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RESUMEN

El presente informe de pasantias tiene como finalidad proponer mejoras en
el proceso de filtrado de cachaza reduciendo asi la pérdida de sacarosa en
la empresa Central El Palmar S.A., através de la reduccion de desperdicios,
basado en la filosofia Lean Manufacturing. En cuanto a nivel metodologico
esta categorizada como una investigacion de campo y documental, bajo el
modelo de proyecto factible; destacando la observacion directa y revision
documental como las técnicas de recoleccion de datos utilizada. Durante la
investigacion, la informacion recolectada fue analizada a través de métodos
como diagrama causa-efecto, metodologia de los 5 porqués y una
adaptacion propia de la empresa del ciclo de Deming, asi pudiendo
diagnosticar las causas raices que ocasionan la problematica en la
operacion. Una vez obtenidas las debilidades del proceso, se realizo la
propuesta de remplazo de los equipos defectuosos, implementacién de un
diagrama solucionador de problemas y capacitaciones al personal
relacionado con el proceso de filtracién de cachaza; dichas estrategias
siendo evaluadas bajo la factibilidad operativa, técnica y econémica, dando
como resultado la viabilidad del plan de mejora.

Descriptores: Filtros de cachaza, Central azucarero, Lean Manufacturing.
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INTRODUCCION

Las empresas que realizan una transformacion industrial a productos
provenientes del rubro agropecuario, cuyo propoésito es la produccion en masa de
insumos reciben el nombre de agroindustrias.

Central EIl Palmar es una agroindustria venezolana la cual se dedica a la molienda
de cafia y respectiva refinacién de azlcar, sus productos bajo el nombre Montalban y
Konfit tienen aparicién en una gran cantidad de hogares venezolanos. El proceso de
molienda genera azlcar crudo, el material base para el azicar blanco de mesa; a su vez
este proceso genera residuos como es el caso de la cachaza, siendo un lodo que deriva
del proceso de clarificacion, mediante la sedimentacion de los sélidos suspendidos en
el jugo de cafa, y este es utilizado como fertilizante. La cachaza por proceder del
proceso de extraccion de sacarosa de la cafia contiene un porcentaje de la misma en su
composicion.

La sacarosa que queda retenida en la cachaza es un material que deja de poder
ser aprovechado para la elaboracion del azicar crudo. Por lo cual, mantener su valor al
minimo es lo ideal. La manera en la que se reduce el porcentaje de sacarosa en la
cachaza es mediante la filtracion de la misma. Los filtros mediante aspersion de agua
y un sistema de vacio logran recuperar parte de la sacarosa presente en el lodo y esta
es reincorporada al proceso. Sin embargo, se aprecié una proporcion de sacarosa que
sobrepasa los limites de control del proceso, por lo cual se evidencia una pérdida de
materia prima en el proceso.

Mejorar el proceso de filtracion de cachaza, ayudara a mejorar el porcentaje de
sacarosa en la misma, reduciendo el desperdicio de sacarosa y pudiendo ser
aprovechada para la produccion de aztcar. Por tal motivo el presente trabajo tiene como
objetivo proponer estrategias para minimizar la pérdida de sacarosa en la filtracion de
cachaza en la empresa Central El Palmar S.A., aplicando técnicas Lean.

A continuacion, se procede a indicar el desarrollo del trabajo bajo el siguiente

esquema.



En el capitulo I, se abarcd la descripcién de la empresa, la misién, vision,
objetivos, valores, resefias historicas, estructura organizativa, descripcion del
departamento donde se realiza la pasantia y procesos del producto.

En el capitulo 11, se establecio el planteamiento e importancia del problema, los
objetivos que se persiguen, justificar el estudio, definir los alcances y limites.

En el capitulo 111, se desarrollé la informacion teérica que ayudara al desarrollo
de esta investigacion, tomando como base de apoyo los antecedentes, las bases teoricas
y las definiciones de los términos basicos.

En el capitulo 1V, se especificé la metodologia a usar, tipos de investigacion,
disefio de la investigacion, nivel de investigacion, poblacion muestra y se desglosaron
los objetivos especificos en forma de fases.

En el capitulo V se realiz6 la evaluacion de la problematica presente en la
filtracion de cachaza, ademas se efectud el analisis de las debilidades detectadas, y se
plantearon propuestas con la finalidad de disminuir los desperdicios, posteriormente se
evalud la factibilidad de las propuestas realizadas. Finalmente, se presentaron las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1 Descripcion general de la empresa

Empresas PMC (Palmar-Molipasa-Carora) es un conglomerado de Industrias
Sucro-Alcoholero Venezolano. Estd conformada por cinco empresas ubicadas a lo
largo del territorio nacional, las cuales son: Moliendas Papelén S.A. (Molipasa),
encargada de la molienda de cafia y fabricacién de azlcar crudo; Azucarera Carora S.A.
(AZUCA), esta encargada unicamente del refino de crudo; Destileria Yaracuy C.A.
(CADY), donde se realiza la destilacion de alcohol etilico; Central El Palmar S.A.
(CEPSA), capaz de realizar molienda y refino de crudo; y la empresa mas reciente en
ser formada Montalar de Venezuela S.A., es una empaquetadora donde se envasan
productos como Azucar glas Montalban, Azucar O calorias Montalban, AzUcar
Endulzante con Estevia Montalban, ademéas del papeldn instantaneo natural,
saborizados con limén, limén con hierba buena y limén con jengibre, de igual manera
todos bajo el nombre Montalban. De estas empresas, las pasantias se realizaran en
Central EI Palmar S.A.

Central El Palmar S.A., (también conocido como CEPSA por su acrénimo) es
una planta dirigida a la produccion de azlcar, desde la primera etapa de molienda
produciendo un azucar crudo, hasta la refinacion de ese crudo para la obtencion de
azucar blanca de mesa. Ademas, dispone de una seccién encargada a la fabricacién de
papelon instantaneo natural que luego es enviado a Montalar de Venezuela S.A.,
CEPSA se encuentra ubicado en la carretera Nacional la Encrucijada, San Mateo,
Estado Aragua. Tiene periodos productivos denominados zafra e interzafra; en la zafra
la materia prima es la cafia de azlcar proveniente de los estados: Aragua, Carabobo,

Cojedes y Yaracuy; y durante la interzafra la materia prima es azucar crudo.



El mercado que busca satisfacer Central EI Palmar S.A., va desde grandes
empresas con renombre en el pais como Alimentos Polar, C.A., Pepsi-Cola Venezuela,
C.A., Coca-Cola FEMSA de Venezuela, S.A., Entre otros. Ademas, de proveer a
mayoristas y cadenas de comercios.

Como valores organizacionales tiene que, su misién es “Inspirados en nuestros
valores, entregar a la proxima generacion una empresa modelo”. A la vez que su vision
es:

“Seremos una empresa competitiva, versatil e innovadora que se
construira en referencia obligada del sector agroindustrial venezolano. La
excelencia de nuestra gestion se sustentara en una estrategia orientada al
crecimiento, productividad de clase mundial y diversificacion en negocios
CONEXos.

La integridad, compromiso y profesionalismo serd nuestro principal
elemento diferenciador al entregar excelente calidad a nuestros clientes,
generando bienestar a nuestros proveedores, trabajadores y accionistas e
impactando favorablemente a las comunidades donde nos desenvolvemos”.

Asimismo, los objetivos generales de Central EI Palmar S.A., son:

- Consolidar nuestra actividad comercial y prestar un servicio de excelencia a
nuestros proveedores de azucar

- Garantizar una operacion ecoldgicamente sana

- Alcanzar certificacion de calidad 1SO 9001:2000 e 1SO 22000

- Mantener una relacion armonica y satisfactoria con nuestro talento humano y
las comunidades vecinas

- Continuar plan de inversiones tendente a la modernizacion y automatizacion de

instalaciones y procesos.



1.2 Resefia historica de la empresa

Segun La existencia de La Hacienda El Palmar se remonta al afio 1597 donde el
Capitan Thémas de Aguirre y Gracelas realizé una composicion de tierras en Aragua,
con mas exactitud en la localidad de San Mateo. Luego de ser heredada en mdaltiples
ocasiones la hacienda pasoé a ser parte de Don Juan Liendo, posteriormente pasa a ser
propiedad del Capitan Don Luis de Bolivar y Rebolledo debido a un litigio entre este
y Don Juan Liendo. Al fallecer la extension de tierras pasa a pertenecer a su hijo Don
Juan de Bolivar y Villegas, y consecutivamente pasa a pertenecer a su hija Petronila de
Bolivar y Palacio (Tia directa del Libertador Simén Bolivar y Palacios).

Durante 1734 acontece el matrimonio entre Petronila de Bolivar y Palacio y Don
Miguel Jerez de Aristiguieta y Lovera de Otafez, este Gltimo luego del matrimonio
paso a figurar como propietario de la hacienda. En el afio 1743 fallece Petronila de
Bolivar y Palacio, suscitando a un nuevo matrimonio por parte de Don Miguel Jerez de
Aristiguieta y Maria Josefa Blanco y Herrera; en este nuevo matrimonio se procrearon
14 hijos, entre ellos las nueve musas (Nombre dado por el libertador Simon Bolivar
sugiriendo a las nueve musas de la mitologia griega). Luego del fallecimiento de la
pareja la hacienda pasa a mano de sus hijos los cuales realizaron la venta de la misma
a Don Antonio José de Ribas (Hermano del General José Félix Ribas).

Don Antonio José de Ribas cényuge de Maria Ignacia Palacios y Blanco
apadrinaron a su sobrina Francisca Gregoria Ribas y Palacios; siendo ella la heredera
de La Hacienda El Palmar, en 1830 se casa con el Aleméan Gustavo Julio VVollmer quien
representaria desde este momento al Jefe de La Hacienda; desde ese entonces hasta la
actualidad El Palmar ha permanecido en manos de la Familia Vollmer, los cuales
también estan a la cabeza de otras empresas importantes como Ron Santa Teresa C.A.
y Mercantil Banco Universal.

En 1955 se establece finalmente el central azucarero que ha persistido hasta la
actualidad siendo una de las principales empresas dedicadas a la agroindustria en

Venezuela.



Figura 1. Central EI Palmar en sus inicios
Fuente: Cepsa, s.f.

1.3 Estructura organizativa de la empresa

Central El Palmar por ser una empresa manufacturera su departamento
primordial es el de fabrica (conocido internamente asi su departamento de produccion),
a su vez dicho departamento se divide en otros subdepartamentos que hacen posible la
produccion de azucar, como el de calderas, el cual se encarga de la produccion de vapor
que es utilizada para mantener la temperatura en todo el proceso productivo y ademas
alimentar a planta de fuerza para generar energia eléctrica a través del vapor; planta de
fuerza como bien se mencioné esta dotada de generadores eléctricos que funcionan
mediante turbinas de vapor; planta de agua es la encargada de bajar la dureza en el agua
cruda y dicha dureza no es mas que las ppm (particulas por millén) que contiene el
agua; el departamento de mantenimiento, subdividido en mantenimiento mecanico y
mantenimiento eléctrico, velan por el 6ptimo funcionamiento de las maquinarias
utilizadas en CEPSA; molinos y refineria son los departamentos donde se lleva a cabo
en si la transformacion de la materia prima en productos terminados; también se cuenta
con empaquetado y almacén de producto terminado; finalmente operaciones
industriales es el encargado de llevar la logistica en todo el proceso de produccion.

Ademas del departamento de fabrica, cuenta con departamento de recursos

humanos y desarrollo organizacional, departamento de informatica, finanzas, compras



y ventas; conjuntamente por ser una empresa del rubro agroindustrial se tiene un
departamento de Operaciones Agricolas donde se lleva a cabo la logistica del cultivo
de cafia y la calidad de la misma. Todo esta jerarquia evidenciada en el Organigrama
de Central El Palmar S.A. (Figura 2).

En cuanto a horarios laborales estos se dividen segtin lanémina a la que pertenece
el trabajador, si este pertenece a la ndmina mensual el horario seré de oficina desde las
7:30 A.M. Hasta las 4:30 P.M. La ndmina diaria consta de 3 horarios y estos van desde
las 6:00 A.M. a 2:00 P.M., de 2:00 P.M. a 8:30 P.M., y de 8:30 P.M. a 6:00 A.M., estos
turnos son conocidos como turno diurno, turno mixto y turno nocturno; librando un dia
a la semana. Cada equipo perteneciente a un turno rota cada semana al turno siguiente,
cuando ya se ha pasado por los 3 turnos se entra a un turno especial el cual se tiene para
cubrir el dia que libra cada grupo en la semana, y recibe una bonificacién economica
adicional. Entre las dos nominas se pueden totalizar aproximadamente 4.900
empleados, ademas de que Central El Palmar S.A. genera alrededor de 25.000 empleos

indirectos.

—— Organigrama
_— grerie Central El Palmar S.A. (CEPSA) W

Figura 2. Organigrama de Central El Palmar S.A.
Fuente: CEPSA, 2015



1.4 Descripcion del departamento donde se realizan las pasantias

El departamento de operaciones industriales es el encargado directamente de la
gestion y mejora de todos los procesos relacionados con la fabrica, en dicho
departamento se encuentran los subdepartamentos de coordinacion de operaciones,
mejora continua, coordinacion de calderas, coordinacion de molinos, higiene y
seguridad industrial.

La fuerza laboral de éste va desde el Gerente de Operaciones, gerencia de
servicios industriales, pasando por los Coordinadores de cada operacion, Ingenieros de
procesos, Asistentes operacionales y supervisores de fabrica; y la jerarquia se puede
visualizar en el organigrama de gerencia de operaciones industriales (Figura 3) y siendo

un total de 62 personas actualmente.
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Figura 3. Organigrama de Operaciones Industriales.
Fuente: CEPSA, 2015
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1.5 Descripcion general del proceso productivo

Central ElI Palmar S.A., maneja dos procesos productivos principales, la
molienda para la elaboracion de azucar crudo y la refinacion para la elaboracion de
azucar blanco. En la etapa de molienda se da inicio con la recepcion de cafia, esta cafia
es evaluada por el laboratorio de recepcion donde se calcula su porcentaje de azlcar
para asi deducir el rendimiento que tendra la misma, la cafia es pesada y procede a ser
descargada.

Cuando se tiene un pulmon lo suficientemente abundante se da arranque a los
molinos mediante planta de fuerza; la cafia ingresa al sistema de molinos donde se le
extrae el jugo o guarapo, este guarapo ingresa a un sistema de calentadores y es
transferido a un tanque conocido como tanque de pre-encalado donde se le adiciona
Sacarato de cal para balancear el pH, subsiguientemente a este guarapo es dirigido a
un tanque flash cuya funcién es que rompa en hervor y evapore agua, mientras ocurre
este proceso se le afiade floculante y al momento de ser transferido al clarificador
conocido como tanque grever se le es afiadido polimero anionico de alto peso molecular
para decantar todas aquellas impurezas que contiene el jugo de carfia, obteniendo asi un
jugo ambar transparente que es extraido por desborde del clarificador y en el fondo un
lodo que posteriormente es transferido al proceso de filtracion de cachaza.

El jugo clarificado es trasladado a un sistema de evaporadores, dividido en tres
grupos: primer efecto, segundo efecto y meladores; la funcidn de estos evaporadores
es ir reduciendo el jugo y concentrandolo a través de evaporarle agua, la meladura que
es extraida del ultimo grupo de evaporadores se lleva a unos tanques de
almacenamiento para ser re-bombeado al sistema de tachos cuya funcion es cocinar la
mezcla con vacio para la formacion de cristales de azlcar; en el momento que los
tacheros consideran que los cristales estan suficientemente formados, esta magma es
descargada a unos cristalizadores para terminar el proceso de cristalizacion de los
granos, cuando el proceso de cristalizacion finaliza el magma pasa por unas centrifugas
donde se separa el azucar de primera de afinacion (siendo este el azucar crudo) y la

miel de crudo de primera; las mieles son reenviada a los tachos para la formacion de



nuevos cristales y repitiendo el proceso se obtiene azlcar de segunda de afino (ésta es
diluida con agua caliente para generar la semilla utilizada en las tachadas de primera)
y mieles de tercera; el azlcar crudo de primera se traslada a unos almacenes para luego
ser introducida al sistema de refineria.

El sistema de refineria tiene inicio en la recepcion de azlcar crudo, donde se pasa
por una tolva vibradora y se traslada a través de un elevador de cangilones a una tolva
de almacenamiento. A través de un sinfin el azdcar crudo es movido de la tolva de
almacenamiento a un tanque de disolucion en el que se mezcla con agua dulce para asi
dar inicio al licor disuelto.

El licor disuelto pasa una segunda etapa del tanque donde se le agrega acido
fosforico, peroxido de hidrogeno (para el blanqueamiento), Sacarato de calcio para
balancear el pH y polimero catidnico; el licor con los aditivos anteriormente nombrados
se bombea a un clarificador mientras se le dosifica polimero aniénico de bajo peso
molecular (el cual funcionard como una red que atrapara impurezas y las hara flotar en
la mezcla); en el clarificador unas paletas remueven la capa superior de espumay por
el fondo se extrae el licor clarificado, la espuma es enviada a otro sistema de
clarificadores cuya forma de operacion es igual, donde es lavada y se le extrae el azucar
gue pueda contener esa espuma mediante agua cruda, obteniendo asi agua dulce y
espuma de desecho; el licor clarificado se almacena en un tanque de retencion para ser
filtrados por un par de filtros de lecho profundo constituido por rocas que van
disminuyendo de tamafio y carbén activado; el licor filtrado se transfiere a otro tanque
de retencidn para ser bombeado a un filtro de arena infusoria conocido como filtro
cricket, esta arena fina sirve como ultimo medio filtrante del licor.

El licor luego de esta etapa se almacena en un tanque intermedio para ser
dosificado a un sistema de tachos; en los tachos el licor mediante vacio es cocinado y
se le adiciona una semilla (la semilla es una mezcla de 2:1 partes de alcohol etilico y
azucar pulverizada, mezclada en un tambor rotativo durante 24 horas) la semilla
funciona como nucleo para la formacion de granos a de azlcar a través de la

cristalizacion; cuando el grano tiene un tamarfio ideal, es descargado a un grupo de

10



centrifugas donde al igual que en el proceso de azucar crudo, se obtiene de esta primera
tachada, azucar refinada de primera (también llamada refino especial) con un grado de
color muy bajo respondiendo a la norma de calidad de azlcar blanco industrial, a su
vez se obtiene la miel de primera que es reenviada a los tachos para generar azlcar de
segunda y miel de tercera; y la miel de tercera genera azucar de terceray miel de cuarta,
la miel de cuarta se aprovecha en el sistema de afinacion (fabricacion de azucar crudo);
el azucar de segunda y tercera es mezclada en una proporcion que dependera de la

coloracion de cada una para obtener azucar blanca de uso doméstico de segunda.
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Figura 4. Diagrama General de flujo Central EI Palmar S.A.
Fuente: CEPSA, 2014

1.6 Descripcion de los productos que elabora

El producto mas comercial de la empresa que es el azicar blanco Montalban
(bajo este nombre solo se comercializan el azicar de primer refino conocida como
refino especial) presenta 2 calidades de venta, la primera conocida como blanco
industrial, esta empaquetada en sacos de 50 kilogramos y dirigida especialmente a
empresas que utilicen azicar como materia prima para la elaboracion de sus productos,
por ejemplo panificadoras y refresqueras, en si empresas dirigidas al rubro alimenticio;
y la segunda conocida como azucar refinado blanco doméstico, viene en presentacion

de fraccionado en bultos con empaques de 2 kilogramos, 1 kilogramo y papeletas de 4
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gramos. CEPSA también comercializa azlcar bajo el registro Konfit, este azlcar esta
compuesta por el segundo y tercer refino, sigue siendo azlcar blanca pero no se
considera refino especial debido a su mayor grado de coloracién; la presentaciéon de
Konfit es en bultos de 50 kilogramos y es dirigida a comercializadoras mayoristas y
empresas donde su materia prima igualmente sea azucar, pero sea prescindible la
coloracion; y bultos con empaques de 1 kilogramo.

Ademas, en Central ElI Palmar se dispone de un tacho para la elaboracion de
papelon natural y saborizados el cual posteriormente se coloca en sacos de doscientos
kilogramos y es trasladado a Montalar para su envasado.

Figura 5. Recopilacién de productos elaborados por CEPSA
Autor: Alvarez, S. 2021
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CAPITULO Il
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

El buen control de los materiales e insumos durante un proceso es gran
importancia para la acertada deteccion de algun tipo de desperdicio relacionado
directamente con la materia y el sistema productivo; todo inventario perdido,
extraviado o mal contabilizado conlleva a una pérdida de dinero para la organizacion.
Ademas, la buena gestion y control de los materiales garantizan que la operacion se
esté realizando de manera idonea, mejorando la calidad del producto y por ende le
agrega valor.

Existen metodologias para la deteccion y control de desperdicios, como lo es la
metodologia Kaizen, la cual deriva del Kanji (uno de los tres sistemas de escritura
japones) = Kai = Cambio, y = Zen = Bueno, entendiéndose como “cambio a
mejor” y su filosofia se basa en realizar acciones simples, pero con gran impacto.
Ademaés de la metodologia Kaizen existe la metodologia Lean Manufacturing, también
conocida como manufactura esbelta, la cual tiene una filosofia de mejora continua para
reduccion de costos en las organizaciones.

La metodologia Lean requiere de una serie de técnicas y herramientas que
permiten desarrollar estrategias innovadoras que conllevan a dar solucién a las
problematicas que pudiesen existir dentro de una organizacion y ademas eliminar
desperdicios, lo que se traduce en un aumento de la productividad, o sea aumento de
eficiencia de la produccion por cada recurso empleado.

En CEPSA se realiza el proceso de control de pérdidas a través del departamento de
Aseguramiento de la Calidad. El control se basa en que el personal de control de
pérdidas realiza un recorrido por todo el proceso de produccion de azucar crudo y en

el de refinacion de crudo por jornada para verificar fugas tanto de material principal,
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como de aditivos, ademas de un recorrido para la recoleccién de muestras cada hora,
en puntos criticos de todo el proceso de produccion.

En el Laboratorio de Proceso se maneja un formato de control donde se reflejan
todos los valores arrojados en la evaluacion de cada operacion de la produccion, en
dichos recorridos se evallan las variables criticas del proceso la cual es definida como
cualquier factor implicado en un proceso, que si se encuentra en condiciones anormales
por tiempo prolongado puede causar un descontrol en el procedimiento completo, es
decir, influye directamente en la produccion y calidad del producto obtenido, las
variables que se manejan son coloracién, pH, Pol y °Brix. De esta manera CEPSA
asegura una calidad final por la cual sus productos son distinguidos en el mercado,
ademas de evitar pérdidas de capital en fugas de material azucarado y no azucarado.

Dentro de sus diversos procesos para la produccion del azdcar crudo, existe uno
Ilamado clarificacién del jugo, el cual consiste en crear un floculo para aglomerar el
Fosfato de Calcio existente en la mezcla de procesos anteriores y éste poder ser
separado mediante decantacidn, obteniendo asi jugo clarificado y lodo, dicho lodo esta
constituido por impurezas en el guarapo de cafia y debe ser mezclada con bagacillo ya
que este acta como medio filtrante para asi formar una torta al pasar por un sistema
de filtrado de tambor rotativo al vacio y poder extraer la sacarosa restante, la mezcla
del lodo y el bagacillo es conocido como cachaza.

Sin embrago, a pesar del control realizado por el departamento de aseguramiento
de la calidad, en lo que va del periodo de zafra (desde el 11 de enero del 2021) se ha
observado pérdidas en los 2 filtros de tambor rotativos por vacio operativos, lo cual
sobrepasa los valores estipulados por la empresa, es decir CEPSA utiliza como valor
de control Pol < 2,0 (se muestra en la tabla 1 el Pol promedio diario de la cachaza
durante el mes de febrero). Las tortas de cachaza se calculan que representan el 3~6%
en peso cafia molida (en una proporcion 2:1 de lodo y bagacillo), con dicho valor por
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encima del de control, ya se hace evidente una pérdida de material que podria ser
utilizado en la produccioén.

Tabla 1: Control de Pol promedio diario durante el mes de febrero

Pol Promedio de Filtro 2 |Pol Promedio de Filtro 3

1/2/2021 2,85

2/2/2021 2,39

3/2/2021 1,94 Fuerade servicio

4/2/2021 2,52

5/2/2021 2,92

6/2/2021 2,18 1,78

7/2/2021 2,44 2,97

8/2/2021 2,60 2,12

9/2/2021 2,11 2,54
10/2/2021 2,46 2,70
11/2/2021 2,91 3,34
12/2/2021 3,12 4,16
13/2/2021 2,74 2,92
14/2/2021 3,30 3,26
15/2/2021 3,28 3,98
16/2/2021 4,04 3,94
17/2/2021 2,37 2,04
18/2/2021 3,62 4,43
19/2/2021 2,01 2,24
20/2/2021 3,28 3,39
21/2/2021 2,54 3,17
22/2/2021 3,53 3,96
23/2/2021 3,53 3,96
24/2/2021 2,78 2,84
25/2/2021 3,96 4,29
26/2/2021 4,27 4,17
27/2/2021 3,14 3,37
28/2/2021 3,69 3,89

Autor: Alvarez, S. 2021
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Grafico 1. Pol promedio diario en la cachaza durante el mes de febrero

Autor: Alvarez, S. 2021

La ecuacion que se utiliza para calcular el azicar que se pudo producir es,
porcentaje de cachaza extraido por la cantidad de cafia molida, multiplicado por el Pol
promedio entre cien, multiplicado por la cantidad de cafia molida en el dia

(% cac
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azucar cruda y posteriormente en azucar refinada siendo el producto que genera la
mayor cantidad de ingresos en la compafia. Por lo cual se debe solventar esta
problematica para mejorar asi la rentabilidad de la cafa.
2.2 Formulacién del problema
¢De qué manera se podran minimizar las pérdidas de sacarosa en el proceso de
filtracion de cachaza en la empresa Central EI Palmar S.A.?
2.3 Objetivo General
Propuesta de Estrategias para minimizar la pérdida de sacarosa en la filtracion de
cachaza en la empresa Central El Palmar S.A., aplicando técnicas Lean.
2.3.1 Objetivos Especificos
- Diagnosticar el proceso de filtracion de cachaza en la empresa Central El
Palmar S.A.
- Analizar las causas que originan la pérdida de sacarosa en la filtracion de
cachaza
- Disefiar estrategias basadas en la técnica Lean para minimizar la pérdida de
sacarosa en la filtracion de cachaza en la empresa Central EI Palmar S.A.
- Evaluar la factibilidad operativa, técnica y econdémica de la propuesta disefiada
2.4 Justificacion de la investigacion
La perdida de sacarosa en la cachaza es una pérdida determinada, pues se sabe
que al menos 2% de su composicion sigue siendo sacarosa al momento de salir del
filtro, a pesar de eso se manejan unos valores de control al momento de realizar el
analisis de laboratorio a cada hora, siendo asi que, si la cachaza posee un Pol por encima
de lo establecido, esta pérdida se convierte en una pérdida econdémica y productiva no
contemplada por la organizacion. Esto es lo que actualmente esta ocurriendo en la
empresa Central El Palmar S.A.
Por ello, a través de metodologias de control de desperdicios, como es el caso de

la metodologia LEAN Manufacturing se propone realizar planes de correccion de
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dichas pérdidas, elaborando estrategias que conduzcan a su disminucion y
contribuyendo asi al cumplimiento de metas esperadas por la empresa.

Dentro de las ventajas productivas que se esperan de esta propuesta es un
aumento en el rendimiento de la cafia, traduciéndose en una mayor cantidad de crudo
extraido por tonelada de cafia molida, conociéndose que el rendimiento promedio de la
cafia es de 6%, o sea, por cada tonelada de cafia molida se obtendra un 6% del peso
como azucar crudo.

Ademas, estas ventajas se traducen en beneficios econdmicos para la empresa,
ya que el rendimiento de la cafia seria mayor, siendo el rendimiento la proporcién de
sacarosa que se le puede extraer a la cafia, el cual es un método utilizado para el pago
de la cafa, y esta pérdida genera una discrepancia entre la ratio calculada y el real.

Por otra parte, la elaboracion de esta propuesta generara un valor agregado, ya
que permitira mejorar el proceso de control y traera nuevas técnicas las cuales
permitirdn solventar nuevas problematicas en un futuro y aspirara a reducir el tiempo
de respuesta entre la deteccion de una problematica y la solucion de la misma.

2.5 Alcances

Este trabajo se llevara a cabo en la planta de CEPSA ubicada en San Mateo, Edo.
Aragua, Venezuela. Especificamente en el proceso de filtracion de cachaza. De primera
mano se estableceria un reporte de como esté la productividad al inicio de este nuevo
periodo ya que la productividad en el afio anterior se vio seriamente impactada por las
medidas que se debieron tomar por la cuarentena establecida luego de que la pandemia
del SARS-CoV-2 llegase a Venezuela.

Por lo cual inicialmente se realizard una evaluacion de los procesos de reaccion,
clarificacion, filtracion del guarapo en la etapa de molienda para produccion de azucar
crudo, y asi posteriormente idear un plan estratégico a través de la metodologia Lean
para minimizar la pérdida de sacarosa en la filtracion de cachaza, pudiendo asi menguar

la pérdida de material azucarado, subiendo la rentabilidad del proceso.
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2.6 Limitaciones

Una de las principales limitantes de la investigacion es la irregularidad con la
hora del dia en la que inicia el proceso, esto debido a diversos problemas de logistica
al momento de ser entregada la cafia y la necesidad de tener un pulmon (siendo pulmon
en nombre que le dan a las reservas para que el proceso pueda ser continuo una vez
iniciado) de por lo menos 1000 toneladas de cafia para dar inicio a la molienda.

Otra limitante durante la investigacion es la duracion de la época de zafra, ya que
se usualmente esta época no se extiende mas alla del mes de abril, y el proceso a
estudiar es realizado Unicamente durante la época de molienda.

Finalmente, la duracidén del proceso con respecto la jornada que cumple el
investigador en las instalaciones también serd una limitacion, ya que una vez iniciada
la molienda diaria pueden transcurrir hasta 3 horas para dar comienzo al proceso de
filtracion de cachaza, siendo asi que el proceso pueda finalizar en horas de la
madrugada.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

Segun Arias, F. (2012), “El marco tedrico o marco referencial, es el producto de
la revision documental-bibliografica, y consiste en una recopilacion de ideas, posturas
de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por realizar”
(p. 106). De alli que en este capitulo se mostraran los antecedentes que guardan relacion
con el objetivo de estudio. Ademas, de base tedricas que seran necesarias para la
comprension de lo que se hara, y unas bases legales las cuales proporcionaran sustento
y deben ser acatadas al momento de llevar a cabo la investigacion.

3.1 Antecedentes

Arias, F. (2012) define los antecedentes como “... los estudios previos ...
relacionados con el problema planteado, es decir, investigaciones realizadas
anteriormente y que guardan alguna vinculacion con nuestro proyecto, por lo que no
deben confundirse con la historia del objeto en cuestion” (p. 106). Por lo cual se puede
sintetizar como referencias metodoldgicas, practicas y tedricas que complementan y
sirven de sustento a un proyecto.

En primer lugar, se presenta a Naddi, S. (2020), “Plan de mejoras basado en la
metodologia Lean Manufacturing en la linea de ensamblaje de vitrinas de
refrigeracion de la empresa Coldemax C.A. en los Guayos”. Presentado en la
Universidad José Antonio Paez en San Diego, estado Carabobo, para optar al titulo de
Ingeniero Industrial; Esta fue una investigacion de campo y documental, bajo el modelo
de proyecto factible. En dicha investigacion se utilizd la metodologia de Lean
Manufacturing para la disminucion de desperdicios en la empresa Coldemax C.A., mas
en especifico, en su linea de ensamblaje de vitrinas refrigerados; en la investigacion se
detectaron métodos ineficientes en multiples etapas del proceso como el uso de

herramientas inadecuadas, métodos de trabajo ineficaces, carencia de estandarizacion
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de los procesos, escasez de higiene en el area de trabajo y generacion de desperdicios.
Una vez realizado el estudio se vio la oportunidad de mejora y se generaron propuestas
como mejorar las herramientas de trabajo para disminuir tiempos de ejecucion, ocio y
retrabajos; estandarizacion de procesos mediante la técnica Kamban y aplicacion de
técnicas de orden bajo la estructura de las 5S.

El trabajo brinda apoyo al trabajo de investigacion presente en cuanto al
entendimiento de la aplicacion de la metodologia Lean al momento de realizar una
disminucion de desperdicios, ademas de una ejemplificacion del uso de la herramienta
diagrama Causa-Efecto.

En segundo lugar, Aquino, E. (2019) “Propuesta de un plan de mejoras para
la disminucion de pérdida de harina de soya en el almacen de las empresas Polar
planta almacenadora Patanemo”. Presentado en la Universidad José Antonio Péez
en San Diego, estado Carabobo, para optar al titulo de Ingeniero Industrial; Esta fue
una investigacion de campo y documental, bajo el modelo de proyecto factible. En el
proyecto se dispuso a reducir la pérdida de harina de soya en un almacén de las
empresas Polar ubicado en Patanemo, estado Carabobo. En dicha investigacion se
analizan las pérdidas de materia prima recibida y se estudia la causa de la diferencia en
15% de material recibido respecto el despachado; las posibilidades de mejora en dicha
problematica fueron mejoras en el procedimiento de descarga, mejoras en las
mangueras de descarga, mejoras en la capacitacion del personal; ademas de un estudio
de factibilidad econémica respecto la inversién que conllevan las mejoras y una
relacion Costo-Beneficio para la empresa.

El mencionado trabajo servira al investigador como guia en cuanto al estudio de
factores tanto internos como externos del proceso para la disminucién de desperdicios,
a su vez que servira de orientacion para la medicion y uso de herramientas de la

ingenieria industrial para lograr el objetivo.
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Por altimo, se presenta Martinez, D. (2019) “Propuesta de modernizacion del
filtro rotativo al vacio para mejorar el proceso de filtrado en la Empresa
Agroindustrial Pomalca”. Presentado en la Universidad Pedro Ruiz Gallo en
Lambayeque, Per0; para optar al titulo de Ingeniero Mecénico Electricista; esta fue una
investigacion de tipo Investigacion de Campo, bajo la modalidad de Proyecto Factible.
En la investigacion mencionada se realizé una modificacion del sistema de filtros de
tambor rotativo al vacio en la Empresa Agroindustrial Pomalca en Peru para mejorar
la filtracion de la cachaza y reducir las pérdidas de sacarosa en la misma. Su
investigacion se enfoco en el estudio de la mecénica de los equipos utilizados en la
filtracion de cachaza, llegando a la conclusion de que la bomba de vacio se encontraba
obsoleta para la operacion y este era el causante para la filtracion deficiente de la
cachaza.

Este trabajo ayuda a asesorar acerca de posibles causas en cuanto la ineficacia en
el sistema de filtracion del Central El Palmar y potenciales mejoras a nivel mecanico
aplicables al trabajo actual, ademas de una orientacion en cuanto a la factibilidad del
proyecto a nivel técnico y econémico debido a que este antecedente cuenta con dicha
factibilidad.

3.2 Bases tedricas

Segun Avrias, F. (2012), “Las bases tedricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para
sustentar o explicar el problema planteado” (p. 107). Con fin de desarrollar la
investigacion se deben estudiar los procesos y conceptos involucrados en la misma.
3.2.1 Teorias asociadas al desarrollo de este trabajo investigativo

Segun Ibarra, M. (2018) el sustento tedrico de una investigacion es el
conglomerado de teorias que sirven para validar los argumentos que se usan en una

investigacion para dar soluciones a problematicas.
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3.2.1.1 Enfoque de sistema

Segun Bertalanffy, L. (1976) defini¢ la teoria general de sistemas como el estudio
interdisciplinario de los sistemas generales. Buscando estudiar los principios aplicables
a los sistemas en cualquier nivel en todos los campos investigativos.

Al igual que define sistema como una entidad con limites y con partes conexas e
independientes. El enfoque de la misma esté orientada a empresas las cuales integran
sus sistemas totales, ademas de enfocarse en la investigacion de problemas
relacionados con las operaciones y magnitudes, teniendo relacion directa con los
procesos productivos.
3.2.1.2 Teoria de control de calidad total

También conocida como TQM (por sus siglas en ingles Total Quality
Management) es una teoria de sistema de gestion mediante la cual una empresa es capaz
de satisfacer las necesidades y expectativa de los clientes, de los empleados y de los
accionistas, a través de los recursos organizacionales disponibles (personas, materiales,
tecnologia y sistemas de produccion) (Dahlgaard, J., Kristensen, K., & Khanji, G. K.,
1997.)

Esta teoria buscé mejorar la definicion del control de calidad, ya que en la década
de los 20°s calidad era simplemente la correccion de un defecto; en la actualidad la
certificacion de la calidad es cumplir con un valor afiadido el cual cumple con los
requerimientos del cliente, al mismo tiempo que generar un factor diferenciador.

3.2.2 Definicién de Procesos

Segun Editorial Definicion MX (2015), “Un proceso es una secuencia de pasos
dispuesta con algun tipo de Idgica que se enfoca en lograr algun resultado especifico”.

En si, los procesos son mecanismos de comportamiento que disefia el hombre
para mejorar la productividad de algo, el concepto se emplea en una variedad de
contextos tanto en el ambito juridico como en el informatico, pero el que interesa es el

de empresas, el cual es un procedimiento disefiado para realizar servicios al hombre.
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3.2.2.1 Tipos de procesos

Las Normas ISO 9001 (en su edicion del 2000) establecen que hay 3 tipos de
procesos estructurados segun su funcionalidad en una organizacion de bienes o
servicios los cuales son:

- Procesos estratégicos: Son todos aquellos que permiten definir y desarrollar

estrategias para controlar y alcanzar las metas de la organizacion.

- Procesos operativos: Son los cuales generan un producto o servicio que es
entregado al cliente (aquellos que aportan el valor al cliente).

- Procesos de soporte: corresponden a las actividades necesarias para constatar el
correcto funcionamiento de los procesos operativos, 0 séase aquellos que
certifiquen la calidad.

3.3 Lean Manufacturing

Segun Lynn, R. (s.f.) “La metodologia Lean es una forma de optimizar las
personas, los recursos, el esfuerzo y la energia de su organizacién hacia la creacién de
valor para el cliente”. Su objetivo principal es la eliminacion de actividades que no
aporten un valor para obtener un producto de mayor calidad; en sintesis, una
disminucion de desperdicios a favor de la calidad del producto.

Nacida en Japon bajo el nombre de Lean Manufacturing para lograr que el
proceso de fabricacion de vehiculos fuese mas eficiente, su éxito permitié que fuese
metodologias esenciales para marcas como Toyota, la cual disefio un sistema propio
conocido como Sistema de Produccién Toyota o TPS por sus siglas en ingles Toyota
Production System (Humanes, 2019).

3.3.1 Teoria de desperdicios

Womack, J. & Jones, D. (2003) declaran qué desperdicio (o despilfarro) es “toda
aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor”, siendo el valor
aquello por lo que el consumidor paga, y este es realmente significativo cuando es
expresado en términos de un producto especifico que satisface las necesidades del

cliente. Ellos aseguran que Taiichi Ohno (1912-1990) quien fue un ejecutivo de Toyota
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se referia a los desperdicios como muda la cual es una palabra japonesa referente a los
despilfarros; Ohno fue el primero en describir los siete tipos de desperdicio.
3.3.1.1 Tipos de desperdicios
Originalmente se identificaron siete desperdicios, pero durante el desarrollo de
la metodologia Lean se describid un octavo desperdicio el cual resalta la metodologia
Lean debido a su importancia en los procesos (Asturias Corporacion Universitaria,
2018). Los desperdicios son:
Sobreproduccion
Transporte
Tiempo de espera
Procesos inapropiados
Exceso de inventario o stock
Defectos (retrabajos, mal hecho a la primera)
Movimientos innecesarios
Talento Humano
3.3.1.2 Control de desperdicios
Se entiende como control de desperdicio a la gestion de la brecha entre los
recursos previstos y los reales de un proceso productivo, ya sea en la utilizacion o
retribucion, de forma en que la repercusion de dicha brecha se percibe de manera
negativa.
3.3.2 Plan estratégico
Para Chandler, A. (2003), “la estrategia es la determinacion de las metas y
objetivos de una empresa a largo plazo, las acciones a emprender y la asignacion de
recursos necesarios para el logro de dichas metas”, por lo que se puede entender por
plan estratégico la formulacion, implantacion, direccion y evaluacion de decisiones
interfuncionales que permitan a la organizacion llevar a cabo sus objetivos, ya sea

mediano, largo o corto plazo.
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3.3.2.1 Realizacion de un plan estratégico

Fred, D. (2003) postula en su libro Conceptos de Administracion Estratégica que
la formulacion de una estrategia se realiza a través del estudio de la mision de la
empresa, seguidamente de la evaluacion de factores externos e interno. Luego de tener
claros estos factores se plantea la estrategia, escogiendo en primer lugar el tipo de
estrategia siendo estas estrategias organizacionales, de negocios o funcionales.

En la etapa de implantacion se toman en cuenta los asuntos relacionados con la
gerencia, y subsecuentemente se plantean las diversas variables a nivel de
mercadotecnia, finanzas y contabilidad que podrian afectar la eficacia de la estrategia
implantada. Por lo cual el dltimo paso es la revision, evaluacion y control de la
estrategia implantada, buscando cuantificar el desempefio de la misma.

3.3.3 Indicadores

Los indicadores son definidos por el Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica de Colombia (2009) como:

“Una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que permite
describir caracteristicas, comportamientos o fendémenos de la realidad a
través de la evolucion de una variable o el establecimiento de una relacién
entre variables, la que, comparada con periodos anteriores, productos
similares 0 una meta o compromiso, permite evaluar el desempefio y su
evolucion en el tiempo”.

La funcion de los indicadores es poder monitorear el cumplimiento de lo que se

estd evaluando, midiendo el alcance de los objetivos. Los indicadores que miden el
cumplimiento de un objetivo especifico son conocidos como indicadores de efecto; y
los que miden el cumplimiento de un objetivo general son conocidos como indicadores
de impacto.
3.3.3.1 Elaboracion de un indicador

Para el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia
(2009), el disefio de un indicador debe realizar una identificacion del contexto del
objeto de anélisis. Luego, se debe determinar y especificar el uso del indicador.
Conjuntamente, un indicador cuantitativo debe tener definidas las variables para

poderse llevar a cabo la formulacién del célculo.
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Ademaés de esto, durante la recoleccion de datos se deben responder interrogantes
como: ¢Donde se producen los datos?, ;Cémo se captan o recolectan? y (Como
fluyen?; esto a razén de poder realizar un analisis y seguimiento adecuado. Se debe
contar con una base de datos para poder medir la evolucién del indicador.

3.4 Técnicas de la filosofia Lean Manufacturing

Biot, P. (s. f.) asegura que la filosofia Lean se apoya principalmente en técnicas
0 herramientas que permiten reducir los desperdicios de cuales se pueden resaltar:
Circulo Deming (también conocido como PDCA) y 5S. Ademas, Gerges, M. (2020),
aporta 2 métodos o instrumentos mas de las cuales la filosofia Lean se apoya, las cuales
son: Diagrama Causa-Efecto (Diagrama de Ishikawa) y 5 porqués.

3.4.1 PDCA

Lopez, P. (2012), explica que, la metodologia PDCA también conocido como
ciclo de Deming, se basa en un ciclo en 4 etapas para solucionar problematicas, las
cuales son: Planificar, Hacer, Verificar, Actuar (las siglas PDCA se deben al nombre
de estas etapas en ingles Plan-Do-Check-Act).

Plan (planificar): La primera etapa estudia las actividades susceptibles de
mejora y se establecen los objetivos a alcanzar, ademéas de, establecer
procesos necesarios para obtener los resultados de acuerdo lo esperado.

Do (hacer): Implementar las actividades planificadas. Si es posible, en una
pequefa escala.

Check (verificar): Unavez implantada la mejora, se deja un periodo de prueba
para verificar su correcto funcionamiento. Si la mejora no cumple las
expectativas iniciales habra que modificarla para ajustarla a los objetivos
esperados. Se recomienda utilizar indicadores para contrastar el antes y el
después del cambio aplicado

Act (actuar): Modificar los procesos segun las conclusiones del paso anterior

para alcanzar los objetivos con las especificaciones iniciales, si fuese
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necesario aplicar nuevas mejoras, si se han detectado errores en el paso
anterior.
3.4.25S
Segun Salazar, B. (2019), “La metodologia de las 5S se cred en Japon con el
objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucién de labores de forma
organizada, ordenada y limpia”. Se conoce como 5S ya que cada nombre de las etapas
que la componen comienza con la letra ese (s). Ademas, asegura que uno de los
objetivos especificos de la metodologia 5S es la disminucion o eliminacion total de los
desperdicios en los procesos organizacionales.
Los 5 principios de la metodologia son:
Seiri (Clasificar): Consiste en identificar la naturaleza de cada elemento
sean herramientas, equipos, Utiles o informacion; al igual que lo
realmente necesario de lo innecesario y separarlos debido a esta
informacion.
Seiton (Orden): Se deber disponer de un sitio adecuado para cada
elemento que se ha considerado como necesario; disponer de sitios
debidamente identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia; utilizar la identificacion visual, de tal manera que les
permita a las personas ajenas al area realizar una correcta disposicion,
ademas de, disminuir los movimientos innecesarios.
Seiso (Limpieza): Demanda integrar la limpieza como parte del trabajo,
asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento autonomo y
rutinario, eliminar la diferencia entre operario de proceso y operario de
limpieza y, por ultimo, eliminar las fuentes de contaminacién, no solo la
suciedad.
Seiketsu (Estandarizacion): Consiste en aplicar, replicar y mantener lo
que se ha venido desarrollando hasta ahora. Mas que una actividad es una

condicion o estado permanente.
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Shitsuke (Disciplina): La disciplina es importante debido a que sin ella, la
implantacion de las cuatro primeras 5S se deteriora rapidamente por lo
cual, se requiere establecer una cultura de respeto por los estandares
establecidos, y por los logros alcanzados en materia de organizacion,
orden y limpieza; promover el habito del autocontrol acerca de los
principios restantes de la metodologia; promover la filosofia de que todo
puede hacerse mejor.
3.4.3 Diagrama Causa-Efecto

Progressa Lean (2014) define el diagrama Causa-Efecto como “Una herramienta
para el analisis de los problemas que basicamente representa la relacion entre un efecto
(problema) y todas las posibles causas que lo ocasionan”.

También conocido como diagrama de Ishikawa debido a su creador Kaoru
Ishikawa, un experto en la direccion de empresas e investigador de la mejora del control
de la calidad, otra forma de llamar a este es Diagrama de Espina de Pescado por el
aspecto similar al esqueleto de un pez.

El diagrama Causa-Efecto esta compuesto por un cuadro el cual contiene una
linea principal que dirige las causas al efecto, a su vez esta tiene otras lineas que
intersecan de manera oblicua (70°) y cada una de estas refiere a un grupo de causas;
cada grupo tiene causas principales; y finalmente, los subgrupos tienen subcausas (ver
Figura 6).

Causa Efecto

Hombre ][ Magquina ][ Entorno ]

AN

Subcausa

+| Problema

—_—

Causa principal

[ Material ] Metodo Medlda ]

Figura 6. Diagrama Causa-Efecto
Fuente: Progress Lean (2014)
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3.4.4 Técnica 5 porqués

Segun Progressa Lean (2015), la herramienta 5 porqués consiste en plantear
algun problema y realizar la pregunta ¢Por qué? En referencia al origen de dicha
problematica, se responde la primera pregunta y a esta se le realiza otro ;Por qué? De
igual manera buscando el origen de la nueva problematica; este proceso se repetira
sucesivamente. ElI nombre se origina ya que se asegura que al llegar al quinto “por
qué”, la respuesta a dicha pregunta seré la raiz real de la problematica. No obstante, la
técnica puede ser realizada con una menor cantidad de porqués. Esta estrategia es un
método rapido de deteccidn de problemas raices que generan un problema destacado.
3.4.5 Matriz DOFA

Segun Dyson, R. (2004), “El analisis FODA (también conocida como DOFA,
FODA, MAFE en espafiol y SWOT en inglés) es una de las técnicas mas empleadas en
la planeacion estratégica, en especial para la determinacion de la posicion estratégica
de la empresa

La matriz DOFA y su analisis estratégico es una herramienta utilizada para la
identificacion de factores internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades
y amenazas), que influyen en el desempefio de la organizacion o de un proceso
operacional para asi generar estrategias fundamentadas en las fortalezas de la
organizacion para corregir sus debilidades; tomar ventaja de las oportunidades y
contrarrestar las amenaza.
3.5 Definicién de Planta Industrial

Segun Peérez, J. & Gardey, A. (2014), “...Las plantas industriales, por lo tanto,
son las fabricas donde se elaboran diversos productos. Se trata de aquellas instalaciones
qgue disponen de todos los medios necesarios para desarrollar un proceso de
fabricacion”.

La nocidn de planta se suele asociar al ser organico que vive y crece perteneciente
al reino Plantae, sin embargo, el termino tiene otra connotacion, lo cual refiere a la

fabrica donde se produce algun producto o servicio; por otra parte, se le conoce como
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industria al conjunto de operaciones que permiten obtener, transformar o trasportar
productos naturales. Una planta industrial se forma por edificios con instalaciones
especificas para llevar a cabo un proceso de transformacion de materias primas.

3.5.1. Definicién de Agroindustria

La agroindustria se puede entender como toda aquella actividad que refiera a la
subserie de procesos de manufacturacion mediante las cuales se generan productos a
través de la utilizacion de materias primas provenientes del sector agricola ya sea
agropecuario, forestal y pesquero (Anales de Ingenieria, 2014)

3.6. Definicion de Central Azucarero

Un central azucarero es aquella instalacion industrial encargada de la molienda 'y
procesamiento de la cafia de azUcar para producir azlcar a traves de la sacarosa que
contiene la cafia, también son conocidos como ingenios azucareros a pesar que este
término hace referencia es a las haciendas del siglo XX dedicadas a la elaboracién de
azucar de cafia.

Los métodos utilizados para la refinacion de azucar han tenido diversos cambios
desde 1930, en un inicio se utilizaba el carbon como decolorante estandar, a lo largo
de los afos el estudio del comportamiento fisicoquimico del mismo dio pie al uso de
carbén activado junto al uso de resinas idnicas para la aglomeracién de residuos
(Banko, C 2007). Avances similares ocurrieron a lo largo del tiempo en otras etapas
del proceso de molienda de cafia y manejo de jugos, como lo es el paso de filtros de
prensa a filtros de tambor rotativo al vacio en la cachaza.

3.6.1. Cafa de Azlcar

Segun Rein, P. (2012) La cafia de azucar es una planta herbacea de gran tamafio
que se cultiva en paises tropicales y subtropicales. Es un hibrido complejo de varias
especies derivadas principalmente del Saccharum officianarum. La cafia se propaga
vegetativamente sembrando trozos de sus tallos, las nuevas plantas crecen a partir de

los cogollos asegurando asi una descendencia uniforme.
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El principal objetivo al procesar la cafia es recobrar el azlcar, que en su estado
puro se conoce con el nombre quimico de sacarosa. La sacarosa se forma en la planta
a través de un proceso bioquimico complejo.

La cafa de azucar es esencialmente una combinacion de jugo y fibra. El jugo es
una solucion acuosa de sacarosa y otras sustancias organicas e inorganicas. La fibra se
define como todo material insoluble en la cafia y por lo tanto incluye cualquier
suciedad, suelo o cualquier tipo de materia extrafia, como también a la fibra del tallo.

El jugo contenido en las células del parénquima tiene una mayor concentracion
de sacarosa y menor concentracion de no-sacarosas que el jugo en las células fibrosas
del esclerénquima. Dado que las células del parénquima ocupan aproximadamente 70
% del volumen de la cafa, es evidente que la mayoria de la sacarosa se encuentra
contenida en estas células. Similarmente se encuentra méas sacarosa en los entrenudos
qgue en los nudos. La corteza contiene relativamente poco jugo, con un elevado
contenido de impurezas.

Entre sus no-sacaridos se tiene una composicion de cenizas procedentes de la
quema de la cafia al momento de ser cosechada; polisacaridos los cuales son cadenas
de alto peso molecular, entre estos se incluyen las resinas y la celulosa; EI almidén que
se define como un polisacérido y constituye una reserva de carbohidratos alimenticios
para la cafa; finalmente los &cidos organicos como el &cido aconitico siendo este el
responsable del bajo pH del jugo. Ademas, se tiene la materia extrafia que entra al
procesamiento de la cafa, la materia extrafia se compone de hojas, cogollos, tierra,
raices, suciedad, rocas y pedazos de hierro de equipos utilizados para la siembre y
cosecha de la cafia.

3.6.2. Molienda de cafa

Segun Rein, P. (2012), la finalidad de moler la cafia es separar el jugo que
contiene la sacarosa del resto de la cafia constituido por fibras, la composicion del jugo
extraido es de Fibras (vegetales y materiales insolubles), Solidos disueltos (conocido

como brix y a su vez estos se componen de sacarosa y no-sacarosas) y de Agua.

32



Durante la molienda la cafia es exprimida utilizando una gran cantidad de presién
gjercida en una serie de molinos compuestos de pares de mazas con rodillos
consecutivos, el disefio de los mismos se realiza con el propoésito de poder extraer la
mayor cantidad de material de la cafia (tanto agua, como sacarosa y no-sacarosas), la
fibra residual después de que se ha extraido el jugo se denomina bagazo.

El jugo extraido en el primer molino se denomina jugo primario, el cual contiene
la mayor pureza de jugo (mayor cantidad de sacarosa) y en la ultima etapa se extrae un
jugo residual el cual contiene menor pureza. El jugo residual es utilizado para el lavado
de la cafia entrante en los primeros molinos y funcionar como medio para lograr mayor
extraccion de sacarosa de la fibra de la cafia (ver Figura 7); ya que entre el 65% y 70%

de la sacarosa es extraida en el primer molino.
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Figura 7. Diagrama de flujo de tren de molinos con imbibicion compuesta
Fuente: Ingenieria de la Cafia de AzUcar (Peter Rein), 2012

El jugo que sale del sistema de extraccion contiene una cantidad significativa de
pequefias particulas por lo que se utilizan un filtro conocido como filtro cush-cush el
cual se encarga de retener la mayor cantidad de bagacillo hUmedo para evitar problemas
en los procesos subsiguientes.

3.6.3 Calentamiento del Jugo

Segun Rein, P. (2012), el objetivo es calentar el jugo justamente antes de la
clarificacioén unos grados por encima del punto de ebullicion en unos calentadores de
carcasa y tubo, para luego pasar a un tanque Flash el cual perite que se genere una
descompresion rapida y se libere el aire que pueda contener el jugo y asegura que el

liquido llegue con una temperatura constante al proceso de clarificacion; a su vez este
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efecto de ebullicion ayuda a liberar particulas de aire atrapadas en el bagacillo y estas
puedan escapar, permitiendo una mejor sedimentacién de bagazo y bagacillo evitando
su arrastre en el jugo clarificado.

El disefio de los tanques flash a pesar de poder tener variacion entre si, trabajan
un mismo principio, el tener un volumen suficiente el cual permite que ocurra el flasheo
del jugo buscando asegurar las velocidades de ascenso de del vapor sean los
suficientemente bajo para que no ocurra un arrastre de gotas de jugo.

3.6.4 Clarificacion del jugo

Segun Rein, P. (2012), Los principales objetivos de la clarificacion de jugo es,
lograr la formacion de flocs que atrapan toda la materia suspendida y que asi pueda
sedimentarse a una velocidad satisfactoria; proporcionar una temperatura y pH
adecuados que logren la maxima precipitacion de impureza; producir un lodo
sedimentado que sea apto para su posterior procesamiento (Filtracion); lograr todo lo
anterior descrito al menor costo posible y con la minima pérdida de sacarosa y minima
formacion de color; obtener un jugo clarificado con un pH adecuado que minimice la
inversion de en la evaporacion.

El tratamiento basico de clarificacion consiste en afiadir cal al jugo, ya sea en una
solucion con agua (conocida como lechada de cal) o con jugo (Sacarato/Sacarato de
cal). La cal es la sustancia quimica usada universalmente para neutralizar la acidez del
jugo, dicho proceso es conocido como defecacion. Ademas de la cal, los floculantes
anionicos y cationicos representan un aditivo importante para la formacién del lodo,
los floculantes mas usados para la clarificacion son compuestos de poliacrilamida
parcialmente hidrolizados, los cuales son de tipo anionico; los catiénicos tienen una
aplicacion mas reducida ya que se utilizan como decolorantes durante la flotacion del
jarabe.

La formacion de flocs en el jugo de cafia se debe a que el floculante tiene una
carga negativa que atraer particulas con carga positiva, al igual que se tiene floculante

de carga positiva que atraen las particulas de carga negativa; la presencia de Ca++ (lon
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de calcio cargada positivamente) sirve como un enlace entre las particulas con carga
negativa y los polimeros de carga negativa.

La preparacion del floculante requiere de agua tratada, ya que la presencia de
iones minerales como el de Ca++, Fe++, y Al++ resulta perjudicial para la estabilidad
del floculante.

Finalmente, en el clarificador se decantan las impurezas debido a las cadenas
poliméricas de alto peso molecular y por rebose se extrae el jugo clarificado, el cual
antes de dirigirse al sistema de evaporadores pasa por un recalentador para elevar su
temperatura nuevamente.
3.6.4.1 Equipo necesario para la clarificacion del jugo

Segun Rein, P. (2012), Los clarificadores son equipos en los cuales el jugo ya
encalado se deja decantar con el objetivo de separar los precipitados formados del jugo
clarificado; primeramente, se utilizaban clarificadores multibandeja (ver Figura. 8), los
cuales se dividen en varios compartimentos superpuestos, de manera que se maximiza
el area de sedimentacion, el jugo entraba desde una tuberia central a los
compartimientos pasando a través del espacio anular donde desciende los lodos, los
lodos que se depositaban en cada bandeja se barren lentamente hacia el centro donde
caen hasta el fondo del compartimiento descendiendo a lo largo del exterior del tubo

central.

Figura 8. Clarificador Dorr “ATV”.
Fuente: Ingenieria de la Cafia de AzUlcar (Peter Rein), 2012

El uso de clarificadores rapidos se ha hecho posible gracias al desarrollo de los
aditivos floculantes, el disefio de clarificadores SRI consta de una sola bandeja, el
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funcionamiento es a través de una entrada pasiva de alimentacion con flujo vertical y
uniforme del jugo, donde es recogido por desborde sobre canaletas recolectoras; el
avance a este tipo de clarificadores permite un sistema sencillo de remocién de lodos,

mejor calidad de jugo clarificado, menor tiempo de retencion (Ver Figura 9).

Figura 9. Clarificador Rapido SRI
Fuente: Ingenieria de la Cafia de AzUcar (Peter Rein), 2012

3.6.5. Filtracion de cachaza

Segun Rein, P. (2012), El lodo floculado se sedimenta durante la clarificacion
sobre el fondo del clarificador y es removido de forma constante; para recuperar el jugo
encontrado en el suelo del filtro y atrapado en el lodo; esto es logrado a través de la
adicion de finas particulas de bagazo conocidas como bagacillo como ayuda filtrante,
el jugo recuperado retorna al sistema de calentamiento.

La operacion de extraccion del clarificador debe ser controlada por el operador
para asi dejar una altura de lodo deseada (ni muy baja para evitar extraccion de jugo,
ni muy alta para que el jugo clarificado contenga sedimentos).

El lodo primario debe ser transferido desde el clarificador hasta los filtros con la
minima turbulencia para preservar la estructura de los flocs, la manera en que esto es
posible es utilizando la gravedad para inducir el flujo de lodo primerio y mantener un
buen control de la bota de los filtros, por lo cual se requiere que las tuberias sean lo
mas cortas y directas posibles. EI bombeo del lodo debe ser o mas suave posible para

evadir el rompimiento de las particulas de los flocs, evitando los esfuerzos
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caracteristicos de las bombas centrifugas y paso por agujeros estrechos como orificios
de valvula; el uso de bombas de tipo piston o diafragma son las mas ideales para esta
tarea.

El mezclador de cachaza tiene como funcion adicionar el bagacillo ademas de
acondicionar el lodo a una temperatura y pH ideal (mayor a los 75°C y oscilar un pH
de 8.4) ya que las ceras de la cafia presentes en la cachaza tienden a solidificarse a bajas
temperaturas e impermeabilizan la torta de cachaza, reduciendo asi su filtrabilidad;
ademas de esto se suele adicionar méas floculante en la cachaza para mejorar su
filtracion, pero, esto puede incrementar el Pol en la cachaza, para evitar este factor
durante la filtracion se debe agregar agua a forma de rociado logrando remover la
mayor cantidad de sacarosa remanente en la cachaza.

El bagacillo agregado a la cachaza, debe lograr pasar por una malla de 0,5mm;
por lo cual debe tener un diametro muy fino ya que, a menor tamafio, aumenta el area
filtrante por kilogramos de bagacillo.
3.6.5.1 Mezclador de cachaza

Segun Rein, P. (2012)

“El equipo consiste de un tanque largo y abierto, agitado por un gusano o

agitador de ribete helicoidal. Tanto los lodos que provienen del fondo de

los clarificadores como el bagacillo adicionado (que viene del ciclén de

bagacillo) entran por un mismo extremo del mezclador de cachaza,

mientras que desde el fondo del extremo opuesto se descarga el flujo de
salida que es utilizando para alimentar los filtros”.

Ademas, siempre y cuando se cuente con suficiente cantidad de bagacillo, se le
puede agregar mayor cantidad de floculante para mejorar la porosidad de la rota. Para
mejorar el control se es recomendable si se tiene mas de un filtro se le agregue una
dosificacion de floculante individualmente segun el requerimiento de cada filtro (Ver

figura 10).
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Figura 10. Diagramas de diferentes tipos de mezcladores de cachaza
Fuente: Fuente: Ingenieria de la Cafia de Azlcar (Peter Rein), 2012

3.6.5.2 Filtro de tambor rotativo al vacio:

Segun Rein, P. (2012), Los primeros filtros de este estilo fueron realizados por
Oliver-Campbell, en la actualidad se tienen versiones mucho mas grandes y eficientes,
las cuales se comercializan a través de distintas empresas.

Estos estan compuestos por un tambor hueco de gran diametro, fabricados de
acero inoxidable, los cuales giran entorno a su eje horizontal que se encuentra
parcialmente sumergido en la cachaza a filtrar, usualmente su cubierta se divide en 24
zonas independientes cada una ocupando 15° de la circunferencia. Cada una de estas
zonas se conectan individualmente a un sistema de vacio por tuberias, los cuales se
conectan a los extremos del tambor; el exterior del tambor estd compuesto de laminas
de acero perforadas con 100 agujeros por cm?, cada uno con 0,5mm de diametro; en
las cuales se adhiere el material gracias al vacio generado por el filtro. El giro del
tambor se clasifica en 3 etapas; la primera en la cual no existe vacio y se realiza la
descarga de la torta mediante raspadores; el segundo donde se genera una adhesion
mediante un bajo vacio y el tercero un alto vacio el cual realiza en si la filtracion de la
torta (Ver Figura 11)
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Figura 11. Ciclo del tambor rotativo al vacio
Fuente: Handbook of cane sugar engineering. Hugot, E. (1972).

Figura 12. Tambor rotativo al vacio en funcionamiento
Autor: Alvarez, S. (2021)
Ademaés, Hugot, E. (1972), sefiala que es importante el lavado de la cachaza con
aspersores, por la cual la cantidad de agua del lavado es muy importante, ya que, de no
ser suficiente, se retendra sacarosa en la torta; pero de ser mucha se transferira

posteriormente al jugo recuperado.
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3.7 Aspectos legales
3.7.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela tiene como proposito
cumplir con lo estipulado en ella 'y en las demas leyes que buscan salvaguardar tanto a
las personas que laboran con la manipulacion de desechos peligrosos como al medio
ambiente, garantizando la coexistencia y bienestar en la actualidad y a futuras
generaciones.

Articulo 87. Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar.
El Estado garantizara la adopcion de las medidas necesarias a los fines de
que toda persona puede obtener ocupacion productiva, que le proporcione
una existencia digna y decorosa y le garantice el pleno ejercicio de este
derecho. Es fin del Estado fomentar el empleo. La ley adoptara medidas
tendentes a garantizar el ejercicio de los derechos laborales de los
trabajadores y trabajadoras no dependientes. La libertad de trabajo no sera
sometida a otras restricciones que las que la ley establezca. Todo patrono
0 patrona garantizara a sus trabajadores y trabajadoras condiciones de
seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados. El Estado adoptara
medidas y creara instituciones que permitan el control y la promocion de
estas condiciones.

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda
persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida
y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. El Estado
protegera el ambiente, la diversidad bioldgica, los recursos genéticos, los
procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y
demas areas de especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres
vivos no podra ser patentado, y la ley que se refiera a los principios
bioéticos regulara la materia. Es una obligacion fundamental del Estado,
con la activa participacion de la sociedad, garantizar que la poblacion se
desenvuelva en un ambiente libre de contaminacion, en donde el aire, el
agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas,
sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Articulo 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafadas de estudios de impacto
ambiental y socio cultural. ElI Estado impedird la entrada al pais de
desechos toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas
nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley especial regulara el uso, manejo,
transporte y almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas. En los
contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas,
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nacionales o extranjeras, 0 en los permisos que se otorguen, que afecten los
recursos naturales, se considerara incluida aun cuando no estuviera
expresa, la obligacién de conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el
acceso a la tecnologia y la transferencia de la misma en condiciones
mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a su estado natural si
éste resultara alterado, en los términos que fije la ley.

3.7.2 Ley orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo

(2005)
El objeto de la Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo es:

1. Establecer las instituciones, normas y lineamientos de las politicas, y los
Organos y entes que permitan garantizar a los trabajadores y trabajadoras,
condiciones de seguridad, salud y bienestar en un ambiente de trabajo
adecuado y propicio para el ejercicio pleno de sus facultades fisicas y
mentales, mediante la promocién del trabajo seguro y saludable, la
prevencion de los accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales,
la reparacion integral del dafio sufrido y la promocion e incentivo al
desarrollo de programas para la recreacion, utilizacion del tiempo libre,
descanso y turismo social.

2. Regular los derechos y deberes de los trabajadores y trabajadoras, y de
los empleadores y empleadoras, en relacion con la seguridad, salud y
ambiente de trabajo; asi como lo relativo a la recreacion, utilizacion del
tiempo libre, descanso y turismo social.

3. Desarrollar lo dispuesto en la Constitucion de la Republica Bolivariana
de Venezuelay el Régimen Prestacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
establecido en la Ley Organica del Sistema de Seguridad Social.

4. Establecer las sanciones por el incumplimiento de la normativa.

5. Normar las prestaciones derivadas de la subrogacion por el Sistema de
Seguridad Social de la responsabilidad material y objetiva de los
empleadores y empleadoras ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o
enfermedad ocupacional.

6. Regular la responsabilidad del empleador y de la empleadora, y sus
representantes ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad
ocupacional cuando existiere dolo o negligencia de su parte.

Articulo 59 Condiciones y Ambiente en que Debe Desarrollarse el
Trabajo. A los efectos de la proteccion de los trabajadores y trabajadoras,
el trabajo debera desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas de
manera que:

1. Asegure a los trabajadores y trabajadoras el mas alto grado posible de
salud fisica y mental, asi como la proteccion adecuada a los nifios, nifias y
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adolescentes y a las personas con discapacidad o con necesidades
especiales.

2. Adapte los aspectos organizativos y funcionales, y los métodos, sistemas
o procedimientos utilizados en la ejecucion de las tareas, asi como las
maquinarias, equipos, herramientas y tiles de trabajo, a las caracteristicas
de los trabajadores y trabajadoras, y cumpla con los requisitos establecidos
en las normas de salud, higiene, seguridad y ergonomia.

3. Preste proteccion a la salud y a la vida de los trabajadores y trabajadoras
contra todas las condiciones peligrosas en el trabajo.

4. Facilite la disponibilidad de tiempo y las comodidades necesarias para
la recreacion, utilizacién del tiempo libre, descanso, turismo social,
consumo de alimentos, actividades culturales, deportivas; asi como para la
capacitacion técnica y profesional.

5. Impida cualquier tipo de discriminacion.

6. Garantice el auxilio inmediato al trabajador o la trabajadora lesionada o
enfermo.

7. Garantice todos los elementos del saneamiento basico en los puestos de
trabajo, en las empresas, establecimientos, explotaciones o faenas, y en las
areas adyacentes a los mismos.

3.7.3. Resolucion por la cual se dictan las normas de Buenas Précticas de
Fabricacion, Almacenamiento y Transporte de Alimentos para consumo.

Toda esta normativa debe ser acatada a lo largo del proceso productivo en
empresas del rubro alimenticio, y deben ser consideradas al momento de desear llevar
a cabo una modificacion del proceso en virtud de lo establecido en la ordenanza. La
disposicion general de la normativa se expresa en su articulo 1.

Articulo 1. La presente Resolucion establece los principios basicos y las

practicas dirigidas a eliminar, prevenir o reducir a niveles aceptables los

riesgos para la inocuidad y salubridad que ocurren durante la elaboracion,
envasado, almacenamiento y transporte de los alimentos manufacturados

para el consumo humano.

3.8 Definicion de Términos

Los siguientes términos son definidos segin Hugot, E. (1972), en el libro

Handbook of cane sugar engineering.
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Alcalizacién: Etapa del proceso de purificacion del jugo de azucar en la cual se
introduce cal al jugo en forma de lechada de cal o sacarato de calcio.

Azlcar: Termino para la sacarosa disacarida y productos de la industria
azucarera, compuestos esencialmente por sacarosa.

Bagacillo: Fraccion fina del bagazo obtenida mediante tamizado o separacion
neumatica, generalmente usado como ayuda filtrante.

Bagazo: Residuo de la cafia que sale del molino después de la extraccion del
jugo.

Brix: Medida de los sélidos disueltos en azlcar, jugo, licor o jarabe utilizando
un refractdbmetro, también conocidos como sélidos secos refractométricos. Para
soluciones que contienen Unicamente azlcar y agua, Brix = %en masa de azlcar. Los
grados Brix se pueden también determinar usando un hidrometro, pero actualmente
este equipo se emplea raramente.

Cachaza (torta de filtro): Material retenido y descargado por los filtros que se
encargan de filtrar los lodos del clarificador.

Clarificador: Equipo para separacion por sedimentacion de los solidos
suspendidos en soluciones de azUcar turbias.

Floculante: Polielectrolito en solucion afadido al jugo para promover la
clarificacion.

Jugo clarificado: Jugo proveniente ele los clarificadores, también conocido
como jugo claro.

Materia extrafia: Incluye toda hoja y cogollo de cafia, barro, tierra, raices,
piedras y metales entregados con la cafia.

No-azUcares: Término comun que denota los sélidos disueltos diferentes al
azucar contenidos en cualquier flujo del proceso.

No-sacarosas: Solidos disueltos contenidos en cualquier flujo del proceso que
sean diferentes a la sacarosa.

Operador: Persona que tiene como responsabilidad manipular o manejar

maquinarias y herramientas asociadas a los procesos de transformacion.
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pH: Medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. ElI pH indica la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas disoluciones.

Polarizacion (o Pol): Contenido de sacarosa aparente expresado como
porcentaje de masa, medido a partir de la rotacion optica de luz polarizada al pasar por
una solucion azucarada. Este procedimiento es exacto Unicamente para soluciones de
sacarosa puras.

Sacarosa: El compuesto quimico puro C12H22011 que es conocido como azucar
blanco, generalmente medido mediante polarizacion en caso de soluciones purasy con
GC -D-
Glucopiranosil - - -D- Fructofuranosido.
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CAPITULO IV
FASES METODOLOGICAS

Segun Palella, S. & Martins, F. (2012) “El marco metodoldgico es la aplicacion
de los métodos necesarios y que estos se adaptan a las caracteristicas de la problematica
mediante la recoleccion de informacion a través de instrumentos aplicados a una
muestra” (p. 79).

Por lo cual este capitulo comprende tipo, disefio y nivel de la investigacion,
poblacion y muestra, técnicas de recoleccion de informacion, técnicas de analisis y las
fases metodoldgicas que representan la intercepcion de la informacion recopilada, con
los métodos y herramientas necesarios para llevar a cabo el proyecto de investigacion.
4.1 Tipo de investigacion

Debido a que la propuesta operativa esta ideada para la solucién de una
problematica y se sustenta en la investigacion para comprobar su factibilidad y validez,
la investigacion se considera dentro del tipo de proyecto factible.

De acuerdo con Dubs, R., (2002) el proyecto se define como “un conjunto de
elementos, etapas y recursos interrelacionados que se disefian para resolver problemas
especificos” (p. 6). Por lo cual se considera un proyecto para la metodologia de la
investigacion como “una propuesta viable de estudio o investigacion con metodos y
técnicas definidas” (p. 7).

A su vez Dubs, R (2002), considera que un proyecto factible “consiste en la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos

sociales”.
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4.2 Disefio de la investigacion

Citando a Arias, F. (2012), “El disefio de investigacion es la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencién al disefio,
la investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental”.

Ademas, Arias, F. (2012) afiade que:

“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion

de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde

ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable

alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no
experimental”.

Debido a que la investigacion actual es un trabajo de pasantias, el investigador
se encuentra dentro de las instalaciones indagando las posibles causas de la
problematica del exceso de sacarosa en la cachaza.

No obstante, la investigacion también cumple con caracteristicas de una
investigacion documental, que, de acuerdo con Arias, F. (2012), “Es un proceso basado
en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas”.

Ademas del estudio directo por parte del investigador, también se valié de fuentes
de datos ya registrados, tales como libros, archivos, ordenanzas, paginas Web,
informacion fisica y digitalizada de la empresa, entre otros. Por lo cual se describe un
tipo de investigacion documental.

4.3 Nivel de la investigacion

Segln Arias, F. (2012), “El nivel de investigacion se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (p. 23).
Entendiéndose como el nivel de conocimiento necesario para el desarrollo de la

investigacion.
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Los niveles de la investigacion se clasifican en tres: exploratoria, descriptiva y
explicativa. Para la presente, el nivel de conocimientos de la misma se halla situado
dentro de las caracteristicas de la descriptiva, ya que, Arias, F. (2012), alega que:

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura

0 comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican

en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se

refiere”.

4.4 Poblacion y Muestra
4.4.1 Poblacion

Segun Arias, F. (2012), la poblacion se define como “Un conjunto finito o infinito
de elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio”. Es necesario aclarar que el termino correcto a nivel investigativo
es poblacidn objetivo, ya que, al proyecto va dirigida a dicha poblacion.

Ademas, la poblacion se puede clasificar en finita e infinita, siendo la diferencia
entre ambas la capacidad de determinacion de la cantidad de unidades que la
componen. Ya que la poblacidn objetivo de esta investigacion esta conformada por la
empresa Central El Palmar S.A.

4.4.2 Muestra

De acuerdo con Arias, F. (2012), “La muestra es un subconjunto representativo
y finito que se extrae de la poblacion accesible”.

En esta investigacion el objeto de estudio es el proceso de filtracién de cachaza,
por lo cual éste representa la muestra que serd abordada, tomando en cuenta todos los
elementos constitutivos.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La Real Academia Espafiola (s.f., definicidn 3), define datos como “Informacién

sobre algo concreto que permite su conocimiento exacto o sirve para deducir las

consecuencias derivadas de un hecho”. Por lo tanto, en la investigacion un dato es un
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elemento de informacion recolectado durante el desarrollo de la misma, que servira
para llegar a conclusiones relacionado con el problema planteado.
4.5.1 Técnicas

Para la recoleccién de informacion en trabajo de grado presente, se utilizara la
técnica de Observacion directa y revision documental.
4.5.1.1 Observacion directa

Para Arias, F. (2012), “La observacion es una técnica que consiste en visualizar
o0 captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o situacion
que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de
investigacion preestablecidos”. Por otro lado, segun Tamayo, M. (2007), la
observacion directa es “aquella en la cual el investigador puede observar y recoger
datos mediante su propia observacion”.

Ademaés, Arias, F. (2012), define que una observacién es estructurada cuando
“ademas de realizarse en correspondencia con unos objetivos, utiliza una guia disefiada
previamente, en la que se especifican los elementos que seran observados”.

La observacion sera directa y estructurada ya que la investigacion es de campo y
el investigador tiene acceso a los equipos involucrados en el proceso de filtracion de
cachaza, ademas de eso, el investigador realizard tomas de muestras y andlisis en sitio.
4.5.1.2 Revision documental

Como plantea Hurtado, J. (2000), la revision documental es una técnica de
recoleccion de datos a través de informacion escrita, ya sea bajo la forma de datos de
mediciones hechas por otros, o textos en si mismo relacionados con el objeto de
estudio.

4.5.2 Instrumentos

Arias, F. (2012), asegura que el instrumento para la recoleccion de datos se valdra

de diarios de campo, libretas o cuaderno de notas; y en el caso especifico de la directa

se vale ademas de cdmaras fotogréaficas y de video.
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Lista de chequeo, para verificar los pasos de la operacién, ademas de las
variables.
Diagramas de proceso, entregado por la empresa para inspeccionar las
operaciones anexas que intervienen en el proceso
Hoja de mediciones de control de calidad, elaborado por el laboratorio de
calidad pudiendo verificar si los valores se encuentran en control
Registros fotograficos, para ilustrar equipos de la operaciéon y guardar
evidencias de los valores que manejan las variables en sitio
Manuales operativos, entregados por el departamento de mantenimiento para
corroborar los pasos descritos por el fabricante para llevar a cabo una correcta
operacion
4.6 Técnicas de analisis
4.6.1 Diagrama de Ishikawa
En primer lugar, se realizard un diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto
para evaluar las posibles causas que generen un exceso de sacarosa en la cachaza ya
filtrada. Se evaluaran todas las causas que podrian generar la pérdida y se descartaran
las que no sean probables, ademas se resaltaran aquellas que se adapten a la realidad
actual de la operacion.
4.6.2 PDCA
Central ElI Palmar S.A. cuenta con un formato interno para llevar a cabo la
estrategia PDCA (Ver anexo 1). El formato se conforma de siete partes las cuales son:
Descripcion del problema, medicion del problema, analisis del problema, planificacion
de las soluciones, verificacion de las medidas correctivas tomadas, control del proceso.
4.6.3 Técnica de los 5 “Por qué”
La Técnica de los 5 porques sera aplicada para determinar la causa raiz de la
problematica existente en el filtrado de cachaza, y de esta manera poder proponer

posibles soluciones.
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4.6.4 Matriz DOFA
La matriz DOFA servira para clasificar las debilidades, agruparlas y proponer
estrategias que aprovechen las fortalezas y oportunidades, venzan las debilidades a
través de las oportunidades, utilizar las fortalezas para afrontar las amenazas, y
finalmente reducir las debilidades para minimizar el impacto de las amenazas.
4.7 Fases metodoldgicas
El presente trabajo de grado constara de cuatro fases a lo largo del desarrollo del
mismo, con el proposito de lograr el objetivo general, el cual es la proposicion de
estrategias para minimizar la pérdida de sacarosa en la filtracion de cachaza en la
empresa Central ElI Palmar S.A., aplicando técnicas Lean. Por lo cual dichas fases
deben permitir conocer la realidad de la situacion y ademéas se debe garantizar el
desempefio efectivo del equipo y personal involucrado. Estas fases son:
Fase |: Diagndstico del proceso de filtracion de cachaza en la empresa Central El
Palmar S.A.
Se realizard un andlisis del proceso de filtracion de cachaza, con el fin de
conocer cémo se produce el mismo a través de la observacion directa en el
area correspondiente a este, asi como también el funcionamiento de los
equipos complementarios que puedan incurrir en posibles causas que generen
el problema.
Recopilar informacion del equipo a través de manuales operativos y libros de
texto para la obtencion de datos operacionales.
Se realizara una lista de chequeo (Ver anexo B y C) del proceso operativo de
filtrado de cachaza con el fin de evaluar la conformidad de las variables
durante el proceso, de esta manera conocer en queé etapa del proceso existe
una debilidad que esté ocasionando un desperdicio y a su vez una pérdida de
producto aprovechable.
Finalmente, se recopilard la informacién anteriormente planteada y se

contrastara para indagar en posibles métodos de fallo de la operacion.
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Fase I1: Analisis de las causas que originan la pérdida de sacarosa en la filtracion
de cachaza

Una vez recolectados los datos de diagnostico se procedera a realizar un diagrama
de Ishikawa global donde se apuntaran todas las causas teoricas, a la vez que causas
hipotéticas que el investigador pudiese notar.

Una vez realizada la recoleccion y analisis de datos, se valdra del formato PDCA
de la empresa para generar las causas reales que estan afectando al proceso de filtracion
de cachaza, y el dicho formato se aplicara la técnica de los 5 porqueés para llegar a la
raiz de los problemas detectados y asi poder dar inicio a la identificacion de estrategias
de accion necesarias a través de la aplicacion de la matriz DOFA.

Fase Il1: Disefio de estrategias basadas en la técnica Lean para minimizar la
perdida de sacarosa en la filtracion de cachaza en la empresa Central El Palmar
S.A.

Una vez identificadas las causas del problema en el analisis realizado en el
proceso de filtracion de cachaza, se estructurard un plan estratégico basado en las
técnicas y herramientas de la metodologia de trabajo Lean Manufacturing a fin de
disminuir los desperdicios en este proceso en virtud de la eficiencia y productividad de
la empresa.

Fase 1V: Evaluar la factibilidad operativa, técnica y econdémica de las propuestas
disefiadas

Una vez concluidas las fases anteriores, se evaluara la factibilidad operativa,
técnica y econémica de las propuestas realizadas con el objeto de determinar su
viabilidad e implementacién. Esto se llevara a cabo mediante:

La evaluacion de caracteristicas operativas de proceso mediante un cuadro de
conformidad
La evaluacion de caracteristicas técnicas del proceso mediante un cuadro de

evaluacion de herramientas necesarias
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El célculo de la inversion requerida para la implementacion de las propuestas
realizadas en el proceso de filtracion de cachaza.

El calculo de los beneficios que puede generar la inversion en el caso de ser
implementada, desde el punto de vista operativo, técnico y econémico.

52



CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacién
realizada durante el periodo de pasantias en Central EI Palmar S.A. con la finalidad de
proponer una solucion a la problematica como lo es el excedente de sacarosa retenida
en la cachaza al momento de su filtracion. Para ello primero se hara un diagnostico del
proceso de filtracion de cachaza, luego se analizardn sus debilidades, para
posteriormente disefiar un plan estratégico para reduccion de desperdicios, el cual se
evaluard su factibilidad desde el punto de vista técnico, economico y operacional.

5.1 Fase |: Diagnostico del proceso filtracidén de cachaza en la empresa Central El
Palmar S.A.

En esta fase, se realiz6 un recorrido por la fabrica dando mayor atencion a los
procesos de preparacion y filtracion de cachaza. Para la recoleccion de los datos se
utilizaron las técnicas de la observacion directa, en donde se valio de una libreta de
notas y una camara fotografica para el almacenamiento y visualizacion posterior de las
evidencias recolectadas.

Ademas, se realizo una auditoria a las hojas de control de variables del proceso
para destacar las irregularidades presentes en el proceso. Posteriormente, se empled la
lista de chequeo de variables (Ver anexo 2) para evaluar la eficiencia del proceso y
resaltar las debilidades del mismo. A continuacion, los resultados obtenidos.

5.1.1 Descripcidon de los aspectos técnicos de los equipos principales en la filtracion
de cachaza

Para llevar a cabo la filtracion de cachaza se disponen actualmente de 2 filtros
operativos (Ver figura 13 y 14), cuyas especificaciones técnicas son mostrada a

continuacion (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de los filtros

Filtro 2 Filtro 3
Fabricante Mausa Dorr-Oliver
Diadmetro 10” 8”
Largo 16” 16”
Area Filtrante 502 pies? (46,6 m?) 402 pies? (37,4 m?)

Autor: Alvarez, S. (2021)

Totalizando una superficie de 83,8 m? con ambos filtros operativos. Cada filtro
dispone de un colector de jugo (Ver figura 15 y 16) donde retorna el jugo extraido por
el alto y bajo vacio, asimismo dichos colectores tienen sus respectivos reguladores de
vacio y mandémetros para monitorear el mismo; el vacio es generado por un par de
bombas de vacio (Ver figura 17 y 18). Finalmente, el jugo obtenido es re-bombeado
mediante un par de bombas centrifugas (Ver figura 19) a un tanque transitorio para su

posterior encalado.

Figura 13. Filtro rotativo N°2 Mausa
Autor: Alvarez, S. (2021)
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Figura 14. Filtro rotativo N°3 Dorr-Oliver
Autor: Alvarez, S. (2021)

Figura 15. Colectores de jugo del filtro N°2
Autor: Alvarez, S. (2021)

Figura 16. Cletores de jugo del filtro N°3
Autor: Alvarez, S. (2021)

55



Figura 17. Bomba de vacio filtro N°2
Autor: Alvarez, S. (2021)

Figura 18. Bomba de vacio filtro N°3
Autor: Alvarez, S. (2021)

Figura 19. Bombas centrifugasde rebombeo de jugo turbio
Autor: Alvarez, S. (2021)
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Ademas, se tiene un par de bombas encargadas de la dosificacion de agua
necesaria para que los pisteros de los filtros humidifiquen la torta permitiendo una

mejor extraccion de jugo retenido en ella (Ver Figura 20).

Figura 20. Bombas de agua caliente para los filtros rotativos
Autor: Alvarez, S. (2021)

5.1.1.1 Aspectos operacionales del filtro segun el manual guia de la empresa
Segun Arca, M (1983) en su libro Haciendo Azlcar: Filtro de cachaza, establece

unas variables operativas que se pueden aplicar a cualquier filtro rotativo al vacio para
una Optima operatividad, siendo esta la guia utilizada por Central ElI Palmar. Dichas
variables son:

Alto vacio = 15”-20”

Bajo vacio = 10”-15”

Espesor de torta = 1/4" - 1/2” (0,64 - 1,3 cm)

Presion de agua de lavado = 30 — 40 psi.

Velocidad de rotacion = 1 revolucion en 6 minutos para tambores de 10

y 1 revolucion en 9 minutos para tambores de 8”
Agua de lavado % cachaza = 150%

Operando con estos valores se asegura una Pol de entre 1,5y 3,0.
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5.1.2 Descripcion del proceso de determinacion de la Pol en la cachaza

Para determinar la polarizacion de la cachaza es tomada una muestra en los
rapadores de los filtros (una muestra por filtro operativo) y es llevada al laboratorio de
analisis. Una vez en el laboratorio son pesados 26 gramos de cachaza y se colocan en
un balon aforado de 200ml, el balon se llena con agua destilada hasta la linea de aforo
(ver figura 21), se le afiade una cucharada de Octapol ® (ver figura 22), el cual es un
reactivo clarificante para compuestos que contienen sacarosa, se procede a agitar la
mezcla para posteriormente ser vaciado en un embudo de filtracion con papel de filtro
(ver figura 23).

Figura 21. Bal6n aforado de 200 ml con muestra para determinar su Pol
Autor: Alvarez, S. (2021)

= B

Figura 22. Recipiente de Octapol ®
Autor: Alvarez, S. (2021)

58



Autor: Alvarez, S. (2021)

Luego de que la solucion clarificada es filtrada se coloca en un tubo
refractométrico (ver figura 24) y este es colocado en el Polarimetro (ver figura 25).

Figura 24. Tubo refractométrico
Autor: Alvarez, S. (2021)

Fi % Seatfie g S S e i
Figura 25. Polarimetro
Autor: Alvarez, S. (2021)
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El valor arrojado por el polarimetro es multiplicado por 2 y asi es obtenida la
cantidad de sacarosa aparente retenida dentro de la cachaza.
5.1.3 Resultados de la lista de chequeo de parametros operacionales de filtracion
de cachaza

En el desarrollo de la presente investigacion se aplicé una lista de chequeo de
parametros operacionales de filtracién de cachaza, cuyas variables criticas fueron
extraidas del libro Haciendo Azlcar: Filtro de cachaza (Arca, M. 1983) siendo este el
manual utilizado en Central El Palmar S.A., donde se resalta la conformidad de la
operacion segun el parametro a evaluar. El resultado de la misma es presentado en el

siguiente cuadro (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultado de la lista de chequeo de parametros operacionales de filtracion

de cachaza
Variables Conforme No Conforme

Alto vacio = 15”- 20” X
Bajo vacio = 10”-15” X
Espesor de torta = 1/4" - 1/2” (0,64 -

X
1,3cm)
Presion de agua de lavado = 30 — 40 X
psi.

Velocidad de rotacion =

1 revolucién en 6 minutos para
tambores de 10 X
1 revolucién en 9 minutos para
tambores de 8

Agua de lavado % cachaza = 150% X
Sistema de goteo de agua efectivo X
Raspadores en condiciones idoneas X

Autor: Alvarez, S. (2021)
Siendo el indicador de conformidad: Conformes = 5; No conformes = 3. Tasa de

5 100

conformidad = =625%
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A pesar de que el filtro rotativo al vacio es un equipo capaz de realizar una
filtracion de ideal (Dejandole una Pol < 2,0 a la torta descargada), que sus sistemas
complementarios no funciones correctamente ocasiona que la operacion no pueda ser
realizada satisfactoriamente, causando un incremento de la Pol fuera de los valores de
control al momento de su descarga, y a su vez una pérdida de sacarosa.

5.1.4 Revision de las causas que generan las no conformidades de los parametros
operacionales de filtracion

Al momento de evaluar el proceso con el formato de chequeo, se aprecié una
deficiencia en los siguientes puntos:

Agua de lavado % de cachaza = 150%: El manual indica que debe haber un
flujo agua humedeciendo la torta cuyo peso debe ser el 150% del peso de la
torta. En el caso del Filtro 2 tiene la capacidad de filtrar 6 Ton de cachaza por
hora, indicando un flujo aproximado de agua de 9000 litros por hora (o 40
Galones por minuto aproximadamente). Al momento de ser realizada la
evaluacion el sistema de humidificacién no se encontraba operando, debido a
este hecho se le pregunté al operador la razon de la fuera de servicio de éste, a
lo cual indico que se debia a la deficiencia del mismo en cuanto a irregularidad
de la aspersion.

Sistema de goteo de agua efectivo: Se le pidio al operador activar el sistema de
goteo para verificar la irregularidad mencionada por el mismo anteriormente,
comprobando que este presentaba pisteros tapados y pisteros que realizaban una
mala aspersion, entendiendo mala aspersion como fugas por la rosca y patron
irregular del aspersor, este ultimo debido al patrén de aspersion, ya que debe
ser de forma conica hueca y los pisteros actuales tienen aspersion plana (Ver
figura 26 y 27).

Raspadores en condiciones idoneas: Se observo que al momento de ser raspada
la torta del filtro (durante su descarga) quedaban trazas de cachaza en el tambor

del filtro, causando asi que el lodo que debia ser adherido durante la siguiente
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revolucion del tambor fuese menos que el deseado, causando a su vez un menor
grosor en la torta de cachaza. Por lo cual se verifico la condicion de las gomas
que componen el rapador y se evidencié un desgaste significativo de las mismas
(Ver figura 28).

1

Figura 26. Aspersores tapados
Autor: Alvarez, S. (2021)

§l A h
Figura 27. Aspersores ineficientes
Autor: Alvarez, S. (2021)
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Figura 28. Condicion de los raspadores

g

Autor: Alvarez, S. (2021)

5.1.5 Identificacion de las condiciones de trabajo que afectan el procedimiento de

filtraciéon de cachaza

Ademas de la verificacion de los parametros operativos del filtro, también se

realiz6 una lista de chequeo a la ejecucion y supervision del proceso, es decir el

seguimiento que le dan los supervisores al proceso y de la operacion por parte del

operador (Ver Anexo 3).

A continuacion, se presentan los resultados al ejecutar la lista de chequeo de las

condiciones de trabajo en el proceso de filtracion de cachaza (Ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultado de la lista de chequeo de las condiciones de trabajo en el

proceso de filtracion de cachaza

Variables Conforme No Conforme Observaciones
Los operadores Uno solo de los
cuentan con suficiente operadores es el que
experiencia en el X cuenta con experiencia
proceso de filtracion en el proceso
de cachaza
El Gnico sistema que no
Los operadores . q
activan es el de
conocen  todos  los humidificacion de la
pardmetros operativos X
L torta ya que este
indicados en el manual resenta. desperfectos
y el porqué de su valor P : P
operativos
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Pese conocer los

Los operadores parametros

cuentan con operacionales, al
capacitacion para la X momento de presentarse
solucién de valores valores fuera de control
fuera de control en la no tienen el
filtracion de cachaza conocimiento para

hallar la causa

Los operadores vy
supervisores disponen
de un diagrama de
fallos y soluciones al X
cual acudir en caso de
valores  fuera de
parametro

Al momento de detectar
un valor fuera de
control, el laboratorio
Gnicamente lo anota en
la hoja de control, pero
X sin  realizar alguna
notificacion o destacar
el valor fuera de control.
(Pudiendo ser pasado
por alto por los
supervisores)

Cuando el supervisor si

Los supervisores son
notificados por el
laboratorio de
procesos en caso de
deteccion de alta Pol
en la cachaza

Los supervisores
. se encuentra al tanto de
comunican a los
los valores no
operadores al .
X conformes, se dirige al
momento de detectar . )
filtro para junto al
valores  fuera de .
operador intentar

control

mitigar la pérdida

Autor: Alvarez, S. (2021)

Siendo el indicador de conformidad: Conformes = 2; No conformes = 4. Tasa de

. 2 100
conformidad =

= 33,3%

Se destaca el fallo de la comunicacion al momento de presentarse valores fueras

de control por parte del laboratorio de control al supervisor de turno. Ademas, se
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destaca la falta de conocimiento para la deteccion de la causa raiz de los valores fuera

de control, asi como la carencia de un instrumento para deteccién y solucién de fallos.

5.1.6 Revision documental de la pérdida de sacarosay el incumplimiento de metas

durante la filtracion

Se hizo seguimiento a los valores de la Pol de la cachaza durante el resto de la

zafra (Ver tabla 3 y 4) con la finalidad de llevar seguimiento de los valores con las

caracteristicas operacionales del proceso presentadas con anterioridad. Donde se

evidencia la pérdida de sacarosa a lo largo del periodo de molienda debido a la Pol

mayor a Pol < 2,0.

Tabla 3. Control de Pol promedio diario de la cachaza durante el mes de marzo.

Fecha

01/03/2021
02/03/2021
03/03/2021
04/03/2021
05/03/2021
06/03/2021
07/03/2021
08/03/2021
09/03/2021
10/03/2021
11/03/2021
12/03/2021
13/03/2021
14/03/2021
15/03/2021
16/03/2021
17/03/2021
18/03/2021
19/03/2021
20/03/2021
21/03/2021
22/03/2021
23/03/2021
24/03/2021
25/03/2021
26/03/2021
27/03/2021
28/03/2021
29/03/2021
30/03/2021
31/03/2021

Filtro 2

Autor: Alvarez, S. (2021)
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371
2,69
2,57

2,8
3,18
3,26

31
3,45
3,12
3,16
3,51
2,73
3,68

3,87
3,16
4,43
3,17
3,14
2,62
2,94

2,08

34
3,43
29
3,13
341
3,3

Filtro 3

4,93
2,62
2,65
3,02

38
3,69
3,39
3,68
3,24
4,05
3,83
3,85
3,74

4,62

3,6
5,27
3,54
3,42
2,73
3,74

39
2,24

3,89
3,36
3,53
3,89

4
3,57



Tabla 4. Control de Pol promedio diario de la cachaza durante el mes de abiril.

Fecha Filtro 2 Filtro 3
01/04/2021 2,46 3,44
02/04/2021 2,96 3,3
03/04/2021 2,4 2,8
04/04/2021 3,61 3,87
05/04/2021 3,44 3,58
06/04/2021 3,17 3,43
07/04/2021 3,19 3,68
08/04/2021 3,13 3,55
09/04/2021 3,18 3,55
10/04/2021 3,44 3,63
11/04/2021 3,09 3,92
12/04/2021

13/04/2021 2,7 3,05
14/04/2021

15/04/2021 3,11 3,56
16/04/2021 3,43 3,7
17/04/2021 3,52 3,89
18/04/2021 2,32 3,35
19/04/2021 2,15

20/04/2021 2,66 2,8
21/04/2021 2,41

22/04/2021 2,1

Autor: Alvarez, S. (2021)

La zafra 2020-2021 finaliz6 el dia 22 de abril y durante estos dos meses Gltimos
meses se destaca que ningun valor promedio logro estar en el valor de control de Pol <
2,0 (Ver Gréfico 2y 3).

Graéfico 2. Pol promedio diario en la cachaza durante el mes de marzo
6
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Autor: Alvarez, S. (2021)
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Gréfico 3. Pol promedio diario en la cachaza durante el mes de abril
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Autor: Alvarez, S. (2021)

Conjuntamente, se hizo revision de la Pol del bagazo, ya que si este realiza un
aporte de sacarosa a la torta por filtrar si tiene un valor por encima de 2,0; y los
resultados durante el mes de marzo y abril arrojaron que ocasionalmente si supera el
valor de la Pol de 2,0 (Ver tabla5y 6).

Tabla 5. Control de Pol promedio del bagazo diario durante el mes de marzo.

Marzo Promedio Pol Bagazo

01/03/2021 2,05
02/03/2021 1,78
03/03/2021 2,02
04/03/2021 1,89
05/03/2021 2,01
06/03/2021 1,96
07/03/2021 1,84
08/03/2021 1,83
09/03/2021 1,98
10/03/2021 1,80
11/03/2021 2,05
12/03/2021 2,48
13/03/2021 2,40
14/03/2021 2,37
15/03/2021 2,27
16/03/2021 2,30
17/03/2021 1,88
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18/03/2021 1,93

19/03/2021 2,09
20/03/2021 1,87
21/03/2021 1,84
22/03/2021 2,07
23/03/2021 2,07
24/03/2021 1,97
25/03/2021 1,92
26/03/2021 2,10
27/03/2021 1,92
28/03/2021 2,21
29/03/2021 2,15
30/03/2021 1,98
31/03/2021 2,23

Autor: Alvarez, S. (2021)

Tabla 6. Control de Pol promedio del bagazo diario durante el mes de abril.

Abril Promedio Pol Bagazo
01/04/2021 2,71
02/04/2021 1,96
03/04/2021 1,99
04/04/2021 2,64
05/04/2021 2,34
06/04/2021 2,30
07/04/2021 2,00
08/04/2021 2,02
09/04/2021 2,06
10/04/2021 2,18
11/04/2021 2,23
12/04/2021 1,96
13/04/2021
14/04/2021 1,95
15/04/2021 2,18
16/04/2021 1,97
17/04/2021 2,04
18/04/2021 2,14
19/04/2021 1,96
20/04/2021 1,89
21/04/2021 1,88
22/04/2021 2,09

Autor: Alvarez, S. (2021)
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5.1.7 Resumen de debilidades encontradas en el proceso de filtracién de cachaza
Luego de realizar el diagnostico del proceso de filtracion de cachaza en esta

primera fase, se pueden puntualizar las debilidades del mismo en:

Cantidad de agua de lavado deficiente

Sistema de humidificacion de cachaza defectuoso

Raspadores en mal estado

Carencia de protocolos estandarizados para solucionar problemas

Comunicacion deficiente entre el laboratorio de procesos y los supervisores de

fabrica

Falta de capacitacion a los operadores para corregir las pérdidas de sacarosa en

el proceso de filtracion de cachaza

Inexperiencia de los operadores

Bagacillo con retencion de sacarosa (Alta Pol en el bagacillo)
5.2 Fase Il: Analisis de las causas que originan la pérdida de sacarosa en la
filtracion de cachaza

Con la informacion anteriormente recopilada se procedera a llenar el formato

PDCA (Ver Anexo 1) para resaltar las posibles causas, indagarse sobre estas y
plantearse potenciales soluciones. Dicho formato se dividiré en tres partes; una primera
donde se describira el problema y se realizarad la medicidon para cuantificarlo, una
segunda parte donde se realiza un andlisis de causas mediante diagrama de Ishikawa y
metodologia 5 porqué, y finalmente una 3ra parte donde se realizara el planteamiento
de una estrategia mediante las técnicas Lean que serd abarcada durante la fase IlI.
Dicho formato también consta de una cuarta parte donde se evalla la eficacia de las
estrategias empleadas, pero, por tratarse de un trabajo de propuesta factible no se
Ilegaré a evaluar la implementacion de la misma, por lo tanto, no sera tomada en cuenta

esta faceta.
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5.2.1 Planteamiento de la problemética y medicion de la misma

Durante el llenado de esta seccion del formato se les dio respuestas a las
preguntas planteadas, permitiendo asi resumir los factores resaltados durante el
diagnéstico y realizando una breve descripcion del problema. La importancia de este
paso yace en que asi se le puede dar la informacion necesaria a una tercera persona en
caso de requerir asistencia para indagar en alguna variable del proceso de filtracion de
cachaza.

Ademas, durante la fase de medicidn se plantea un grafico para asi poder resaltar
los momentos exactos donde una variable sale de control y la repercusion de la misma
(Ver figura 29).

DESCRIBIR EL PROBLEMA

1. i Cual objeto presenta el problema? 2. i Cudl problk presenta el objeto?
La cachara Ao Pol
3. iDdnde sp obsarva @l problema en el objeto? 4. iCudl porcidn del abjeto presenta e problema?
En la eachara que serd vendida para |a elaboracidn de sbono La totalidad de L cachars
£. éCudndo se obeensd ¢l problema por primera wez? 6. {En cuales circunstancias te presento el problema ¥
Duranie la zafra 2021
Durante los turnos donde estaban log operadores menos
7. dCudntos objetos presentan e probl T R Tp—————
Filtro de tambor rotativo al vacio 82 y Filtro de tamber
rotative al vacio #3

Descripciin del Problema: Durante |05 analisls de laboratorios reallzados durante la zafra de 2021 se observd una afto Pol
|Sacarosa retenida) en la cachaz posterior a su filtracion, estando dicho valor fuera ce control, siendo asi una perdida de
raterial azucarado util para la produccide de anscar erude

MEDICION DEL PROBLEMA

[

o P JP..*, Ak Ll .a?.‘h'.&}*
FFFFFFIFIF T T FFFFTFFFPEF &FF
Pl Preveadio de Filten 3 Pl Preveedia de Filtra 3 e i1 Py sl ety

Figura 29. Primera seccion formato PDCA
Autor: Alvarez, S. (2021)
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5.2.2 Andlisis de causas de la problematica
En esta seccion se planted un diagrama de Ishikawa o también conocido como
diagrama causa y efecto, tomando en cuenta cuatro factores principales: método,

maquinaria, mano de obra y material (Ver cuadro 3).

Cuadro 3. Causas operativas de la alta Pol en la cachaza

Factor Causa Criterio de Observacion
Mano de obra Personal poco | Operadores novatos en el
experimentado proceso de filtracion de

cachaza

Personal sin capacitacion | Poca capacitacion  al
personal sobre deteccion
de pérdidas en el proceso

de filtracion
Método Carencia de metodologia | Carencia de una
de deteccidn estrategia para detectar la
causa de una elevada Pol
Mala comunicacion Falta de

retroalimentacion por
parte del laboratorio de
procesos

Material Bagacillo con alto Pol Excedente de sacarosa en
el bagacillo utilizado
para la mezcla con el

lodo
Maquina Aspersores Aspersores tapados
inconvenientes Aspersores con fugas

Aspersores no adecuados
para el proceso

Filtro tapado Mal desprendimiento de
la torta del tambor luego
de ser filtrada

Autor: Alvarez, S. (2021)

5.2.2.1 Diagrama Causa-Efecto
Se planted el siguiente diagrama generalizando las debilidades detectadas y
destacadas en la fase anterior, con el fin de evaluar cada una de ellas y determinar las

criticas (ver figura 30).
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Figura 30. Diagrama Causa-Efecto de la Alta Pol en la cachaza
Autor: Alvarez, S. (2021)

En el diagrama mostrado se clasificaron las debilidades halladas en los factores
de método, maquinaria, mano de obra y materiales con el fin de estudiarlas viéndose
mayor incidencia en maquina, ya que el saber que el proceso requiere de la
humidificacidn y que esta sea nula a causa de los problemas en el sistema de aspersores
la convierten en una causa de peso al considerar reducir la pérdida de sacarosa en la
cachaza. En segundo lugar, se tiene método y mano de obra, ya que solucionando
dichas problematicas se podria mitigar las pérdidas, pero en si no eliminaria la misma.
En dltimo lugar, se tiene material, ya que, aunque tiene incidencia al aportar sacarosa
a la cachaza, depende del proceso de molienda y la capacidad de extraccion de guarapo
gue molinos pueda extraerle a la cafa.

5.2.3 Establecer las causas raices con la metodologia 5 porqués
Para la definicion de la causa raiz que motiva la alta Pol en la cachaza se valio de

la metodologia 5 porqués (Ver Cuadro 4), ya que esta herramienta permite hallar el
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verdadero origen de la problemética. De esta manera pudiendo realizar un plan

estratégico para la correccion de las mismas.

Cuadro 4. Metodologia 5 porqués

Problematica | Porquél | Porqué2 | Porqué3 | Porqué4 | Porquéb Cr::itis;s
Porque no | Porque no | Porque no | Porque el | Porque los | Los
es extraida | esta siendo | esta siendo | sistema no | aspersores | aspersores
en su | humidifica | utilizado funciona no son los | no
totalidad da correctame | indicados | cumplen
por el filtro | correctame nte con los
nte requisitos
técnicos
necesarios
Porque Los
estan fuera | aspersores
de su | debido a
tiempo de | exceder su
vida util vida  atil
presentan
¢Por qué desperfect
existe una 0s  como
pérdida fugas
constante de Porque el | Los
sistema aspersores
sacarosa en la carece de | carecen de
cachaza? reajustes y | rutinas de
mantenimi | mantenimi
ento de | entos
boquilla periddicos
durante la
zafra
Porque el | Porque la | Porque los | Porque los Los
filtro  se | cachaza no | raspadores | raspadores raspadores
tapa es no no se estan fuera
desprendid | desprende | encuentran de
a n en  buen condicione
correctame | completam | estado S
nte durante | ente la operativas
la descarga | torta
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Porque el | Porque los | Porque Carencia
problema | supervisor | existe una de
no es | es no son | mala notificacio
atacado notificados | comunicac n de
de la | i6n entre el valores
elevada laboratorio irregulares
Pol y el a los
supervisor supervisor
es por
parte  del
laboratorio
de proceso
Porque no Necesidad
existe de
conocimie capacitacio
nto por n de
parte del Fallos-
operador al Soluciones
momento del
de proceso
presentarse
un fallo

Autor: Alvarez, S. (2021)
A continuacion, se presenta el resumen de las causas raices determinadas en la
metodologia 5 porqués:
Los aspersores no cumplen con los requisitos técnicos necesarios
Los aspersores debido a exceder su vida util presentan desperfectos como fugas
Los aspersores carecen de rutinas de mantenimientos periodicos durante la
zafra
Los raspadores estan fuera de condiciones operativas
Carencia de notificacion de valores irregulares a los supervisores por parte del
laboratorio de proceso
Necesidad de capacitacion de Fallos-Soluciones del proceso
5.2.4 Identificacion de las estrategias de accion necesarias en la solucion de la
problematica evaluada, utilizando la matriz DOFA
Con el fin poder identificar estrategias para minimizar la pérdida de sacarosa en

el proceso de filtracion de cachaza de Central El Palmar se realizé una matriz DOFA
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(Ver cuadro 5); asi pudiendo determinar puntos a favor y en contra, tanto internos como

externos, que incurren en el proceso mismo.

Cuadro 5. Matriz DOFA del proceso de filtracion de cachaza

FORTALEZAS DEBILIDADES
Disposicion por parte del personal en | Comunicacion deficiente entre el
corregir la problemética laboratorio de procesos y los

supervisores de fabrica

Equipo idoneo para realizar la filtraciébn | Los aspersores no cumplen con los
requisitos técnicos necesarios

Los aspersores carecen de rutinas de
mantenimientos periédicos durante la
zafra

Los raspadores estdn fuera de
condiciones operativas

Necesidad de capacitacion de Fallos-
Soluciones del proceso
OPORTUNIDADES AMENAZAS

Capacitacion del personal Dependencia de molinos para disminuir
la Pol del bagacillo
Disposicion de la gerencia en aplicar | Los pisteros de remplazo deben

estrategias para reducir la pérdida solicitarse a fabricantes en el extranjero
Implementacion de herramientas de
solucién

Reduccion de desperdicio de tiempo al
momento de resolver problemas
Autor: Alvarez, S. (2021)

Una vez identificadas las fortalezas, debilidades oportunidades y amenazas del
proceso de filtracion de cachaza, se realizo el cruce de variables para establecer las
estrategias (Ver Cuadro 6).
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Cuadro 6. Identificacion de estrategias a partir de la matriz DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Disposicién por parte del
personal en corregir la
problematica

Equipo  id6neo
realizar la filtracion

para

Comunicacion  deficiente
entre el laboratorio de
procesos y los supervisores
de fébrica

Los aspersores no cumplen
con los requisitos técnicos
necesarios

Los aspersores carecen de
rutinas de mantenimientos
periddicos durante la zafra
Los raspadores estan fuera
de condiciones operativas
Necesidad de capacitacion
de Fallos-Soluciones del
proceso

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA FO

ESTRATEGIA DO

Capacitacién del personal
Dispaosicién de la
gerencia en  aplicar
estrategias para reducir la
pérdida

Implementacion de
herramientas de solucion
Reduccidn de desperdicio
de tiempo al momento de
resolver problemas

Crear un diagrama
solucionador de problemas
(troubleshooting)

Realizar ~ capacitaciones
sobre importancia de la
comunicacion en  una
organizacion

Realizar cambio de los
equipos complementarios
que inciden en un mal
proceso  de filtracion
(pisteros y raspadores)

AMENAZAS

ESTRATEGIA FA

ESTRATEGIA DA

Dependencia de molinos
para disminuir la Pol del
bagacillo

Los pisteros de remplazo

deben solicitarse a
fabricantes en el
extranjero

Disefiar un pistero que
pueda ser fabricado en el
taller mecénico

Crear planes de
mantenimiento a  los
equipos complementarios
para alargar su vida Util

Autor: Alvarez, S. (2021)

5.3 Fase I11: Disefio de estrategias basadas en la técnica Lean para minimizar la

pérdida de sacarosa en la filtracion de cachaza en la empresa Central El Palmar

S.A.

Una vez realizado el diagnostico y analisis de debilidades encontradas en la

operacion de filtracion de cachaza en Central El Palmar S.A., se procedid a establecer
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propuestas de estrategias basadas en la metodologia Lean y su filosofia de reduccion
de desperdicios para reducir la pérdida de sacarosa en el proceso.

5.3.1 Propuesta 1: Remplazo de los equipos auxiliares deficientes del proceso
(aspersores y raspadores)

5.3.1.1 Remplazo de los aspersores

Actualmente el subproceso de humidificacion de cachaza es el que presenta
mayores adversidades para permitir una extraccion adecuada de la sacarosa en la torta
debido a distintas deficiencias en el proceso. Por lo cual la presente propuesta consiste
en solucionar el hecho de que los pisteros no son los adecuados y solucionando a su
vez las actuales fugas y aspersores tapados.

En primer lugar, la carencia de aspersores ideales para la actividad; debido a que
los pisteros adecuados deben ser adquiridos en el extranjero, CEPSA se vio en la
necesidad de suplantar estos por unos de fabricacion propia (Fabricados en el taller
mecanico de la empresa). Los aspersores fueron fabricados bajo el disefio que requieren
las centrifugas de azucar, las boquillas de los mismos son de aspersion plana (ver figura
31), ya que el centrifugado asi lo requiere, pero para la humidificacion de la torta es

ideal una aspersion conica hueca (ver figura 32).

A

Figura 31. Aspersion Plana
Fuente: Spraying Systems Co. (s.f.)




A

——

Figura 32. Aspersion conica hueca
Fuente: Spraying Systems Co. (s.f.)

El filtro 2 y 3 cuentan con 5y 3 tuberias para el sistema de humidificacion cada
uno respectivamente, se sabe que cada tuberia cuenta con 14 tomas para aspersores,
siendo 70 pisteros para el filtro 2 y 42 para el filtro 2, totalizando 112 pisteros en el
sistema de humidificacién. Ademas, debido a que las medidas longitudinales de los
tambores de ambos filtros es de 16 pies (487,68 cm), por lo cual se puede establecer
que cada pistero debe humidificar una longitud de 34,84 cm cada uno; a su vez las

tuberias se ubica a 12 pulgadas del tambor (30,48 cm), por lo que, haciendo el calculo

del angulo de aspersion se tiene que, aplicando teorema del seno: Sen(3) =

Sen (507 348% entonces, Sen (;) = 0,4962, Por lo que ; = Sen 1(0,4962) ,

2,/(30,48)%(“%)2 2’

siendo - =2974°%y el angulo de aspersion  de 29,74° * 2, es decir 59,50°.

De igual manera la conexién de los pisteros debe ser de tipo macho NPT y con
medida de 1/4", sabiendo que el sistema completo requiere de unos 15.000 litros por
hora de agua (0 66 galones por minuto) cada pistero necesita dosificar 0.58 gpm. Siendo
la ficha técnica del aspersor requerido la siguiente (ver tabla 7)

Tabla 7. Requisitos técnicos de los aspersores

Flujo 0,58 gpm
Angulo de aspersion ~60°
Tamafio de conexion 1/4”

Tipo de conexion Macho NPT

Autor: Alvarez, S. (2021)
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Mediante la pagina web del fabricante Spraying Systems Co., se ubicé el aspersor
“WhirlJet Spray Nozzles, Standard Spray, Small Capacity” con la codificacion
“1/4BX-3” (Ver Figura 33), cumpliendo este todos los requisitos técnicos necesarios

del sistema.

Figura 33. Aspersor 1/4BX-3
Fuente: Spraying Systems Co.

El plan de reemplazo de los aspersores fue ideado de la siguiente manera (ver
cuadro 7), mientras sea realizado en el periodo de interzafra no requiere una parada ya
que los equipos de crudo se encuentran fuera de servicio, siendo este el periodo
predilecto para el mantenimiento a los equipos de crudo; de realizarse durante zafra el
remplazo se puede realizar mientras que la molienda no esté activa, evitando de igual

manera una parada.

Cuadro 7. Plan de remplazo de los aspersores

Cantidad Nivel de Tiempo Herramientas Equipos
de C de - de Responsable
capacitacion . de trabajos i
personal trabajo seguridad
- Arnés de
- Llaves .éegsligdad
- Mecanicos ajustables Botas de Supervisor
4 - Asistentes | 6 horas | - Rollo de sequridad de taller
Mecénicos teflon Gg ¢ mecanico
- Escalera - uantes
de
carnaza

Autor: Alvarez, S. (2021)
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5.3.1.2 Remplazo de los raspadores

Debido al deterioro del raspador como se vio reflejado en la figura 28 es
necesario el remplazo de dichos raspadores, siendo esta una pieza en forma de cufia
con un grosor de 1,5 centimetros y longitud de 1,6 metros, dichas gomas son fabricadas
por el proveedor de Central EI Palmar.

Al igual que los aspersores, el remplazo de los raspadores conlleva un plan de
remplazo presentado a continuacion (ver cuadro 8), que de igual manera esté ideado
para ser realizado durante el periodo de interzafra bajo las mismas condiciones de el

remplazo de aspersores.

Cuadro 8. Plan de reemplazo de los raspadores de cachaza

Cantidad Nivel de | Tiempo Herramientas | Equipos de | Responsable
de capacitacion | de trabajo | de trabajos seguridad
personal
- Casco
- Mecénico . Llaves -sBeOtSfig: 4 | Supervisor
3 - Asistentes | 2 horas aiustables Gg ¢ de taller
Mecéanicos ! deuan | mecanico
carnaza

Autor: Alvarez, S. (2021)

5.3.2 Propuesta 2: Disefio de metodologia para deteccion y correccion de fallas en
el proceso de extraccion de sacarosa de la cachaza

Siguiendo la metodologia Lean Manufacturing y su filosofia de reduccién de
desperdicios, en esta propuesta se desea disminuir el desperdicio de tiempo al momento
de detectar la situacion que ocasiona la pérdida de sacarosa en el proceso de extraccion
de cachaza.

Para esto se propone el siguiente diagrama de solucion de problemas, también
conocido como troubleshooting, siendo este un sistema logico para correccion de fallas

y recuperacion de operatividad de procesos.
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Para la elaboracion del diagrama se cred un tabulador basado en la cercania del
origen del problema para el operador del filtro (entiéndase cercania como, ubicacion
tomando como origen el filtro de cachaza). Por lo cual se establecié una escala del 1 al
5, siendo en “Cercania del origen del problema para el operador del filtro” 1 = Origen
cercano al filtro y 5 = Origen alejado del filtro. Mientras menor sea el valor, menor
tiempo es necesario para verificarlo. Generando asi la siguiente tabla (ver tabla 8).

Tabla 8. Tabulador de origenes para Diagrama Troubleshooting

Origen de la Cercania
problematica

Velocidad de 1
rotacion del filtro
Pisteros tapados 1
Presion de
lavado de 1
cachaza
Dosificacion de 1
agua suficiente
Sistema de
bombas de agua 4
defectuoso
Soplador de 5
bagacillo tapado
Dosificacion de
polimero 3
anionico
Alto grosor de la

1
torta
Poca
dosificacion  de 5
bagacillo al lodo
Sistema de
bombas de vacio 2
defectuoso
Vélvulas
reguladoras  de 5
vacio
defectuosas
Filtro tapado 1

Autor: Alvarez, S. (2021)
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Al ordenar los origenes de menor a mayor, y agregarle las soluciones a cada

origen, se obtiene la siguiente tabla (ver tabla 9).

Tabla 9. Orden de causas y soluciones de alta Pol en la cachaza

Origen de la . .
fo Cercania Soluciones
problematica
Regular las rotaciones a:
. 1 revolucion en 6 minutos para
Velocidad de . P
D . 1 tambores de 10
rotacion del filtro . .
1 revolucion en 9 minutos para
tambores de 8
. Notificar al supervisor de taller mecénico
Pisteros tapados 1 . .
para realizarle el mantenimiento oportuno.
Presion de lavado 1 Regular valvula maestra del sistema de
de cachaza humidificacion.
Alto grosor de la 1 Reducir el bajo vacio el filtro de cachaza.
torta
e g Procurar una presion de 30 psi, ya que, los
Dosificacion  de P psi, yaq
- 1 aspersores  correctos  realizan  una
agua suficiente e . i
dosificacion ideal a esa presion.
. Sacar de servicio el filtro y realizar un
Filtro tapado 1 . y
lavado con agua caliente.
Sistema de Notificar al supervisor de taller mecanico
bombas de vacio 2 para tomar las medidas pertinentes.
defectuoso
Vélvulas Notificar al supervisor de taller mecanico
reguladoras  de 2 para realizar el cambio 0 mantenimiento
vacio defectuosas de las mismas.
Dosificacion Regular valvula dosificadora de polimero
erronea de 3 en el mezclador de cachaza.
polimero anidnico
Sistema de Notificar al supervisor de taller mecanico
bombas de agua 4 para tomar las medidas pertinentes.
defectuoso
Poca dosificacion Regular  apertura  del conducto
de bagacillo al 5 transportador de bagacillo.
lodo
Soplador de 5 Notificar al supervisor de molinos para

bagacillo tapado

tomar las medidas correctivas pertinentes.

Autor: Alvarez, S. (2021)
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Con la tabla de orden de causas y soluciones de alta Pol en la cachaza (Tabla 9)
se procedio a la elaboracion del siguiente diagrama para realizar la verificacion de

causas de una manera mas visual (Ver figura 34)

Figura 34. Diagrama troubleshooting de alta Pol en la cachaza
Autor: Alvarez, S. (2021)

83



5.3.3 Propuesta 3: Estrategia de capacitacion y formacion al personal de fabrica
y laboratorio

Finalmente se propone una serie de capacitaciones al personal relacionado con el
proceso de filtracion de cachaza (Operadores del filtro, Supervisores de fabrica y
personal del laboratorio) para asi solucionar las debilidades relacionadas con la mano
de obra.

Ademas, debido a la propuesta de implementacion de una nueva metodologia no
aplicada en el area (Diagrama Troubleshooting) deben ser impartidas unos programas
de capacitacion y formacion al personal para familiarizarlos con el mismo y facultarlos
en la utilizacion de este; ya que, tanto los operadores del filtro como los supervisores
de fabrica no dominan dicha herramienta.

Haciendo uso de la seccion de planificacion del formato PDCA, se presentan los
siguientes planes para la implementacion de talleres de capacitacion al personal de

fabrica y laboratorio de procesos (ver cuadro 9).

Cuadro 9. Plan de capacitacion al personal

Personal I L, Logistica
Taller - Responsables Objetivos Duracion g
Objetivo
- Presentacion
Transmitir la por parte de la
Importancia - Supervisores importancia 2 horas .
- . comunicadora
de la de fabrica - Comunicadora | que conlleva por .
L . acerca de qué
comunicacion | - Analistas del (Departamento la grupos es la
efectiva en laboratorio de mejora comunicacion o
- . comunicacion
una - Supervisores continua) dentro de una | 4 grupos organizacional
organizacion del laboratorio organizacion en total
y lo que esta
y los
conlleva
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Capacitar a
los
operadores
para
deteccion y Presentacion
correccion de por parte de la
fallas en el persona
proceso de capacitada en
filtracion de 3 ingenieria de
Aplicacion de cachaza, reuniones procesos
metodologia . ademas de por industriales y
para - Operadores - Ingeniero de mejorar su grupos metodologias
L - procesos -
deteccion y del filtro de capacidad para la
solucién de cachaza . para operar 2 horas disminucion
fallas en el - Supervisores - Analista de los filtros. A por de los
proceso de de fabrica mejora su vez, reunion desperdicios.
filtracion de continua capacitar a Capacitacion
cachaza los 4 grupos | por parte de la
supervisores en total analista de
enla mejora
metodologia continua de la
y utilizacién herramienta
de las propuesta
herramientas
de reduccion
de
desperdicios

Autor: Alvarez, S. (2021)

5.4 Fase IV: Evaluar la factibilidad operativa, técnica y econémica de las
propuestas diseflada
Como ultima fase se realiza un estudio de factibilidad operativa, técnica y
econdmica, con el fin de determinar la posibilidad de desarrollo de las propuestas
planteada, ya que existe la posibilidad de que alguna propuesta requiera de recursos
que no son factibles. Ademas, de verificar las condiciones necesarias para llevar a cabo
el proyecto tomando en cuenta los factores mencionados anteriormente.
5.4.1 Factibilidad operativa
Esta factibilidad se relaciona con el personal necesario para efectuar las
siguientes propuestas:
Remplazo de los equipos auxiliares deficientes del proceso (aspersores y
raspadores)
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Implementacion de metodologia para deteccion y correccion de fallas en el

proceso de extraccion de sacarosa de la cachaza

Capacitacion y formacidn al personal de fabrica y laboratorio

Para ello se realiza una evaluacion de caracteristicas operacionales, si la cantidad

de caracteristicas aprobadas superan a la cantidad de caracteristicas rechazadas se

puede considerar un proyecto factible operativamente (Ver cuadro 10).

Cuadrol0. Evaluacion de operatividad

adaptabilidad para otros procesos de la empresa?

Caracteristicas operativas Si No
¢Se cuenta con la disposicion del personal para X
realizar las mejoras?
¢Se cuenta con el personal necesario para llevar a X
cabo los remplazos de la propuesta 1?
¢Se trabaja actualmente con las estrategias X
metodoldgicas propuestas?
¢Las estrategias propuestas se adaptan a las X
necesidades de la empresa?
¢ Las propuestas cumplen con un disefio simple de X
comprender?
¢Las propuestas metodolégicas cumplen con X

Autor: Alvarez, S. (2021)

Segun lo apreciado en el cuadro de evaluacion de operatividad, se contempla que

las propuestas realizadas superan la ratio de aprobacion respecto rechazos, por lo cual

se pueden considerar factibles a nivel operativo.
5.4.2 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica se basa en evaluar los recursos tecnoldgicos y

estructurales con los que cuenta la empresa para llevar a cabo las propuestas. De esta

manera se realizo un cuadro de verificacion de recursos al igual que en la factibilidad

operativa evaluando las herramientas necesarias para ejecutar cada una de las

propuestas en Central El Palmar reflejando sus resultados a continuacion (ver cuadro

11).
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Cuadro 11. Evaluacion de herramientas

Propuesta Descripcion Si No
Remplazo de ¢Se cuenta con los equipamientos
los equipos de seguridad personal necesarios X
auxiliares para llevar a cabo el remplazo de
deficientes del | los equipos auxiliares?
proceso ¢Se cuenta con las herramientas
(aspersores y necesarias para llevar a cabo el X
raspadores) remplazo de los equipos auxiliares?
Implementacion
de metodologia | ;Se cuenta con el espacio necesario X
para deteccion | para el analisis de la propuesta?
y correccién de
fallas en el
proceso de ¢Se cuenta con impresora o ploter
extraccion de para imprimir el diagrama X
sacarosa de la propuesto?
cachaza
¢ Se cuenta con una sala de
reuniones para llevar a cabo los X
talleres de capacitacion y
formacion?
¢Se cuentan con computadores,
o proyectores y otros equipos
Capamt_a}cmn Y | necesarios para presentar los X
formacién al .
personal de talleres_(lje capacitacion y
. formacion?
fabricay , -
laboratorio (,S_e cuenta con_los articulos de
oficina necesarios para llevar a cabo X
los talleres de capacitacion y
formacion?
¢Se cuenta con el personal
capacitado para impartir los talleres X
de capacitacion y formacion?

Autor: Alvarez, S. (2021)
Segln lo apreciado en el cuadro de evaluacion técnica, se contempla que las

propuestas realizadas tienen una aprobacion absoluta en cuanto a requisitos técnicos

compete, por lo cual se pueden considerar totalmente factibles a nivel técnico.
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5.4.3 Factibilidad econémica

Finalmente, el estudio de la factibilidad econdmica se basa en el calculo del costo

de las inversiones requeridas para la implementacion de las propuestas realizadas al

proceso de filtracion de cachaza.

Para ello se establecid el costo de ejecucion de la primera propuesta (Ver cuadros

12,13y 14).
Cuadro 12. Costos de adquisicion de los aspersores

Item Costo Cantidad Total
Costo
aspersores 38,27% 112 4.286,24%
1/4BX-3
Seguro de carga | 5% (Valor de la carga) - 214,31%
Importacion 115% - 115$
Aranceles 16% (Valor de la carga) - 720,08%
aduaneros
IVA 16% 853,70%
Transporte
nacional 309 i 309

Total 6.219,33%
Autor: Alvarez, S. (2021)
Cuadro 13. Costos de adquisicién de los Raspadores

item Costo Cantidad Total
Costos
raspadores  de 1.100% 6 6.600%
cachaza

Total 6.600%

Autor: Alvarez, S. (2021)

Cuadro 14. Costo total de remplazo de los equipos auxiliares deficientes del proceso

item Costo
Costo aspersores 6.219,33%
Costos raspadores de cachaza 6.600%
Total 12.812,33%

Autor: Alvarez, S. (2021)
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Durante la estimacion del costo de remplazo de los equipos auxiliares deficientes
del proceso, no se toma en cuenta el costo de tiempo de parada del equipo ya que la
propuesta esta considerada para ser implementada durante el tiempo de interzafra,
evitando asi que sea necesaria una parada para remplazar los equipos necesarios.
Ademas, el costo de capacitacion tampoco se toma en cuenta ya que seran realizadas
por el equipo de mejora continua en sus planes de capacitacion rutinarios, no siendo
necesaria la contratacion de un asesor.

Concretando una inversion de: 12.812,33%, sumando un 10% mas para
imprevistos, se totalizaria una inversion total de 14.093,56; para establecer el tiempo
de recuperacion del capital de la propuesta y asi verificar la factibilidad de la misma,
si se logra disminuir el Pol de 3,23 (promedio actual) a < 2,7 (meta deseada), se

establece la recuperacion de sacarosa en:

3,23 2,7

Ton Recuperadas = (394% 22 2900) (394% < 2900) = 0,605

Siendo la recuperacién de sacarosa de 0,605 Ton de crudo diario. Con el factor
de refino actual de 108,5 (Por cada 108,5 toneladas de azucar crudo se producen 100
toneladas de azucar refinada), 0,605 toneladas de crudo equivaldrian a 0,558 toneladas
de azucar refinado, con un valor de 390,60$ (Precio comercial de 0,70$ el kilo al
mayor).

Finalmente, se establece el tiempo de recuperacién de la inversién como:

Costo inversiéon _ 14,093,56$ _

Tiempo de recuperacion = ————— = = 36,08 dias 37 dias
Beneficio diario 390,60%

Por lo cual se concluy6 que la propuesta de remplazo de equipos es factible, ya
que la recuperacion de la inversion se logra en 1/4 del periodo de zafra.
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CONCLUSIONES

Luego de culminar las cuatro fases descritas en el presente trabajo, cumpliendo
asi con el objetivo general de proponer estrategias para minimizar la pérdida de
sacarosa en la filtracion de cachaza en la empresa Central El Palmar S.A., aplicando
técnicas Lean; y con los objetivos especificos de diagnosticar el proceso de filtracion
de cachaza en la empresa Central El Palmar S.A.; analizar las causas que originan la
pérdida de sacarosa en la filtracion de cachaza; disefiar estrategias basadas en la técnica
Lean para minimizar la pérdida de sacarosa en la filtracion de cachaza en la empresa
Central EIl Palmar S.A.; y evaluar la factibilidad operativa, técnica y econémica de la
propuesta disefiada mismo, se pueden evidenciar las siguientes conclusiones.

Al diagnosticar la situacion presente en el proceso de filtracion de cachaza en el
periodo de zafra 2020-2021 de Central EI Palmar se destacaron una serie de debilidades
en la operacion, que al ser analizadas durante la Fase Il del proyecto mediante la
herramienta (PDCA) utilizada en Central El Palmar, arrojando como causas raices las
siguientes razones: aspersores que no cumplen con los requisitos técnicos necesarios,
aspersores fuera de vida Util, carencia de rutinas de mantenimientos periodicos durante
la zafra a los aspersores, raspadores fuera de condiciones operativas, carencia de
notificacién de valores irregulares a los supervisores por parte del laboratorio de
proceso y necesidad de capacitacion de Fallos-Soluciones del proceso.

Encontrando oportunidades de mejora ligadas a la metodologia Lean
Manufacturing, siendo estas:

Mejora de comunicacion entre el personal supervisor.

Implementacion de una metodologia

Capacitacion al personal que interviene en el proceso de filtracion de cachaza
para la implementacion de la metodologia propuesta

Remplazo de los equipos auxiliares deficientes del proceso, por unos que

cumplan los requisitos operacionales del mismo.
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Resumiendo, todas las etapas de la investigacion en el formato PDCA de la
empresa (Ver anexo 4).

Debido a la proposicion de dichas mejoras se realizd una evaluacién midiendo
aspectos operativos, técnicos y economicos, obteniendo que las propuestas planteadas
cumplen con las caracteristicas necesarias para ser consideradas factibles, necesitando
una inversion de 12.812,33$, pudiendo ser recuperado en 47 dias de produccion.
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RECOMENDACIONES

Por ultimo, se presenta un conjunto de recomendaciones para tomar en

consideracién una vez aplicadas las propuestas presentadas:

Realizar un estudio a la problematica existente en la extraccion efectiva de jugo

por parte del departamento de molinos, para disminuir la Pol en el bagacillo

Realizar rutinas de mantenimiento (Limpieza) al filtro de cachaza durante la zafra

mientras se encuentre en parada la molienda

Considerar limpieza semanal al filtro con hidréxido de sodio (Soda caustica) al

filtro de cachaza, para asi poder retirar cualquier posible incrustacion en las

tuberias internas del filtro.

Una vez aplicada la metodologia troubleshooting en la filtracion de cachaza,

implementar la misma en otros procesos de la empresa

Realizar capacitaciones al resto del personal que forman parte de Central El Palmar

acerca de la comunicacion organizacional.

Aplicar herramientas de Lean Manufacturing en otras areas de la empresa para

reducir los desperdicios en la organizacion.
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LISTA DE CHEQUEO DE PARAMETROS OPERACIONALES DE
FILTRACION DE CACHAZA
Realizada por: Alvarez, 5.
Empresa: Central El Palmar 5, A.

Los items indicados estin referidos conforme las variables operacionales
expresadas en el manual "Haciendo Azdcar: Filtros de Cachaza™, Segiin Arca, M
(1983)

YVariahles Conforme Mo Conformse

Alto vacio = 1537- 207

Hajo vacio = 107157

Espesor de torta = 14" = 1727 (0,64 -
1,3 cm)

Presidn de agua de lavado = 30 - 40
psi.

Velocidad de rotacidn =

I revolucidn en & minutos para
tambores de 107

I revolucidn en 9 minutos para
tambores de 87

Agua de lavado % cachaza = 130%

Sistema de goteo de agua efectivo

Raspadores en condiciones iddneas

ANEXO B. Lista de chequeo de parametros operacionales de filtracion de cachaza
Autor: Alvarez, S.

98



LISTA DE CHEQUEQ DE LAS CONDICTONES DE TRABAJO EN EL
PROCESO DE FILTRACTION DE CACHAZA

Realizada por: Alvarer, 8

Empresa; Central EI Palmar 8, A

Los items mdicados estan referidos conforme las actividades de operacion v
supervizsion del procese de Niltracion de cachaza

Warables Confonme No Conforme | Observaaiones
Los operadores cuentan con
suliciente experiencia en el
proceso de Altracion de cachaza
Los operadores conocen todos
los parimetros operativos
indicados en el manual v el
porgué de su valor
Loz operadores cuentan con
capacitacion para la sohicion de
valores fuera de control e la
filtraciém de cachaza
Los operadores ¥ supervisones
disponen de un diagrama de
fallog v soluciones al cual acudir
en caso de valores [uera de
pankmelne
Los supervisores zon notificados
por ¢l laboratono de procesos en
caso de deteccion de alta Pol en
lu cachara
Lo supervisores comunican a
loz operadores al momento de
detectar valores fuera de control

ANEXO C. Lista de chequeo de las condiciones de trabajo en el proceso de filtracion

de cachaza
Autor: Alvarez, S.
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ANEXO D. Formato PDCA CEPSA aplicado

Autor: Alvarez, S. (2021)
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