la cafa de azucar hasta
obtener azlcar refinada como producto final.

Figura 9.

Lay out de la empresa Ingenio azucarero del norte

FPDd J
ilsgs (s
EHI.II.II_ -.5-'-

i fich & oM

Nota: Lay out del sistema de produccidn, por Tababuela, 2022.




3.2.9 Proveedores
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Ingenio Azucarero del Norte cuenta con una gran cantidad de proveedores que abastecen a

la industria para la produccion y procesamiento de azlcar refinada. Algunos de ellos se muestran

en la Tabla 5.
Tabla 5.
Proveedores
Area Producto Descripcion Proveedor
Procide BC-800 Biocida
Molinos Produtecnica
Proquat BC50
Rio Cal Cal
Riocal
Azufre Azufre
Clarificacion de Petroecuador
Chemfloc 932 Clarificante
Jugo Quimpac
Acido Fosforico Acido
Disan
Granozyme Fgdx Cal Cal
Chemfloc 932 Clarificante
Clarificacion de
Profloc Di Coagulante Produtecnica
Meladura
Profosf 550 Floculante
Hidréxido de Quimpac
Evaporacién
Sosa Caustica Sodio Disan
Tensoactivo No
Quimpac
Tachos Propeg 606 I6nico
Disan
Alcohol Etilico Alcohol




55

Hidréxido de Sodio Liquido

Nalco 9546 Polimero
Nalco 750 Antiespumante
Secuestrante De Ecolab
Calderos Nalco 1700 Oxigeno Quimpac
Nalco 22310 Tratador De Agua | Disan
Sal En Grano Sal
Hidroxido De
Sosa Caustica Sodio
Medidor De Mm-
Lechada de Cal |Papel Indicador PH Rango 0-14 | Acido Representaciones
Policloruro Aluminio (Pac) Floculante
Piscinas agua
Hipoclorito de Sodio Cloro Avalchem
clara
Acido Clorhidrico Acido
Dc-6147u Dispersante
Torres de
Dc-Unibrom Plus Anti-Incrustate Di-Chem

enfriamiento

Posca 6302 Rotulador

Funda Papel 3 Capas 80/95gr Papel

L86cm A57cm Smurfit Kaapa
Envase Funda Azucar Tipo A 1 Libra Plasticsacks

Funda Azucar Tipo A 1 Productos Paraiso

Kilogramo Fundas
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Funda Azucar Tipo A 2

Kilogramos

Hilo De 12/4 Para Cosedora 1

Klg

Hilo De 20/7 Para Cosedora

2klg

Hilos

Papel Ribbette Para Cosedora

(Precio/Kg = $1.70)

Papel

Saco Polipropileno 50kg Gris
60 X 95 90gr Bilaminado

(Industrial)

Saco de Polipropileno Blanco

60 X 85Cm

Sacos de Polipropileno 20 Klg.

Con Logotipo (Habanos)

Sacos de Polipropileno 25 Klg.

Con Logotipo (Habanos)

Saco Polipropileno 25kg.

50x85 Con Logotipo (Blancos)

Sacos de Polipropileno 10 Klg.

Con Logotipo

Saco Polipropileno 60x90 Con

Logotipo (40 Kg)

Sacos
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Saco de Polipro. Para envasar

Fundas de 454 Gr.

Saco de Polipro. Para envasar

Fundas de 1 Kg.

Saco de Polipro. Para Envasar

Fundas De 2kg.

Saco Polipropileno Hab 60 X

95cm con Logotipo 90 G

Saco Polipropileno 25f 2k Ha

Azu. Mor 709.X60x100

Saco Polipropileno 60 X 90cm

La Fabril

Rollos Para Enfardado 700 Kg

C/U azUcar morena

Rollos de fundas para azUcar

morena 20 Kg C/U

Rollo de Funda

Nota: Proveedores de suministro, por Tababuela, 2022.

3.2.10 Productos

El Ingenio azucarero del norte tiene 3 productos y un subproducto, tabla 6.



Tabla 6.

Productos de Tababuela

Nota: Elaboracién propia

Producto Tipo Especificacion
Azlcar Blanca/Morena Sacos de 50 kg
Melaza Color Vitamina del grupo

parduzco B
Bagazo
Cachaza

3.2.10.1 Datos de produccion
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El ingenio azucarero del norte trabaja 4 tipos de productos, 3 de ellos son productos

espontaneos porque no cuentan con una produccidn especifica. La linea de produccién que se

estudiara saldra de la melaza o la aztcar blanca, segun los datos del volumen de demanda del afio

2021, tabla 7.

Tabla 7.

Demanda mensual del afio 2021

Linea Unidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembrg Octubre |Noviembre| Diciembre Total

Azucar blanca| 50 kg/saco | 45.788 65.653 51.838 61.566 75.228 62.738 67.275 75.453 76.411 75.253 39.543 64.161 760.907
Melaza Kilogramos | 533.878 | 1.131.787 | 944.347 | 1.131.896 | 1.238.422|1.273.586|1.285.683|1.336.362 | 1.338.050|1.473.753| 373.778 | 1.211.624 |13.273.166
Total 579.666| 1.197.440| 996.185| 1.193.462| 1.313.650(1.336.324|1.352.958|1.411.815| 1.414.461| 1.549.006 413.321| 1.275.785| 14.034.073

Nota: Demanda mensual, por Tababuela, 2022.

La tabla 7 indica que la demanda de azUcar blanca es més elevada que la melaza, tomando

en cuenta las lineas produccidn, por lo tanto, debido a la complejidad del proceso y el tiempo

necesario para completar el trabajo, el estudio se centrard Gnicamente en las lineas de produccion

de azucar blanca.

Segln el modelo VSM se implementa un plan de accién para determinar todas las

estrategias de mejora posibles.
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Figura 10.
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Nota: Elaboracién propia

3.3 Descripcién del proceso productivo

Para comprender la evolucion de la produccion de azucar blanco se elabora el siguiente
diagrama de flujo, desde la recepcidn y analisis de la materia prima hasta el secado, enfriamiento
y envasado del producto final. Utilizando la informacidn proporcionada en un diagrama de flujo,
podras identificar errores y las areas a las que pertenecen, e identificar los residuos que existen

dentro de tu empresa.
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Figura 11.

Diagrama de flujo
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Nota: Elaboracion propia

3.11.1 Recepcion y anélisis de la cafia

La recoleccion se realiza a mano quemando la cafia de azucar para facilitar el trabajo del

zafrero y del molino. Luego es transportado en camién hasta el ingenio azucarero donde es pesado.

Determinar las siguientes caracteristicas de la cafia de azlcar cultivada: B. Contenido de

sacarosa, fibra y niveles de impurezas. EI muestreo se realiza mediante una tractor sonda. Luego

se bajara mediante una grua.
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3.11.2 Molienda

Una vez que la cafia de azlcar pasa por la picadora es transportada a los molinos a través
de una banda transportadora para la extraccién de jugo; (Tababuela, 2022) sefiala que el proceso
de extraccién estd compuesto por un tdndem de 5 molinos, el jugo que sale del primer molino se
denomina jugo de primera extraccidn y el jugo que sale del Gltimo molino, jugo residual. Se afiade
agua de absorcidn a contracorriente al molino final para extraer la maxima cantidad de sacarosa

residual.

3.11.3 Generacion de vapor. (Caldero)

El bagazo (un subproducto del proceso) se utiliza como combustible y se utiliza para
alimentar el hogar de una caldera acuotubular para producir vapor sobrecalentado a alta presion.
Este vapor se utiliza para impulsar las turbinas y los generadores de turbinas eléctricas de la
fabrica. Dependiendo del disefio de las turbinas y turbogeneradores, el vapor de alta presion

generado puede ser de entre 200 psig hasta 1500 psig. (Alfaro et al., 2018)

Luego de que el vapor a alta presion suministra su energia a la turbina (molino y/o
turbogenerador), se utiliza vapor de escape o vapor de escape con una presion de 20 a 25 psig para

los procesos involucrados en la produccion. produccién de azlcar.

3.11.4 Clarificacion
El jugo mezclado se trata con una columna de sulfatacion y todas las sustancias extrafias e
impurezas se separan con didxido de azufre (SO2). El diéxido de azufre oxida y decolora el jugo,

ayudando a separar las impurezas y destruyendo las bacterias. Una vez que el jugo se convierta en
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sulfato, neutralicelo con lechada de lima o sacarato de calcio. Este jugo neutralizado también se

llama jugo alcalinizado.

La depuracién de las impurezas solidas es méas eficiente si es realizado en caliente, por ello
se calienta el jugo alcalizado hasta una temperatura no mayor a los 110 °C, por encima de esta
temperatura ocasionaria la destruccion de la molécula de sacarosa y simultdneamente una reaccion
irreversible de oscurecimiento del jugo que origina unos cristales de azUcar (sacarosa) de alta

coloracion.

(Tababuela, 2022) nos dice que, el jugo alcalizado se bombea a los clarificadores en donde
con la adicion de floculantes el jugo se decanta, saliendo por rebose el jugo clarificado (jugo claro)
que posee aproximadamente un 82-87% de agua, acumuladndose en el fondo los lodos o cachaza
que son extraidos por bombas hacia los filtros de vacio y se obtiene el jugo filtrado. Por otro lado,

la cachaza se descarga en volcadores de tornillo sin fin.

3.11.5 Evaporacién

Durante la evaporacion se elimina el agua del jugo previamente clarificado y se forman
cristales de azucar. En la industria azucarera, este proceso se desarrolla en dos partes: evaporacidn

y ebullicién.

El objetivo fundamental de la evaporacidon es eliminar el agua presente en el jugo y
concentrar los sélidos, partiendo de una concentracion de 15 a 17 ° Brix, se obtiene a un liquido
viscoso llamado meladura que tiene aproximadamente 60 © Brix; este proceso se realiza en unos
equipos interconectados que forman un sistema de seis evaporadores en corriente directa, con

vapor de escape del turbogenerador en el pre evaporador y vapor vegetal en los demas vasos de
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evaporacion. (Tababuela, 2022)

3.11.6 Cristalizacion

Segun (Caicedo y Ramiro, 2012) la cristalizacién consiste en concentrar el jarabe hasta el
punto de saturacion, en ese punto se introduce una cantidad de azucar pulverizada en finos granos
mezclada con alcohol etilico para que sirvan de ndcleos en los cristales de azlcar; de esta manera
se forma la masa cocida. Una vez lista la masa preparada se deja en un cristalizador y de alli se

pasa a una centrifuga donde se separan los cristales y la miel.

En esta etapa del proceso los equipos mas importantes son los denominados tachos. Estos
tachos son los tanques dilutores de mieles A, B y C, que mediante agitadores que giran a baja
velocidad cumplen la funcion de mezclar y mantener siempre una homogeneidad en su contenido,

ya que son sustancias liquidas con presencia abundante de sélidos en suspension.

3.11.7 Centrifugacion

Esta es la etapa donde la miel es separada de los cristales de azucar, los mismos son

lavados, todo este proceso se lo denomina centrifugacion.

La masa pasa por una centrifuga, una maquina rotativa en la que los cristales se separan de
las aguas madre mediante una masa centrifuga aplicada a un tambor giratorio con una criba interna.
El tambor gira a una velocidad de 100 a 1800 revoluciones por minuto (rpm). Luego, la masa

forma capas verticales en las paredes de la cesta.

Cuando esta capa adquiere el espesor deseado se suspende la entrada de la masa cocida.

Seguidamente la maquina es acelerada hasta alcanzar la velocidad de operacidn. La miel que sale
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de las centrifugadoras se bombea a tanques de almacenamiento y luego se somete a
evaporaciones y cristalizaciones superiores en las cubas. Al final del ciclo, un conductor

descarga el azlcar y lo transporta al techo de la fabrica, donde esta instalada una secadora.

3.11.8 Secado y envasado

El secado se realiza mediante un secador rotatorio, accionado manualmente por un
operador para controlar el tiempo de secado y la humedad requerida por el azlcar. El azlcar se
seca a una temperatura de aproximadamente 60°C. Luego pasa por un enfriador rotativo inclinado
que transporta el aire frio en contracorriente, donde su temperatura se reduce a aproximadamente

40-45°C antes de ser enviado al contenedor.

El azlcar en polvo y el azlcar enfriado se envasan en bolsas de diferente peso y
presentacion segun el mercado y se envian al almacén de producto terminado para su posterior
venta y comercializacion. Esto indica que el azlcar sera envasado luego de alcanzar la humedad y
temperatura adecuadas. Ya estan listas para su venta las presentaciones (envases de papel de 50

kg, envases de polietileno de 50, 10, 2, 1 kg y 1 libra).

3.4 Estudio de desperdicios
Para identificar los desperdicios existentes en la empresa se elabor6 una tabla que describe
los fallos en cada area con sus respectivos tiempos, mediante los fallos se da a conocer a que

desperdicio pertenece. Tabla 8.
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Desperdicios
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m& ESTUDIO DE DESPERDICIOS
Ingenio Azucarero del Norte
Wilson
Producto: Azucar refinada Realizado por: Pefa
Area: Produccion Fecha inicio: 13/3/2023
Método: Actual Fecha final: 26/3/2023
Area Desperdicio Cddigo Falla Tiempo
Espera 1X | Falta de cafia 9:30:00
., Refrigeracién defectuosa 1:03:00
Recepcion de Espera 34A | No acciona por dafio de
materia prima
mangueras 2:02:00
Defectos 1B Sobrecarga de material 0:22:00
Capacidad de fabrica
Sobreproduccién | 205B |sobrepasada 78:39:00
Defectos 21B | Sobrecarga de material 3:09:00
Defectos Sobrecarga de material 10:53:00
22B | Roturas de partes 0:18:00
Espera
Falta de agarre en las mazas 6:08:00
Defectos 23B | Mala operacion 1:25:00
Molienda Mala operacion 16:29:00
Defectos -
948 Sobrecarga de material 8:22:00
Roturas de partes 1:15:00
Espera
Falta de agarre en las mazas 6:30:00
Espera 48B | Taponamiento 0:59:00
Defectos 368 Sobrecarga de material 1:15:00
Espera Vibracion alta 0:17:00
Defectos 91B | Desgaste de material 2:00:00
Taponamiento de
Espera alimentadores 17:53:00
Deficiente generacién de
Defectos 17D vapor 56:16:00
Generacion de Espera Bagazo no combustiona 8:01:00
vapor Deficiente cantidad de
Espera bagazo 0:33:00
Defectos Mala operacion 0:38:00
Espera 101F Falta de vapor 31:28:00
Espera Incrustacion 3:53:00




66

Defectos Sobrecarga de material 14:04:00
Transporte 4D Descarrilamiento por
embagazamiento 13:09:00
Defectos 16K | Falla operativa 0:45:00
Evaporacién Espera 4F Incrustacion 0:35:00
Cristalizadores Defectos 106G | Mala operacion 2:50:00

Nota: La descripcion de los cddigos ver en anexo 1.

Una vez identificado los desperdicios segln las fallas de la tabla anterior, se procede a

priorizar los desperdicios para el proyecto. La priorizacion se elaborara por medio de un diagrama

de Pareto donde el 20% de los desperdicios representan en 80% de las pérdidas de la empresa.

Figura 12.

Priorizacion de desperdicios
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Segun el estudio de desperdicios, la empresa tiene 4 desperdicios donde 2 de ellos

representan el 80% de las pérdidas de la empresa provocando tiempos inoperativos. El proyecto

se centrara en 2 desperdicios: defectos y espera. Para ver a detalle el diagrama ver anexo 2.
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Los tiempos productivos e improductivos son la suma del tiempo de trabajo total, estas

variables se calcularon mediante los estudios de desperdicios, por lo tanto, 5 areas tienen tiempos

improductivos. Tabla 9.

Tabla 9.

Tiempo de produccion

Tiempo de produccion total
Producto: Azucar refinada Método: Actual
Proceso: Produccion E()ef_llzado Wilson Pefia
Hoja: 1 Fecha inicio: 13/3/2023
Fecha final: 26/3/2023
Nim Proceso V. A SV. A T. Ciclo
1 Recepcion de materia prima | 491:03:00 12:57:00 504:00:00
2 Molienda 366:21:00 137:39:00 504:00:00
3 Generacion de vapor 357:30:00 146:30:00 504:00:00
4 Clarificacion 504:00:00 0:00:00 504:00:00
5 Evaporacién 503:25:00 0:35:00 504:00:00
6 Cristalizacion 501:30:00 2:30:00 504:00:00
7 Centrifugacion 504:00:00 0:00:00 504:00:00
8 Secado y envasado 504:00:00 0:00:00 504:00:00
TOTAL 3731:49:00 300:11:00 4032:00:00

Nota: Elaboracién propia

3.6 Tiempos de Lean Manufacturing

En esta seccion, calculamos el tiempo del ciclo, la disponibilidad, la productividad y la

eficiencia del proceso en funcion del tiempo requerido para la produccién interna de azlcar para

determinar el estado actual.

3.6.1 Calculo del Takt time

Este calculo es el ritmo en que el azicar debe elaborarse para satisfacer las necesidades del

cliente, la velocidad a la que compra y el tiempo que la empresa debe producir.



Tiempo disponible = Horas por turno — Descanso — Alimentacién (Wyngaard, 2021)

Demanda mensual

Demanda diaria = -
Dias laborables

Tiempo disponible

Tiempo takt = —
Demanda diaria
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En la tabla 10 se observa el calculo del tiempo takt y de igual modo cada cuanto tiempo

esta dispuesto el cliente a comprar un saco de 50 kg.

Tabla 10.

Proceso de solicitud y tiempo requerido

Linea Unidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre| Total
Azucar blanca| 50 kg/saco | 45.788 65.653 51.838 61.566 75.228 62.738 67.275 75.453 76.411 75.253 39.543 64.161 | 760.907
Dias laborales 31 Tiempo disponible 1380 min
(min)
Horas turno 8 Demanda diaria 2045 sacos Demanda mensual 63409 sacos
Turno 3
0,67 min/saco
Descanso por turno (min) 0 Takt time
40,5 seg/saco
Almuerzo (min) 30

Nota: Demanda mensual de la azticar blanca, por Tababuela, 2022,

Segun la tabla anterior, el calculo del takt time es de 40,5 segundos. Esto significa que, si se

necesitan 63.409 sacos al mes, el cliente puede preparar sacos de 50 kg cada 40,5 segundos con 1.380

minutos disponibles en un dia.

La tendencia de la demanda se refleja en esta figura, notando que noviembre es el con

menor produccion.
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Figura 13.

Tendencia de la demanda

TENDENCIA DE LA DEMANDA
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bre bre re

Seriesl 45,788 65,653 51,838 61,566 75,228 62,738 67,275 75,453 76,411 75,253 39,543 64,161

Nota: Elaboracién propia
3.6.2 Calculo de la Disponibilidad
Cantidad de tiempo que un equipo funciona en comparacion con el periodo en que estuvo

disponible para funcionar, estas paradas pueden ser planificadas como no planificadas.

Tiempo en produccién

Disponibilidad = — —x100 (Galvan, 2022)
Tiempo programado para producir
91.08 h
Disponibilidad = ————x100
120 h

Disponibilidad = 75.9%
El tiempo de produccion comparado con el programado existe una diferencia alta, igual
que los tiempos en produccion se ven afectados por la capacidad de fabrica y deficiencia de vapor

generando una disponibilidad del 75.9%.

3.6.3 Calculo de la Productividad
Este calculo es un indicador econémico que permite evaluar la capacidad de una empresa
para utilizar los recursos disponibles para la produccion de azlcar. Se mide el desempefio de la

empresa.
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Productividad = Lridedesproducidas o nas, 2021)

Insumos invertidos

10873 sacos + 13969 sacos + 15547 sacos
744 h

Productividad =

Productividad = 54,3 sacos/h

Por la productividad refleja que la empresa produce 54,3 sacos por hora al mes, lo que
pretende aumentar la productividad y sin dejar de lado la calidad del producto.

3.6.4 Célculo de Eficiencia

Este calculo es un estandar econémico que describe la capacidad de producir resultados
mMA&ximos con recursos, energia y tiempo minimos, optimizando los recursos disponibles para

lograr los resultados deseados.

En la tabla 9, se encuentran los tiempos productivos e improductivos del proceso de

fabricacion de azlcar refinada usandolos para el calculo de la eficiencia mediante la siguiente

formula:
Eficiencia = — Tlempo que agrega valor x 100 (SENTRIO, 2022)
Tiempo que agrega valor+Tiempo que no agrega valor
221949 h
Eficiencia = x100
2219.49h + 300.11 h
Eficiencia = 88.08%

Como resultado del proceso de fabricacion de azlcar refinada es de 88.08% de eficiencia
por lo tanto el 11.92% son desperdicios, lo que evidentemente son problemas que no generan valor

a la empresa.
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3.8 Mapa de cadena de valor actual (VSM)

Para crear un mapa de la cadena de valor, determine el flujo de los procesos de fabricacidn
de azUcar refinada con base en la descripcién del proceso de fabricacién, a su vez se toma los
estudios de tiempos productivos e improductivos donde se definen las actividades que determina
el valor afiadido y de igual modo los tiempos inoperativos que perjudica la productividad del

proceso.

Para determinar las areas que requieren de mejora se realiza un Pareto usando los tiempos
inoperativos de la tabla 9, haciendo uso del 80-20 se determina los procesos criticos y sus
desperdicios.

Figura 14.

Diagrama de Pareto de tiempos inoperativos

455:UUIUU

80.00%

240:00:00
192:00:00 48.80% 60.00%
144:00:00 e e e e e e
" 40.00%
96:00:00 :
9
48:00:00 : 20.00%
1
0:00:00 1 0.00%
Ge ion M da Recepciéon de Cristalizacién Evaporacion
d or materia prima

Nota. EIl diagrama representa que el 20% de los procesos representa el 80% de pérdidas
en la empresa.

Los procesos criticos que requieren de mejora son: Generacidn de vapor y Molinos. Estos
presentan el mayor porcentaje de tiempos inoperativos que afectan al proceso de elaboracion de

azucar refinada, para analizar el resultado y observar el ABC del proceso ver anexo 3.
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La propuesta en base a las areas de mejora previstas se plantearéa en el area de generacion
de vapor, las herramientas lean aplicables a nuestra investigacion se visualizardn de manera
directa. Ademas, esta es el area con mayor criticidad teniendo el 49% de tiempos inoperativos

causando pérdidas a la empresa.

La figura 15 muestra el mapa actual de la cadena de valor del Ingenio Azucarero del Norte
por valor agregado, tiempo de inactividad y tiempo de ciclo. Ademas, destaca como mejorar la

productividad de su empresa e identificar y reducir los desperdicios.



Figura 15.
VSM actual
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Los indicadores que se han evaluado es el tiempo total (C/T) de cada proceso, este fue el
resultado del tiempo que agregan valor y los que no agregan valor, de igual modo se refleja la

cantidad de operarios que intervienen en cada proceso.

Con lo antes mencionado se describira los resultados obtenidos del VSM Actual:
e Eltiempo final de clico del proceso es de 4032 horas.
e Eltiempo de valor agregado (VA) es de 3731 horas con 49 minutos
e Eltiempo que no agrega valor (SVA) es de 300 horas con 11 minutos.
e Eltiempo de abastecimiento es constante, todos los dias la empresa recibe 1100 tn
de cafia.
La empresa tiene contacto con sus clientes por medios electrénicos por correo o llamada,
de este modo se acogen los pedidos y se atienden, cada proceso de la fabrica es monitoreada por

un cuarto de control y los supervisores que vigilan el flujo del proceso.

En la tabla 11 se agregan todos los desperdicios ifentificados.



Tabla 11.

Desperdicios
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Desperdicios Causa Herramienta Descripcion
detectados lean
Espera Falta de cafa Kanban Mejora el flujo de las

operaciones y aprovecha al
maximo los recursos

Roturas de partes TPM Maximiza la efectividad de

Falta de agarre en las TPM la planta y los equipos,

mazas ademas reduce gastos de

Taponamiento TPM mantenimiento correctivo

Vibracién alta TPM y mejora la productividad

Incrustacion TPM

Refrigeracién defectuosa | TPM

No acciona por dafio de TPM

mangueras

Deficiente cantidad de 5'S Mejora efectivamente las

bagazo areas de trabajo y eleva la

Bagazo no combustiona | 5'S productividad

Falta de vapor KPI's Ayuda a lograr los
objetivos estratégicos
permitiendo medir los
resultados

Defecto Sobrecarga de material 5'S Elimina tiempos muertos
Mala operacion 5'S entre tareas y optimiza la
Deficiente generacién de | 5's calidad de trabajo

vapor

Desgaste de material

Control visual

Permite observar errores,
optimizar los procesos y
ser mas eficientes.

Falla operativa Las 8 ds Identifica, corrige y
elimina problemas
recurrentes.

Sobreproduccion | Capacidad de fabrica Kanban Mejora el flujo de trabajo y
sobrepasada aumenta la productividad.
Transporte Descarrilamiento por Poka Yoke Finaliza el proceso con 0

embagazamiento

defectos o errores.

Segun la tabla 12, las herramientas mas relevantes que se pueden utilizar en el proyecto

son los 5s y TPM atacando a los desperdicios de mayor impacto, por lo que el proyecto disefiara



una propuesta basada en estas dos herramientas expuestas.
3.9 Mapa de cadena de valor futuro (VSM)
A continuacion, en la figura 16 se muestra el mapa de valor futuro, donde se sefiala las

posibles herramientas lean aplicables a la investigacidn.
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Figura 16.
VSM futuro
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Capitulo IV
Sugerencias de mejora basadas en herramientas de manufactura esbelta para optimizar

procesos y tiempos en lineas de produccién de cafia de azlcar refinada.

4.1 Fase 1: Recoleccion y busqueda
Con el andlisis de la demanda total del afio 2021, tabla 7, el resultado del producto estrella

de la empresa IANCEN es la azlcar blanca, este producto abarca 74.16% del total de produccion.

Este proyecto consiste en proponer el uso de varias herramientas Lean. Esto significa que
se necesita un enfoque estructurado de la filosofia, los objetivos y los beneficios de la fabricacién
ajustada y deberia proporcionar informacién relevante para la investigacion. Es importante
recordar que no existe una metodologia aplicable, por lo que se tienen en cuenta diversos factores

como empresa, producto y proceso.

Se realizan las siguientes tareas para crear una propuesta:

1. Entrevistar a ingenieros de produccion, supervisores y trabajadores para determinar
las causas de la pérdida de tiempo y las posibles soluciones.

2. Tomar fotografias del lugar de trabajo, las méaquinas, las condiciones de trabajo y
también utilizar listas de verificacion ayudara a visualizar el orden y la limpieza en
su empresa.

3. Creacidn de diagramas de procesos para todas las areas de trabajo, incluyendo
informacion detallada sobre las actividades individuales dentro de los subprocesos
de produccién de azlcar blanca.

4. Preparar calculos de tiempo de fabricacién ajustada, como tiempo takt, eficiencia
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general del equipo, productividad y eficiencia para comprender el estado actual de
la empresa.
Hacer recomendaciones de mejora en funcién de los residuos identificados durante

el diagnostico inicial.

4.2 Fase 2. Analisis del sistema productivo

En la Fase 2, analizamos el proceso de fabricacion de azlcar blanca con base en

informacion recopilada a través de observaciones, entrevistas con empleados y visitas diarias a la

empresa.

Identificamos desperdicios internos, calculo del tiempo requerido por el cliente (takt time),

actividades con valor agregado y sin valor agregado, estructura organizacional, tipos de productos,

procesos involucrados en la fabricacién, etc.

Herramientas de gestion de la calidad utilizadas en el proyecto fueron:

Value Stream Mapping: Técnica que ayuda a visualizar, analizar y mejorar el flujo
dentro de un proceso de produccidn al visualizar los procesos y la informacion de
principio a fin. Esta técnica se utiliza para identificar actividades con valor
agregado y sin valor agregado.

Diagrama de procesos: representacion grafica de los principales procesos
realizados en la elaboracién de azlcar blanca, mostrando la secuencia e interaccion
de las actividades mediante simbolos gréaficos.

Diagrama de Pareto: Esta técnica le permite categorizar graficamente la

informaciéon de mayor a menor relevancia para identificar los temas mas
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importantes en los que centrarse.

Estas herramientas ayudan a encontrar soluciones a los problemas que surgen de diversas
herramientas de fabricacion ajustada y a determinar cuales son aplicables al proyecto. La propuesta
adopta un enfoque sistemético y riguroso para encontrar soluciones y resolver los problemas
encontrados.

4.2.1 Indicadores de Lean Manufacturing

Indicadores que mejoran con la introduccidon de herramientas de manufactura esbelta.
Tabla 12.

Tabla 12.

Indicador de mejora al aplicar LM

INDICADORES DE LEAN MANUFACTURING
Indicador Situacion actual Objetivo
Takt Time 40,5 segundos Tiempo de ciclo ser igual o menos al takt
time
Eficiencia 88,08 % Incrementar
Productividad 54,3 sacos/h Incrementar
Disponibilidad 75,9 % Incrementar

Nota: Se muestra los beneficios que se conseguirian al implementar herramientas de LM

sugeridas.

4.2.2 Priorizacion de herramientas Lean Manufacturing
Luego de analizar la situacién actual de una empresa a través de encuestas, entrevistas y

analisis de flujo de valor, desglosamos los problemas de cada proceso y proponemos soluciones a
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los problemas que mas impactan la produccion de azucar blanca.

Para esto se disefié la tabla 12 realizada con la ayuda de los supervisores de la empresa, el
tutor de tesis y se utilizé la informacién donde detallan los desperdicios existentes, sus causas,

posibles soluciones y descripcién.

Para hacer la priorizacién de las herramientas se atribuye la siguiente puntuacion a las
variables: muy importante 9, importante 6, poco importante 4, no importa 1. El orden de aplicacién
se establece posteriormente, tabla 13.

Tabla 13.

Matriz de enfoque

MATRIZ DE ENFOQUE

Herramienta Costo | Tiempo | Factibilidad | Viabilidad | Total | Porcentaje Qrd_en de
LM priorizacion
5's 6 6 9 9 30 54,55% 1ro
TPM 6 9 4 6 25 45,45% 2do

55 100,00%

Nota: La calificacion de las distintas variables se realizé desde un criterio cientifico en base

a la informacion obtenida acerca de las herramientas LM.

Una vez finalizada la recopilacion de datos, se identifico el estado actual de la produccion
de azulcar blanca y su eliminacion, destacando los tiempos de espera, el sobre procesamiento y los
defectos. Priorizamos el problema y sus posibles herramientas y proponemos mejoras en base a

las herramientas de manufactura esbelta que se pueden aplicar al estudio, tabla 12.

La herramienta propuesta en el estudio se basa en el ciclo de Deming, que significa
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planificar, hacer, comprobar, actuar. Este estudio se centra en el anélisis de la produccion, con la
colaboracion de la empresa, la cual proporciona la informacion necesaria para el desarrollo
posterior del proyecto, centrdndose principalmente en el drea de produccién. Las herramientas
seleccionadas para la mejora llegan a la fase de propuesta, que se centra en el ciclo de Deming.
Esto significa que llegamos a la fase de planificacién y ejecucidn, ya que la siguiente fase,

comprobar y actuar, es parte de la implementacion.

4.3 Fase 3: Propuesta de mejora

Una vez realizado el diagnostico actual de la empresa, se realiza el desarrollo de las
herramientas de la metodologia lean manufacturing previamente analizada.

4.3.15’s

Esta herramienta se enfoca en el orden, la seguridad y la limpieza para mejorar su ambiente
de trabajo. Esto implica principalmente capacitar al personal y a los gerentes de produccidn sobre

la importancia de mantener un area de trabajo limpia y ordenada.

Planificacion
1. Seleccionar al lider del equipo.
2. Proporcionar formacion e interaccion a los empleados de la empresa.
3. Evaluar la situacion actual.
4. Planificar el uso de las herramientas.
5. Se realiza las mejoras.

6. Realizar un seguimiento continuo.
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Hacer

Seleccionar el equipo

Para poner en préactica las 5°S es necesario seleccionar un lider de equipo y su grupo de
trabajo. Esto significa que no s6lo los miembros de la organizacidén que forman parte del equipo,
sino también cada gerente de 4rea es responsable de implementar la herramienta y asegurar el

correcto progreso.

Capacitacion
Se debe realizar capacitacion para explicar a todos los empleados qué es el 5°S, su propésito
y como implementarlo, con el objetivo de garantizar que todos los participantes tengan una

comprensidn clara del 5¢S y su significado.

Para ello, las empresas necesitan contratar formadores con el conocimiento y el perfil
adecuados en areas como la reduccién de residuos, las 5°S y las buenas condiciones laborales. Esta
formacién estd dirigida a directivos de empresa, jefes de area de produccion, jefes de area y

empleados preseleccionados.

Le recomendamos que compruebe la eficacia de la formacion realizando una prueba escrita
sobre el contenido cubierto en la formacion. Se recomiendan los siguientes perfiles para un buen
desempefio de los formadores: Ingeniero Industrial, Pasante de Ingenieria Industrial, Certificado

Yellow Belt, Black Belt.

Analisis de la situacién actual

El diagndstico real de la herramienta se determind mediante una auditoria de cinco etapas.
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Con base en los resultados obtenidos se inicia una propuesta de acuerdo a los requerimientos y se

alcanza el nivel de propuesta para esa area.

Figura 17.
Auditoria de 5's
AUDITORIAS'S
GENERACION DE ACTUAL PROPUESTO
VAPOR 51% 94%
ACTUAL FUTURO
SELECCIONAR SELECCIONAR
2%
56% TN
a 100% " N oa%
SEGUIMIENTO .. gy, ORDENAR SEGUIMIENTO¢” >y ORDENAR
40% s Y !
\ /' A ’:'
\\ /' \“ :"
3206 ! \
47% \ /
ESTANDARIZA ESTANDARIZA -mmmmmmmmmmmmmmmm !
R LIMPIAR R os% obIMPIAR

Nota: La auditoria se realiz6 al area de generacion de vapor donde se aplicara la propuesta
del proyecto por criticidad evaluada anteriormente.

El porcentaje general de la auditoria actualmente es del 51% que se realizé con una

auditoria al jefe de &rea. Anexo 4. Esto demuestra las debilidades del proceso con respecto a la

herramienta 5’s, cuando se implemente la herramienta es necesario realizar una nueva auditoria

para visualizar los resultados en el proceso.

Plan de implementacion
Las 5’s cuenta con 5 etapas de desarrollo con sus objetivos, materiales, actividades,

responsables e indicadores. Tabla 14.

Tabla 14.

Plan de implementacién
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5’s Objetivo Actividades Herramientas | Indicador | Participantes | Fecha
Registro fotografico del area
- -jefe de area
Fotografia -Check list | -Supervisor de | Semana
-5’s produccion 1
Todos los Ftoral’a del Area de ge eracion o6 energl.
ODJEtOS QUe  "Eecta etapa se retira del area de trabajo los articulos o
no son herramientas innecesarios y se ordena las herramientas
necesarios ni que esten mal ubicadas, por lo tanto, en esta etapa se
Seiri fecilitanlas | o);ina todo aquello que no sea necesario y ordena lo -jefe de area
tareas y necesario. Fotografia -Check list | -Supervisor de | Semana
tratan de que -5’s produccion 1
exista solo

objetos
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necesarios.

Se establece criterio de clasificacion y evaluacion
basados en la frecuencia de uso, tiempo y cantidad.
Ademés, los articulos considerados innecesarios son

ubicados en un area de desechos o almacén.

:

Obijetos Necesarios

-Check list -Check list | -Jefe de &rea | Semana
-Fotografia -5’s -Supervisor de | 1
e produccion
Objto Demds ‘i‘l’;‘\:';'lf;:?“
Dotar
—> Transferir
s Vender
Disefia tarjetas rojas y amarillas teniendo en cuenta los
elementos que consideres innecesarios, completa la
informacidn, coldcalas en un lugar destacado y asegurate | -Tarjeta rojay -Jefe de area
de que no se caigan. Recomendamos utilizar esta técnica | amarilla -Check list | -Supervisor de | Semana
inmediatamente después de que su administrador apruebe | -Fotografia -5%s produccidn 1

su propuesta.
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e Tarjetaroja: se utiliza para eliminar los elementos
innecesarios. Anexo 5.

e Tarjeta amarilla: se utiliza para localizar los
elementos que no se encuentran en su ubicacion

prevista. Anexo 6.

Haga una lista de los objetos requeridos en el area y se | Check list de -Jefe de area
eliminan los objetos declarados obsoletos. Anexo 7. objetos -Check list | -Supervisor de | Semana
necesarios -5’s produccion 1
Exista un e Usar los objetos necesarios. Anexo 7. -Fotografia
lugar para e Disefiar una guia de ubicacion para los articulos | -Lay out
cada articulo dependiendo del uso y utilidad. -Estanterias -Jefe de area
Seiton Y (ue estos se e Designar y establecer el lugar de ubicacion de -Check list de | -Check list | -Supervisor de | Semana
encuentren cada herramienta para disminuir tiempo de objetos -5’s produccion 2
preparados busqueda y tiempo de ciclo de produccion. necesarios
para su

utilizacion.
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Seiso

Establecer
una
metodologia
para
mantener
limpias las
méaquinasy el

ambiente de

Disefiar la planificacion de actividades de
limpieza.

Determinar los métodos de limpieza.
Asignar responsables de limpieza.

Establecer la disciplina.

Definir la frecuencia y cuando se debe realizar.

Listar las actividades de limpieza que se deben
realizar.

Listar los Utiles y articulos necesarios para la
limpieza.

Documentar las actividades en un

procedimiento.

-Articulos de
limpieza
-Registro de
limpieza

-Fotografia

-Check list

-5’s

-Jefe de area
-Supervisor de

produccion

Semana
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trabajo.

Area contaminada

Avrea limpia
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Seiketsu

Desarrollar
las
condiciones
de trabajo
que eviten
retroceder en
las primeras
3 Sy lograr
que los
procedimient
0s, practicas
y actividades
Se ejecuten
constantemen

te.

Hacer una capacitacion al personal seleccionado
sobre el bienestar y seguridad personal.
Continuar con el desarrollo de las primeras 3S
Anélisis de posibles riesgos laborales.

Evaluar los resultados de las 3 primeras S.
Anexo 8.

Identificar oportunidades de mejora

-Evaluaciones
-Motivacion

personal

-Check list

-5’s

-Jefe de area
-Supervisor de

produccion

Semana
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Shitsuke

Crear habitos
que se basen
en4S
anteriores
para
cerciorarse de
que se
mantenga el
area limpiay

ordenada.

Realizar socializaciones de lo que se ha logrado
con la herramienta.

Fortalecer la comunicacion y coordinacion
interna.

Mantener el estado alcanzado con las primeras 3
S

Fotografiar y exponerlas de manera visible como
se debe mantener los equipos y el area.
Coordinar acciones de mejora con el comité 5’s.

Sequir las reglas y politicas de la empresa.

Tabla de

gestion visual

-Check list

-5’s

- Jefe de &rea
-Supervisor de

produccion

Semana

Nota: Elaboracion propia
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4.3.2 TPM

Desarrollar un programa integral de mantenimiento productivo en el area de estudio
requiere de la cooperacion de operadores que conozcan los procesos y maquinaria y que por ende
sean responsables del mantenimiento o que informen al area de mantenimiento sobre posibles

averias de las maquinas.

Planificacion
1. Defina la maquina donde se ejecuta el TPM.
2. Proporcionar de formacién al personal sobre el TPM.
3. Desarrollar planes de mantenimiento.
Hacer
Identificacion de los equipos
Para identificar las maquinarias, lo primero que se hizo fue visitar el area donde se
contabilizo la cantidad de equipos que poseen. Se diferencian las maquinarias usando una
codificacién para tener un control y organizacion de los elementos, para llevar un registro

organizado.

Los dispositivos estan codificados con tres letras los cuales indican el nombre de la
empresa IA, seguido de letras que indican la region a la que pertenece el dispositivo, después las
iniciales del nombre del equipo y al final 3 nimeros que indican la cantidad de maquinas

existentes.
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Tabla 15.

Codificacidn de los equipos

CODIGO MAQUINA CANTIDAD
IA-G-TB-006 Tb (Cadena 6
transportadora)
IA-G-BAN- Banda de caucho 1
001
IA-G-MOT- M otor 17
017
IA-G-CAL- Caldera 1
001
IA-G-BOM- Bomba de dosificacion 5
005
IA-G-DIS-001 Distribuidor de vapor 1
IA-G-SIF-007 Sin fin 7

Nota: Elaboracidn propia

Capacitacion
Para que el trabajo funcione correctamente, cada operador debe estar dedicado a laempresa
y comprender su tarea. Capacite a los operadores en capacidades de inspeccion mediante el

desarrollo de programas de inspeccion, lubricacidn, limpieza y ajuste.

Se debe especificar la importancia de desarrollar un sistema de informes manual y utilizar

un formato de registro para programar la secuencia de actividades en orden de importancia para
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permitir un control eficiente de la méquina.

Como parte del diagnéstico inicial, limpiamos e inspeccionamos el dispositivo para

identificar posibles problemas como grietas, corrosion, desgaste o elementos sueltos o rotos.

Planes de mantenimiento
El plan de mantenimiento se centra en la planificacion preventiva, la cumplimentacion de
la documentacion técnica y el cumplimiento de los estdndares de calidad y seguridad de la
maquinaria del sector de generacion de vapor. EI mantenimiento se realizard en un corto periodo
de tiempo. Como: diariamente, semanalmente o mensualmente para evitar cualquier inconveniente
o falla que afecte el funcionamiento de la maquina. Estas actividades son:
e Lubricar las piezas de la maquina
e Verificar los suministros de aceite, vapor y aire.
e Inspeccionar los equipos de mantenimiento
e Inspeccionar la maquinaria para su limpieza correspondiente con aire
comprimido, escoba o cepillo.

e Descartar equipos de mantenimiento dafiadas o desgastadas.

Para realizar la planificacion también es necesario encuestar a los operarios sobre los
posibles problemas que se presentan en las maquinas. Entre ellas encontramos:
e Ruptura de cadena.
e Corrosion en las maquinas.
e Falta de lubricacion.

e Aislamiento de ejes.
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e Taponamiento de tuberias
e Fugas de liquido.
e Sobrecalentamiento de laminas.

e Taponamiento de tubos fluxes.

También se hizo un seguimiento al operario y al area para verificar los problemas. Se

reviso:

e Ruidos que producen las maquinas.

e Sobrecalentamiento del motor.

e Desconfiguraciones en la maquinaria.

e Banda desgastada o rota

e Indicadores de monitoreo de maquinaria en rojo.

e Posibles fugas de aceite.

e Posibles fugas de aire.

e Vibraciones de la maquinaria.

e Estado del metal de la caldera.

e Nivel de combustion.

e Velocidad de las tb e ingreso de bagazo.

e Tensioén de cadena.

Limpieza
El dispositivo se suministra con un manual de funcionamiento y mantenimiento que

proporciona consejos sobre el correcto uso y cuidado de la méaquina segun marca, aplicacién y
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antigliedad. Sin embargo, todas las maquinas requieren un mantenimiento general o basico para

mantener el equipo funcionando y en buenas condiciones. Estos son:

Alinicio de cada turno realizar una limpieza de las maquinarias, como polvo, grasa
0 materiales sé6lidos. Se puede usar cepillo, escoba, trapo o aire comprimido
dependiendo de la necesidad.

Aceitar engranajes de manera paulatina segin el grado de desgaste para tener un
mayor rendimiento.

Cada cierto tiempo se limpia el area y las maquinas, evitando el desgaste
innecesario de las piezas y atascos.

Periédicamente ajustar los tornillos de las maquinarias debido a las vibraciones y
altas temperaturas para prevenir que las piezas se muevan.

Revisar los niveles de presion y temperatura que produce la caldera para evitar
pérdidas de temperatura produciendo que haya un desnivel en el distribuidor de
vapor.

Lubricar los ejes de los motores y el sin fin para evitar atascamientos de material.
Limpiar las boquillas del quemador de la caldera.

Purgar la caldera tanto de fondo como de sus columnas y parrillas.

Lubricacién

Se debe lubricar:

Pernos
Ejes

Carriles
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e Engranajes
e Reductor de velocidad
e Bandas de transmision
e Compresores
e Bandas de compresor.
La frecuencia con la que se debe lubricar los equipos esta especificada en el manual de

mantenimiento de cada maquina.

Recomendaciones para el mantenimiento
e Mantenga un conjunto de herramientas y equipos de mantenimiento cerca de la
maquina o en un lugar estratégico.
e Evite el sobrecalentamiento de las piezas. Si alguna pieza se sobrecalienta,
comuniquese con un mecanico.
e Recuerde que la finalidad de los lubricantes es evitar el desgaste de las piezas

debido por contacto y friccidn con los mecanismos.



Tabla 16.

Plan general de mantenimiento
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Cadigo Descripcion Cantidad | Actividad Descripcion Frecuencia | Responsable
IA-G-TB- Thb (Cadena 6 Limpieza 1) limpiar con aire comprimido la| Semanal Operario
006 transportadora) superficie.  2) limpiador usando un
producto adecuado y dejar reposar por 10
a 15 min. 3) corroborar la tension
ajustandola correctamente.
Lubricacion 1) cepillar el lubricante sobre las placas de | Semanal Operario
la cadena. 2) aplicar lubricante entre las
placas interiores y exteriores. 3) aplicar
lubricante entre las placas interiores y
rodillos.
Mantenimiento | 1) Prevenir la entrada de agua al interior | Mensual Operario
general del motor. 2) Checar que todos los
tornillos estén ajustados. 3) Identificar
cual es el estado de la banda. 4)
Determinar el nivel de desgaste de los
rodillos.
Cambio de Cambiar las piezas averiadas, aisladas y | Segun Mecanico
pieza rotas. manual
Mantenimiento | Segun el mecanico y la situacion. Cuandosea | Mecanico
correctivo necesario
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IA-G-BAN-
001

Banda de caucho

Limpieza

1) limpiar en seco con un trapo limpio
frotandola en las superficies. 2) Enjuague
previamente con un poco de agua y un
pafio para eliminar las particulas mas
pequefias. 3) limpiador usando un
producto adecuado y dejar reposar por 10
a 15 min. 4) corroborar la tension
ajustandola correctamente.

Semanal

Operario

Lubricacion

1) cepillar el lubricante sobre las placas de
la cadena. 2) aplicar lubricante entre las
placas interiores y exteriores. 3) aplicar
lubricante entre las placas interiores y
rodillos.

Mensual

Operario

Mantenimiento
general

1) Prevenir la entrada de agua al interior
del moator. 2) Checar que todos los
tornillos estén ajustados. 3) ldentificar
cual es el estado de la banda. 4)
Determinar el nivel de desgaste de los
rodillos.

Mensual

Operario

Cambio de
pieza

Cambiar las piezas averiadas, aisladas y
rotas.

Segln
manual

Mecanico

Mantenimiento
correctivo

Segun el mecénico y la situacion.

Cuando sea
necesario

Mecanico

IA-G-
MOT-017

Motor

17

Limpieza

1) limpiar con aire comprimido la
superficie. 2) usar un limpiador usando un
producto adecuado y dejar reposar por 10
a 15 min. 3) limpie el area alrededor del
puerto de ventilacion y llenado de
combustible. 4) confirmar la limpieza
mediante una inspeccion.

Semanal

Operario
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Lubricacién

1) Asegurese de gue su pistola engrasadora
contenga el lubricante correcto. 2) Retire
el tapon de alivio o el tapon de drengje. 3)
Aplique grasa al rodamiento. 4)
Compruebe que salga la grasa por el
orificio de alivio y el orificio de
ventilacion. 5) Caliente brevemente el
motor para expulsar el exceso de grasa
antes de volver a instalar la bujia.

Mensual

Operario

Mantenimiento
general

1) Revisar visualmente cada parte del
motor. 2) Detectar vibraciones. 3) Revisar
funcionamiento de los rodamientos. 4)
Limpiar y lubricar periddicamente. 5)
Probar el bobinado del motor.

Mensual

Operario

Cambio de
pieza

Cambiar las piezas averiadas, aisladas y
rotas.

Segln
manual

Mecanico

Mantenimiento
correctivo

Segun el mecanico v la situacion.

Cuando sea
necesario

Mecanico
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IA-G-CAL-
001

Caldera

Limpieza

1) Descorectar toda fuente eléctrica. 2)
Cerrar lallave de administracion de gas. 3)
Limpiar el exterior e interior con cepillos.
4) Destornillar el ducto de la caldera. 5)
Desmontaje de puerta del multiciclon y
extraer el hollin escobas, cerda metalica,
espatula y recogedor 6) Limpiar con agua
a presion la recamara de agua 7) Limpiar
el ventilador, laminas y las toberas del
quemador con aire comprimido y un
cepillo. 8) Comprobar el estado de los
electrodos y limpiarlo una vez
comprobado con aire comprimido y trapo.
9) Limpiar los conductos de humo. 10)
usar el detector de gases para Vverificar si
existe una fuga.

Diaria

Operario
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Mantenimiento
general

1) Checar el funcionamiento del quemador
mediante la observacion. 2) Verificar la
presion del combustible. 3) Inspeccionar
las uniones flexibles. 4) Inspeccionar
visualmente el funcionamiento del
ventilador, mantenerlo limpio e informar
cualquier anormalidad. 5) Compruebe
diariamente si el control de nivel funciona
correctamente. 6)Verifique los sistemas de
alarma y apagado de bajo nivel de agua. 7)
Revisar la valvula de seguridad vy
asegurarse de que este en buen estado. 8)
Aseglrese de que todos los accesorios
esttn  lubricados. 9)  Verificar
continuamente que el equipo esté
funcionando correctamente e informar
cualquier anomalia. 10) Lleve consigo
todos los dias la hoja de control de
encendido/limpieza.

Semanal

Operario

Cambio de
pieza

Cambiar las piezas averiadas, aisladas y
rotas.

SegUn
manual

Mecanico

Mantenimiento
correctivo

Segun el mecénico y la situacion.

Cuando_ sea
necesario

Mecanico

IA-G-
BOM-005

Bomba de
dosificacion

Limpieza

1) Enjuague con agua durante 10 min,
luego durante 5 min y verifique que se
haya drenado el agua en las tuberias. 2)
Apague la fuente de alimentacion y retire
todas las valvulas. 3) Lave las valvulas y
sus partes con agua limpia. 4) Vuelva a
instalar todas las valvulas. 5) Remoje en
agua durante 5 min para verificar si existe
cristalizaciones.

Semanal

Operario
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Lubricacién

1) Asegurese de gue su pistola engrasadora
contenga el lubricante correcto. 2) Retire
el tapon de alivio o el tapon de drengje. 3)
Aplique grasa al rodamiento. 4)
Compruebe que salga la grasa por el
orificio de alivio y el orificio de
ventilacion. 5) Caliente brevemente el
motor para expulsar el exceso de grasa
antes de volver a instalar la bujia.

Semanal

Operario

Mantenimiento
general

1) Realizar limpieza de linea de aire y linea
de DEF. 2) Utiliza fluidos de escape de
diésel. 3) Asegurar que el DEF no este
expuesto al sol, fuentes de calor y polvo.
4) Mantener el contenedor siempre tapado.
5) Cuando encienda una lampara
relacionada al sistema de postratamiento y
actuar en el mejor tiempo.

Mensual

Operario

Cambio de
pieza

Cambiar las piezas averiadas, aisladas y
rotas.

Segun
manual

Mecanico

Mantenimiento
correctivo

Segun el mecénico y la situacion.

Cuando sea
necesario

Mecanico

IA-G-DIS-
001

Distribuidor de vapor

Limpieza

1) Limpiar la superficie exterior de las
tuberias. 2) Limpiar los filtros de toda la
instalacion.

Semanal

Operario
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Mantenimiento
general

1) Inspeccionar el estado de los anclajes y
soportes del sistema de tuberia. 2)
Determinar si existe vibraciones en las
tuberias. 3) Inspeccionar que los ganchos
0 soportes no estén doblados o
desprendidos. 4) Reparare cualquier rotura
0 grieta que tenga el forro aislante. 5)
Comprobar todos los equipos que trabajan
con vapor estén en buen funcionamiento.
6) Revisar los tanques de condensado y sus
accesorios. 7) Revisar el funcionamiento
de las valvulas reductoras de presion.
8)Chequear las tuberias de entrada y salida
a las valvulas y asegurarse que no
ocasiones deformacion en el cuerpo de la
valvula.

Mensual

Operario

Cambio de
pieza

Cambiar las piezas averiadas, aisladas y
rotas.

Segln
manual

Mecanico

Mantenimiento
correctivo

Segun el mecénico y la situacion.

Cuando sea
necesario

Mecanico

IA-G-SIF-
007

Sinfin

Limpieza

1) limpiar con aire comprimido la
superficie.  2) limpiador usando un
producto adecuado y dejar reposar por 10
a 15 min. 3) corroborar la tension
ajustandola correctamente.

Diaria

Operario

Lubricacién

1) cepillar el lubricante sobre las placas de
la cadena. 2) aplicar lubricante entre las
placas interiores y exteriores. 3) aplicar
lubricante entre las placas interiores y
rodillos.

Semanal

Operario
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Mantenimiento | 1) Prevenir la entrada de agua al interior | Semanal Operario
general del motor. 2) Checar que todos los

tornillos estén ajustados. 3) ldentificar

cual es el estado de la banda. 4)

Determinar el nivel de desgaste de los

rodillos.
Cambio de Cambiar las piezas averiadas, aisladas y | Segun Mecanico
pieza rotas. manual
Mantenimiento | Segun el mecénico y la situacion. Cuandosea | Mecanico
correctivo necesario

Nota: Elaboracion propia




106

Ficha de control de mantenimiento preventivo

Para el control rutinario de las maquinas es recomendable un registro, este debe llenarse
por cada méaquina y ser archivado al expediente. Tabla 17.

Tabla 17.

Registro de mantenimiento

Cadigo Cantidad Descripcion 112 |3 ]4]|65 6 | 7 8 | 9 |10 |11
IA-G-TB-006 6 Thb (Cadena transportadora)
IA-G-BAN-
001 1 Banda de caucho
IA-G-MOT-
017 17 M otor
IA-G-CAL-
001 1 Caldera
IA-G-BOM-
005 5 Bomba de dosificacion
IA-G-DIS-
001 1 Distribuidor de vapor
IA-G-SIF-007 7 Sin fin

Para verificar el cumplimiento del TPM se utiliza los indicadores, esta guia es util al

determinar el resultado de la propuesta determinando lo que se hizo y no se hizo. Anexo 9.

4.4 Fase 4: Analisis de resultados
Finalmente, la fase 4 propone la aplicacion de herramientas de produccién ajustada, con el
objetivo de eliminar o reducir actividades que no agregan valor, desperdicio, orden a las

actividades y mantener un flujo continuo de procesos. Los datos recopilados fueron registrados.

Tabla 18.
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Indicadores de los resultados
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Analisis de los resultados del antes y después

de la propuesta

Indicador Actual Propuesto Mejora Unidades
Tiempo de ciclo 4032:00:00 3885:30:00 -146:30:00 hh:mm:ss
Tiempo que no 300:11:00 153:41:00 -146:30:00 hh:mm:ss

agrega valor
Disponibilidad 75,9% 86,7% +10,8% Porcentaje
Eficiencia 88,08% 93,53% +5,45% Porcentaje
Productividad 54,3 56,4 +2,1 Sacos/h
5’s 51% 94% +43% Porcentaje

El proyecto mediante los resultados es viable, debido a que no se gastara en equipos

costosos, por lo contrario, se enfocara en los recursos de la propia empresa para ser mas eficientes

en la produccién de azucar. Con la implementacién de dos herramientas se prevé disminuir los

desperdicios y alcanzar los objetivos propuestos en la tabla 19.

Para indicar de manera visible las mejoras que se alcanzarian al implementar el proyecto

de lean manufacturing, se procede a graficar los resultados. Figura 18.
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94%

aplicables a la

investigacion supone un aumento de la productividad, que es el principal objetivo del proyecto.

Acorta los tiempos de ciclo y minimiza el tiempo sin valor agregado, contribuyendo a una mayor

productividad. Ademas, el uso de TPM aumenta la disponibilidad del sistema y alinea la eficiencia

con los objetivos empresariales.

4.4.1. Costo de inversion

Inversion del 5°s

La siguiente tabla demuestra la inversion para la implementacion de las 5°s con sus

herramientas y costo de capacitor. Tabla 19.
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Tabla 19.

Costo de inversion de 5's

INVERSION DE 5'S
Rubro Descripcion ‘ U/M ‘Cantidad ‘ V. Unitario V. Total
Inversiones Fijas
Bienes Muebles

Estante para Organizador de $
herramientas | herramientas necesarias | U 1 147,00 $ 147,00

Pintura $
amarrilla Para sefalética Gal 2 22,41 $ 44,82

$
Thinner Disolvente de pintura Lt 4 1,50 $ 6,00

$
Brocha Bronca plana de 3" U 2 2,62 $ 5,24

$
Resma de papel | Para tarjetas y registros | U 2 3,30 $ 6,60

Con ruedas de 50 $
Basurero galones U 1 70,00 $ 70,00
TOTAL $ 279,66

Inversiones Diferidas
o Ing. Industrial o $

Capacitacion profesional certificado Hora 2 206,00 $ 412,00
TOTAL $ 412,00
Inversion total $ 691,66

El costo de la inversidn total e la implementacidn de la 5’s es de $691,66 los cuales surgen
de los bienes muebles que servirdn para organizar el rea de trabajo y el capacitador en la induccién

a la herramienta.



Inversion del TPM
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La siguiente tabla demuestra la inversion para la implementacién del mantenimiento

productivo total con sus herramientas y costo de capacitor. Tabla 20.

Tabla 20.

Costo de inversion del TPM

INVERSION DE TPM

Rubro Descripcion ‘U/M ‘Cantidad ‘ V. Unitario ‘ V. Total
Inversiones Fijas
Bienes Muebles
Cepillo de Para quitar oxido de $ $
alambre las maquinas U 12 5,00 60,00
$ $
Franela Microfibra ] 24 0,60 14,40
Para altas $ $
Grasa temperaturas Oz ! 24,00 24,00
$ $
Lubricante Para cadena Ml 12 8,80 105,60
$ $
Lubricante Para engranajes Gal 1 162,00 162,00
Kit de o $ $
herramienta Para mantenimiento U 1 112.00 112,00
$
TOTAL |478,00
Inversiones Diferidas
o Ing. Industrial o $ $
Capacitacion profegional certificado Hora 2 206,00 412,00
$
TOTAL (412,00
$
Inversion total 890,00

El costo de la inversién total para implementar el TPM es $890 ddlares de los cuales se

dividen en bienes muebles Gtiles para el mantenimiento y correcto funcionamiento de los equipos

y maquinaria y un capacitador con conocimientos sobre el tema a tratar.
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Inversién total de la propuesta

La inversidn total es la suma de ambas herramientas propuestas en el proyecto. Tabla 21.

Tabla 21.

Inversion total

COSTO DE INVERSION TOTAL

Herramienta Valor total
Inversion 5°s $ 691,66
Inversiéon TPM $ 890,00

Total $1581,66

Al implementar técnicas de manufactura esbelta, el valor total de implementacion es de
$1,581.66. Sin embargo, segun los criterios de priorizacién de herramientas, se pueden lograr

resultados con menos inversion implementando primero las 5°S y luego el TPM.
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Conclusiones

La metodologia de Manufactura esbelta es fundamental para cualquier empresa
mejorando su productividad, eficiencia y calidad mediante herramientas que
eliminan o minimizan desperdicios existentes en la industria, la investigacion
tedrica y cientifica nos ayudé a conocer sobre la filosofia y sus conceptos del LM,
sus principio, desperdicios y posibles herramientas aplicables a la empresa.
Diagnosticar la situacién actual de la empresa IANCEN y conocer sus procesos fue
fundamental para identificar los desperdicios, los cuales fueron esperas, defectos,
sobreproduccion y transporte impactando directamente la productividad de la
empresa.

Aplicando 5’s y TPM en la empresa se abarca gran parte de los desperdicios
haciendo viable el proyecto, obteniendo resultados como un incremento de la
productividad en un +2,1 sacos/h ademaéas la disponibilidad de los equipos se
incrementa en 10,8% permitiendo que el proceso de fabricacion sea fluido

reduciendo el tiempo de ciclo 146 horas con 30 minutos.
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Recomendaciones

Aplicar el proyecto al proceso de generacion de vapor para obtener los resultados
propuestos y permitir que la empresa obtenga mayores beneficios de sus recursos
aprovechandolos al méximo.

Hacer una investigacion mas detallada donde se involucren las herramientas que no
fueron tomadas para el desarrollo de la propuesta y lograr un mayor beneficio
aplicando la propuesta a todas las areas que presentan desperdicios o fallas.
Capacitar a todos los trabajadores de la empresa periédicamente para que conozcan
sobre la metodologia, sus herramientas y beneficios que se lograrian al
implementarla.

Hacer seguimiento a los indicadores como tiempo de ciclo, productividad,
disponibilidad, entre otros, permitiendo el incremento de la productividad y

aprovechamiento de los equipos.
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Anexos
Anexo 1.
Descripcion de cddigo de los equipos
Cadigo Descripcion
1X Abastecimiento de cafia
1B Mesa de alimentacién
34A Cargadora de cafia
205B Molinos capacidad
24B Molino cuarto
21B Molino primero
22B Molino segundo
23B Molino tercero
48B Bomba de jugo mixto
86B Picador
91B Desfibrador
17B Caldero dallas
101F Evaporadores conjuntos
4D Transportador de bagazo
16K Turbogenerador
4F Evaporador uno
106G Cristalizacion conjunta
Anexo 2.
ABC de desperdicios
% Categoria
Desperdicio Tiempo % acumulado
Defectos 119:31:00 40% 40%
Espera 91:25:00 30% 70% A
B
Sobreproduccion 78:39:00 26% 96%
Transporte 13:09:00 4% 100% C
Total 301:41:00 100%




Anexo 3.

ABC de tiempos inoperativos
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T. %

PROCESO INOPERATIVO % acumulativo | Categoria
Generacion de vapor 146:30:00 49% 48,80% A
Molienda 137:39:00 46% 94,66%

Recepcion de materia
prima 12:57:00 4% 98,97% B
Cristalizacion 2:30:00 1% 99,81%
Evaporacién 0:35:00 0% 100,00% C
Total 300:11:00 100%

Anexo 4.

Auditoria de 5's al proceso de generacion de vapor

Ponderacion: 1 muy malo; 2 malo; 3 regular; 4 bueno; 5 muy bueno

HERRAMIENTAS | N°

ELEMENTO

DESCRIPCION

PUNTAJE

% DE

CUMPLIMIENTO

Actual | Futuro

Actual Futuro

Herramienta

¢Estan clasificadas las
herramientas al usarse en
el proceso? ;Se cuenta
con estrictamente lo
necesario? Ejemplo:
Escoba, recogedor, pala,
etc.

SELECCIONAR

Maquinaria

¢Estan clasificadas las
maquinas? ;Se cuentan
con maquinas que
funcionen y que agreguen
valor al proceso?

Materiales e
insumos

¢Estan clasificados los
materiales e insumos a
utilizarse en el proceso?

Control visual

¢Existe control visual en
las estaciones del area?

Documentos

¢Estan establecidos
parametros de 5°s en el
area?

56% 92%




¢Existen lugares
establecidos y claramente
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6 Herramienta identificados para colocar
las herramientas?
¢Existen lugares

N establecidos y claramente

7 Maquinaria . i
identificados para colocar
el bagazo?
¢Existen lugares

8 Materiales e |establecidos y claramente

insumos identificados para colocar
los materiales?
Indicadores de ;Las estaciones se

9 lugar encuentran marcadas,

ORDENAR sefializadas y rotuladas? 68% 93%
¢Estdn marcados los

10 Posicion de los |lugares en donde se deben

articulos colocar los articulos
utilizados?
Indicadores de ¢Estan establecidos e

11 calidad identificados los valores
maximos y minimos?
¢Estan establecidos e

12 | Vias de acceso |jdentificados vias de
acceso en el area?

i ¢Estan establecidas e
13 Area de identificadas areas de
almacenaje | almacenaje e inventario
en el proceso?
¢Estan limpias y listas

14 Maquinaria |para su uso la
magquinaria?

15 Estaciones de ;’ilrzns:)?:sdlzzpeesjgdc&ilz:es de

LIMPIAR trabajo . 47% 93%
trabajo?
¢Estan limpios y libres los
16 | Pisos y pasillos pisos, es decir, no esta

obstaculizado los pisos y
pasillos del area?




17

Limpieza e
inspeccion

¢ Se cuenta con una
planificacion adecuada en
donde se menciona
responsables para la
limpieza e inspeccion del
area?

18

Normas de
limpieza

;Se encuentran definidas
las normas de limpieza?
¢Es de conocimiento de
todos los miembros del
area dichas normas?

19

Habito de
limpieza

¢El operador limpia pisos
y maquinaria
regularmente?
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ESTANDARIZAR

20

Estandar Seiri

¢Existe estandares para la
herramienta Seiri en el
area?

21

Estandar Seiton

¢Existe estandares para la
herramienta Seiton en el
area?

22

Estandar Seiso

¢Existe estandares para la
herramienta Seiso en el
area?

23

Procedimientos

¢ Se encuentra
documentados los
procesos de la
herramienta 5's en el
area?

24

Mejora
continua

¢Existe planificacién de
talleres de mejora
continua referentes a las
herramientas 5°s en el
area?

32%

96%

SEGUIMIENTO

25

¢ Se aplica las primeras
cuatro S?

26

¢ Se cumplen las normas
de la empresa y del
equipo de trabajo?

27

¢ Se cumplen con la
programacion de las
acciones 5°s?

40%

100%

TOTAL

69

127

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

51%

94%
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Anexo 5.

Tarjeta roja
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Anexo 6.

Tarjeta amarilla

TARJETA AMARILLA

Nombre del

) Cantidad:
elemento:

Materia prima

Productos en proceso
Productos terminados
Maquinas y equipos
CATEGORIA Herramientas y suministros
Utiles y plantillas
Productos quimicos
Equipos de seguridad
Otros (especifique)

Materiales sobrantes

Defectuoso o deteriorado

RAZON Y/O Contaminante o peligroso
MOTIVO Obsoleto o vencido

Reduce espacio

Otros (especifique)

Evaluador:

Area identificada:

Fecha de
notificacion:

Propuesta sugerida:

Supervisor:

Disposicion final:

Observaciones:




Anexo 7.

Lista de objetos necesarios

Anexo 8.

Lista de objetos necesarios
Area: Generacion de
energia
N° Objeto Ubicacion
1 Guantes
2 Gafas
3 Pala
4 | Escoba Area de
5 Gancho generacion de
6 | Horquilla energia
7 Carretilla
8 Respirador 3M
9 Radio de comunicacion

Evaluacién de resultados

EVALUACION CRITERIO CALIFICACION
(0-3)
Seiri ¢Existen objetos innecesarios en el area y
centro de trabajo?
Seiton ¢El &rea de trabajo estd organizada y
ordenada?
Seiso ¢El area de trabajo, elementos, maquinaria,
etc.? ¢se encuentran limpias?
Puntaje total
Clasificacién puntaje total obtenido
0-2 Deficiente
3-5 Regular
6-7 Bueno
8-9 Excelente
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Anexo 9.

Indicador de TPM

de la

madquinaria.

mantenimiento

productivo total

funcionamiento
de la maquinaria
y equipos para

eliminar fallas o

inconformidades.

de las
madquinarias y
equipos segun el
plan de

mantenimiento.

Actividad Objetivo Meta Indicador
Mantener en
condiciones

Elaborar el optimas y el Realizar el TPM

ME
PCM = —X100
MP

Porcentaje cumplimiento de mantenimiento PCM, Mantenimiento

programado MP y Mantenimiento ejecutados ME
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