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Prologo
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizé la Propuesta de Plan de Mejora Continua
para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboraciéon de azlcar en ingenio

Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue
necesario realizar la investigacion con los colaboradores, gerente de produccion,

supervisores y técnicos de produccion del Ingenio Pantaledn.

Existen razones practicas para llevar a cabo la investigacion, el servir como fuente de
consulta para estudiantes y profesionales que necesiten la informacion de este tema,
brindar solucidén a alguna entidad productiva con situaciones similares, promover el
cumplimiento del plan basado en los conocimientos de Ingenieria Industrial, que se
adquirieron en las clases universitarias de esta manera se pretende que la investigacion

sea de uso Unico para situaciones similares.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha
solucidn, tres resultados los cuales son: Se fortalece la Gerencia General como unidad
ejecutora, se dispone de Plan de Mejora Continua para los procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla y se

cuenta con programa de capacitacién al personal involucrado.

El proposito fundamental del trabajo de investigacion es lograr aumentar la
produccion de azucar a través de la Mejora Continua y eficientizar los procesos de
preparacion, extraccion y elaboracion de azlcar, por lo cual, es necesario implementar
y dotar de un documento especifico que contenga alternativas de solucién al problema

encontrado para alcanzar los objetivos propuesto.



Presentacion
Este trabajo de graduacion a nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Plan de
Mejora Continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de
azUcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla”, este hace un abordaje sobre la
situacion al investigar la problematica de los deficientes procesos en preparacion,

extraccion y elaboracion de azdcar en inversién de sacarosa dentro del Ingenio.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitié corroborar el bajo rendimiento de
azUcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los dltimos 5 afios, como
consecuencia principal los deficientes procesos de extraccion, preparacion, y
elaboracion de azlcar, como medio para solucionar la problemaética se propuso
establecer un plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y
elaboracion de azUcar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, que contribuya a

incrementar la produccion de azucar

La funcion de la implementacion de la propuesta para la produccién de azlcar y
mejora en los procesos son las directrices que tiene que cumplir el plan de mejora
continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracién de azucar, lo cual
se basa en reportes del departamento de ventas, produccion y mantenimiento e
informes estadisticos de la unidad ejecutora, con el Unico fin de aumentar la
produccion de azucar y mejorar los procesos, en el menor tiempo posible, de esta

manera se evitara que el problema sea cada vez mas severo.

La actividad investigativa que se realiz0, sirve como aporte para lograr aumentar la
produccion de azlcar lo que afecta al ingenio, de igual manera, se presenta el
fortalecimiento para la unidad ejecutora que en este caso corresponde a la Gerencia
general, ayudara con la materializacion y evolucion de la propuesta en general y un

programa de capacitacion para los colaboradores.



indice General

No. Contenido Pagina
PrOloO. . .
Presentacion. ........o.vviiini i

l. INTRODUCCION. ..ottt 1

I.1.  Planteamiento del problema.................cooooiiiiiiiiiiiiii . 2

1.2. HiPOteSIS . ettt e 3

1.3. (013515 10T PP 3

1.3 1. General......ooiiiii e 3

1.3.2. ESPECIfICO. .. uitintiii i, 3

1.4. JUSHITICACION. ... 4

1.5. Metodologia. .....coneii e )

L5 10 MEtOAOS. . vttt e e 5

R - Tol o o ST PSR 6

. MARCO TEORICO........ciiereiieeesieeeeeeie s ssssenssss s s senee s 9

1.1, Bajo rendimientO.......ccccuiiiiriiiieieie et 9

I (o T [0 o o] o o 1SS 15

1.3 Produccion de Azlcar en Guatemala............coeeverienenciencnieieeces 24

1.4 Cafa d8 QZUCAN.........coiiiieiieieieie e 28

1.5  Procesos de fabricacion del aztcar de cafia..........cccoevvreneniiennninns 35

1.6 Procesos de clarifiCacion...........ccccooeveieieieeicicsc e, 45

I1.7  Pérdidas de sacarosa en el proceso de fabricacion y refinacion del

VA1 (o | OSSPSR 52
1.8 Métodos para determinar pérdidas por inversion de sacarosa............ 57
1.9 Plan de mejora CONLINUAL.........cevverreieeiieriese e se e e e see e 60
T = Tod 1= o o] T USSR 65
11.11  Seguridad INAUSErIal.........ccccooveiiiiiie s 69

11112 Normativa legal............ccoveoeiieiicie e 75



V.1
V.2

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS......oeeeeeeeeeeeeeiennn, 78

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............coovivin 89
CONCIUSIONES. . . .ttt e 90
Recomendaciones. .........ovuveieiiiiii e 91
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



No.

10.

indice de cuadros
Contenido

Bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaleén, Siquinala,
ESCUINTIA. ... e
Tiempo de existir bajo rendimiento de azlcar en la produccion
del ingenio Pantaledn................coo i
Bajo rendimiento de azucar afecta las metas de ingenio
Pantaleln. ... ..o
Bajo rendimiento de azucar se debe a procesos inadecuados en la
ST [N ToTox o] 4 PSPPSR
Bajo rendimiento de azucar se genera por el aumento de bacterias

degradadoras de SACAI0SA. . .........ccccerreerereeieneerieseesiee e eeesreeeas

Plan de mejora continua para los procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla................ocoooiiii

Necesidad de implementacién del Plan de mejora continua para
los procesos de extraccién, preparacion, y elaboracion de azlcar
BN INGENIO Lot ettt et et
Apoyo a la implementacién de Plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en
INGENIO. ...t e
Capacitacion a los colaboradores sobre Plan de mejora continua
para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de

azucar en ingenio Pantaledn, Siquinalg, Escuintla...................

Los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn no se cumplen por
la inexistencia de Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar.....................

Pagina

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88



No.

10.

indice de graficas
Contenido
Bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaleén, Siquinala,
ESCUINtIA. ... .ot
Tiempo de existir bajo rendimiento de azucar en la produccion del
INQENIO Pantaledn...............oooviniiiiiiciececece e
Bajo rendimiento de azucar afecta las metas de ingenio
Pantaleon..........coooiii i
Bajo rendimiento de azlcar se debe a procesos inadecuados en la
PrOAUCCION. ...ttt ettt e e ee et e e e e e naaeeaseeeans
Bajo rendimiento de azlcar se genera por el aumento de bacterias
degradadoras de SACar0Sa..........ccccevuieriiriienieeieeereeiee e s
Plan de mejora continua para los procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaleon,
Siquinala, Escuintla..............cooiiiiii e,
Necesidad de implementacion del Plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracién de azlcar en
11174311 0 RO ORI
Apoyo a la implementacion de Plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en
1117045111 0 OO
Capacitacion a los colaboradores sobre Plan de mejora continua
para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de
azucar en ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.....................
Los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn no se cumplen por la
inexistencia de Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azlicar.......................

Pagina

79

80

81

82

83

84

85

86

87



No.

N o a s~ wDh e

o

10.

Iindice de figuras

Contenido
Tachos para la cristalizacion...............cccoeviieiiiiiininnn.n.
Molino en fabrica de ingenio.............c.cooeviiiiiiiiinieien...
Expogranel...........oooiiiii
Cosechadecanade azicar.............co.ovviiiiiiiiiiii i,
Proceso de fabricacion de azucar...................oooiiiL .
Obtencion de jugos de cafa............o.oveveriniieiriniiinininnnn..
Transformacion de cafia de azlOcar con doble linea de
CXETACCION. ..ttt ettt e e
Diagrama de flujo de las pruebas..............ccooiiiiiiiiinn.n.
Ciclo de mejora CONtINUA. .......ooeriree e eeeeaes

Exigencias en la calidad de la materia prima........................

53
59
64



I. INTRODUCCION
El presente estudio se elaboré como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de
Licenciatura en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables,
que es llevar a cabo una investigacion, por lo tanto, se optd el estudio de “Plan de
Mejora Continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de

azucar en ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla”.

El documento esta desarrollado por dos tomos los cuales, se forman por capitulos que
se detallan a continuacién; Tomo uno se divide en: cuatro capitulos que se identifican
con nameros romanos; capitulo uno (I) contiene la introduccion, planteamiento del
problema, hipdtesis, objetivos general y especifico, justificacion, metodologia

métodos y técnicas; capitulo dos (I1) estd conformado por el marco teérico.

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacién de la hipdtesis, donde se muestra la

tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas.

El capitulo cuatro (IV) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones.

Estos capitulos son seguidos del apéndice bibliografico.

Los anexos son: Modelo de investigacion y proyectos domind, arbol de problemas e
hipotesis y arbol de objetivos, diagrama del medio de solucién de la problematica,
boleta de investigacion efecto, boleta de investigacion causa, calculo de la muestra,
calculo del coeficiente de correlacion, calculo de la proyeccion lineal con y sin

proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, asimismo, el anexo de la propuesta de solucion, la

matriz de estructura logica del trabajo investigativo.



I.1. Planteamiento del problema

La investigacion realizada permite describir de la siguiente manera que la
problematica encontrada en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, es originada y
formada por el efecto o variable dependiente, el problema central y la causa principal

0 variable independiente.

El efecto se identifica como el bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por el corte inadecuado en la cafa la
pérdida de tiempo en el transporte y el aumento de la accion microbiana de parte de
la cafia de azucar y la relacién con el equipo industrial de produccién de azucar del

ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

El problema central de esta investigacion esta centrado en los deficientes procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla, este problema se identificd al momento de visitar el ingenio, en especial el
area de preparacion, extraccion y elaboracion de azucar de dicho lugar los afectados
ante esta problematica de manera directa son los colaboradores por lo tanto, se
menciona que se debe de mantener el quipo mecéanico en éptima condicion y evitar
los paros no programados para evitar pérdidas en la produccion, por lo mencionado

se describe la siguiente causa.

Inexistencia de plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,
y elaboracién de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla. esto ha generado
pérdidas econdmicas para el ingenio desde las pérdidas que se generan en los terrenos
que se corta la cafia, la filtracion y clarificacion del jugo y en el proceso final de la
elaboracion de azUcar, esto ha desencadenado muchos factores, como la disminucion
de la produccion de toneladas de azlcar de dicho ingenio, por lo que al aplicar la
propuesta del Plan de Mejora Continua, seria la idea mas sensata para poder

solucionar la problemaética del problema planteado en la investigacion realizada.



1.2. Hipdtesis

La hipotesis se realizé al analizar el arbol de problemas, la cual se construyo a partir
del efecto, mas el problema y la causa para la hipétesis casual, A diferencia de la
hip6tesis interrogativa que se cre6 de la causa, mas problema y por Gltimo el efecto,
dicha investigacion se realizado en las instalaciones del ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

Hipotesis causal
“El bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los
ultimos 5 afios, por deficientes procesos de extraccién, preparacion, y elaboracion de

azUcar, se debe a la inexistencia de plan de mejora continua para los procesos”.

Hipotesis interrogativa

¢Es la inexistencia de plan de mejora continua para los procesos, por deficiente
proceso de extraccion, preparacion y elaboracion de azlcar, la causante del bajo
rendimiento en produccién de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, ¢en

los altimos cinco afios?

1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir
a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron objetivos. Los aspectos
negativos del arbol de problemas se convirtieron en propdsitos y fines.

1.3.1. Objetivo general

Lograr aumentar el rendimiento de azUcar en ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

1.3.2. Objetivo especifico
Eficientizar los procesos de extraccién, preparacion, y elaboracion de azlcar en

ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.



1.4. Justificacion

En el trabajo de investigacion se hace notar que desde el afio 2017, que el bajo
rendimiento en produccién de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
refleja la necesidad de implementar un plan para la reduccion de pérdida de Sacarosa

en los equipos de produccién de cafia de azUcar.

De acuerdo con los datos de los ultimos cinco afios, se puede deducir que el bajo
rendimiento en produccion de azucar se ha incrementado y los datos obtenidos del
afio 2021 describen que se obtendra un rendimiento mas bajo el cual equivale a 2,800

toneladas de azucar por lo tanto se empeora la situacion.

Segun la grafica comparativa sin propuesta nos indica que si la Propuesta de Plan de
mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar
en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, no se implementa para el afio 2022, se
genera un bajo rendimiento mas grave en la produccion de azlcar en 2405 toneladas
de esta manera se hace la comparacion del afio 2021 y se obtiene 395 toneladas menos

y que para el afio 2026 se obtendra una produccién de 1305 toneladas de azucar.

Por medio del calculo de la proyeccidn realizada se determind que, si la propuesta se
aplica al segundo afio, de implementado el Plan de mejora continua para los procesos
de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar, se aumenta la produccion de
azUcar en un 75%, lo que equivale a 4209, toneladas para el afio 2022 por lo que sera

de beneficio para la empresa y se logra eficientizar los procesos de produccion.

De esta manera si la Propuesta de Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla se implementa para el afio 2026 se obtendra un aumento en la produccién
de 5347 toneladas de azulcar significativa se justifica la propuesta planteada en la

investigacion y se lograria el 100% de solucién a la problematica encontrada.



1.5. Metodologia
La metodologia es una pieza esencial de toda investigacion (método cientifico) que
sigue a la propedéutica ya que permite sistematizar los procedimientos y técnicas que

se requieren para concretar el desafio.

1.5.1. Métodos
Los meétodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la

comprobacion de la misma.

1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacién de la hipétesis

Método Deductivo

Para la informacién de la hipotesis el metodo principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales sobre bajo rendimiento en produccion de azucar
en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, por medio de distintas técnicas las cuales
seran descritas, posteriormente se procedié a la formulacion de la hipotesis planteada

en la investigacion realizada.

Método del Marco Ldgico o la Estructura Logica

Este permiti¢ identificar la variable dependiente e independiente de la hipétesis,
ademas de establecer el area de trabajo y el tiempo estipulado para desarrollar la
investigacion, ademas la diagramacion de la hip6tesis se encuentra en los anexos “1

y 2 del presente documento.

El método del marco Iégico permitio encontrar el objetivo general y el especifico de

la investigacion; y nos ayudo a establecer la denominacion del trabajo en cuestion.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis
Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis fueron los siguientes:

Inductivo, Estadistico y Sintesis.



Método Inductivo
Con este método se obtuvieron resultados especificos, particulares de la problematica
identificada; esto permitio disefiar conclusiones y premisas generales, a partir de tales

resultados especificos o particulares.

Método de Sintesis

Cuando se interpreto la informacion, se utilizo el método de sintesis, para obtener las
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el que sirvio,
ademas, para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los resultados

obtenidos producto de la investigacion de campo realizada.

Método Estadistico

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de andlisis. Estos
métodos consisten en interpretarlos datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tienen como

objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la
formulacion de la hipdtesis y a la comprobacion de la misma; asi: Como se describio
en el apartado (1.5.1 Métodos) La lluvia de ideas la observacion directa, la
investigacion documental, asi como la entrevista a las personas relacionadas

directamente con la problematica

1.5.2.1. Técnicas que se utilizaron para la formulacion de hip6tesis
las técnicas empleadas en la formulacion de la hipotesis fueron: son las herramientas

que se detallan a continuacion:



Lluvia de Ideas: Se utilizé esta técnica para recopilar ideas de la problematica por
parte de los Gerente de produccién, Supervisores y Técnicos de produccion del

Ingenio Pantaledn Siquinala, Escuintla.

Observacion Directa: Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se
encontraba desde el area de campo hasta el area de produccion de Azucar del Ingenio

Pantaleon Siquinala, Escuintla.

Investigacion Documental: Se utilizé para no duplicar documentos, asi mismo para
obtener aportes y puntos de vista de otros investigadores sobre la problemaética, para

fundamentar el marco tedrico.

Entrevista: Realizada para obtener datos sobre la hipdétesis, se entrevistd a los 25
colaboradores del departamento de produccién y a los Gerente de produccion,
Supervisores y Técnicos de produccion, siete personas en total con el objetivo de que

busquen posibles soluciones a la problematica que se posee.

1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis

Para la comprobacion de la hipotesis se aplicaron las siguientes herramientas:

Censo:

Las poblaciones que se utilizaron son menores a 35 personas, ya que se elabord un
censo, para la comprobacion del efecto que fue dirigido a 25 colaboradores del
departamento de produccion del Ingenio, con el 100% de nivel de confianza y 0% de

error.

También se trabajo la técnica del censo, en la variable causa con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error, se realiz6 a Gerente de produccion, Supervisores y Técnicos

de produccion, siete personas en total.



Cuestionario: Se realizé para investigar el efecto (Variable dependiente “Y”) y la
causa (Variable independiente “X”), se distribuyd el mismo a la muestra para

posteriormente ser tabulados.

Encuesta: Se elaboraron dos boletas de encuesta, para comprobar la variable
dependiente a los 25 colaboradores del area de produccion “Y” o (Efecto) e
independiente al Gerente de produccion, Supervisores y Técnicos de produccion 7

personas en total para “X” (Causa) de la hipotesis.

Célculo de la muestra: Es una representacion de la poblacién en general, con
caracteristicas y atributos similares, se utiliza si la poblacién es mayor de 35
elementos, en este caso no se utilizd porque la poblacion es menor por lo tanto se

realiz6 censo para la poblacion del efecto como para la poblacion de la causa.

Coeficiente de correlacion: es un indicador estadistico que nos indica el grado de
correlacion de dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para
trazar la ruta para proyectar dichas variables, las cuales se utilizaron los datos de los
ultimos cinco afios del bajo rendimiento en produccion de azlcar por inversion de
sacarosa en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla con los parametros establecidos
de >+ 0.80 y <+ 1; de esta manera se obtuvo el resultado de r = 0.95, lo que indica
que se relacionan entre si y se comprueba el efecto al desarrollar el célculo
correspondiente.

Ecuacion de linea recta: Se utilizd para proyectar el impacto que genera la
problematica estudiada, y conforme a los datos utilizados para calcular el coeficiente
de la correlacion se realiz6 el planteamiento matematico estadistico con los datos de
los ultimos cinco afios, para inferir una proyeccion que indique el célculo de los
préximos cinco afos que puede causar un impacto negativo o positivo para el ingenio,

Pantaleon, Siquinala, Escuintla, en los préximos cinco afios.



Il. MARCO TEORICO
En el marco tedrico se va a desarrollar la teoria que va a dar el fundamento a nuestra
investigacion, en su elaboracion se hizo necesario elaborar una recopilacion de datos
e informacién documental. Esta integrado por aspectos que incluyen toda la teoria que

se ha descrito anteriormente sobre el tema en si.

Dentro de los principales temas se tiene:

Bajo rendimiento; Produccion; Produccion de azucar en Guatemala; Cafa de azUcar;
Procesos de fabricacion del azicar de cafia; Procesos de clarificacion; Perdidas de
sacarosa en el proceso de fabricacién y refinacion del azlcar, Métodos para
determinar perdidas por inversion de sacarosa; Plan; Eficiencia; Seguridad industrial;

Normativa legal.

I1.1. Bajo rendimiento

Descripcion de la maquinaria

Se describe el funcionamiento del equipo utilizado en el proceso, asi como los
requerimientos minimos del material (jugo claro, masas, miel final, entre otras.) que
se procesa en cada uno de los equipos necesarios en la fabricacion del azlcar blanca

Y morena.

1. Molinos
Segun Fuentes, (2006) “en el ingenio se cuenta con cuatro molinos instalados en
serie los cuales se componen de tres masas con ranuras de ¥2 por ¥ pulgada, dichas
masas son una cafiera, una superior y una bagacera y el soporte de estas se compone

por dos pedestales Ilamados virgenes”. (p.13)

“Los molinos también son conformados por un sistema hidraulico de 1,500 libras de
presion con un peine superior, un peine bagacero y una cuchilla central y tiene una
potencia de 180 HP” (Fuentes, 2006, p. 13).



Segun (Fuentes, 2006) “los usos de los molinos son basicamente para extraer el
jugo de la cafa, el problema principal en el area de molinos es en las masas, ya que
no tienen una abertura adecuada, se obstaculiza de esta forma la mayor extraccion
de jugo, también en los molinos se da un problema, cuando el bagazo al salir de
molino anterior viene muy compactado produce un atascamiento en la entrada al
molino siguiente y el atascamiento es de tal punto que las masas no tienen la
suficiente adherencia como para llevarse ese bocado, por lo que es necesario parar

la molida para destruir el bagazo compactado” (p. 14).

Dentro de los problemas méas importantes se puede mencionar el rompimiento del eje
del movimiento del pachaquil, aflojamiento de tablillas transportadoras y atoramiento
del bagacillo en el cedazo del filtrado del guarapo por que el mantenimiento se vuelve

indispensable para la maquinaria mecanica del ingenio.

2. Calderas

“En las instalaciones de fabrica existen dos calderas pero solamente una se
encuentra en funcionamiento, la cual tiene una capacidad de 40,000 Ib/h su
combustion es generada por bagazo o lefia y tiene una operacion semiautomatica,
estd compuesta por un domo el cual se encuentra en la parte superior y debe
contener de 40 a 50% de agua para la produccién de vapor, cuenta con un hogar en
cuyo interior existe un aislamiento de material refractario para lograr retener por
mayor tiempo la temperatura y permitir mayor transferencia de calor” (Fuentes,
2006, p. 15).

Segun (Fuentes, 2006) “esta provista de tuberia en su interior, ademas cuenta con
una valvula de seguridad de presion interna este equipo es utilizado para la
produccion de vapor que es indispensable para el proceso de evaporacion del agua
en exceso del jugo, el problema de las calderas es el exceso de humedad ya que

actualmente oscila entre 54 a 60%, este dato es superior al objetivo, se propone
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controlar la humedad a través de la elaboracién de pruebas cada cuatro horas y se
anotan los resultados obtenidos en formatos de control para que sean analizados

posteriormente por los encargados de laboratorio” (p. 15).

En el tiempo de zafra también se suscitaron problemas de lubricacion y calentamiento

de una de las chumaceras de babit de tiro inducido.

3. Clarificadores
“En este equipo se obtiene el jugo claro y es una vasija en la que se clarifica el
guarapo de azlcar, el clarificador instalado en la fabrica consta de un eje central
que gira lentamente, las especificaciones de trabajo son las siguientes: capacidad
del clarificador es de 20,000 galones, las dimensiones son diametro 14 pies, altura
de 18 pies, cuenta con 4 bandejas, 4 bombas de diafragma, una por cada bandeja 'y
la velocidad de rotacion de trabajo es de 8 rev/hora” (Fuentes, 2006, p. 16).

Segun (Fuentes, 2006) “el jugo entra en la parte superior del clarificador a través
de un tubo de didmetro de 10 pulgadas, se permite la alimentacion en cada bandeja,
se llena el interior del clarificador por rebalse en los extremos del clarificador se
tiene 4 tubos de 5 pulgadas, para permitir la salida del jugo claro de cada bandeja
las bombas de diafragma funcionan a través de un eje con excentricos se permite
el movimiento oscilante y se logra extraer de esta forma la cachaza para lego ser

enviada a los filtros de cachaza”. (p. 16)

Durante la zafra se suscitan problemas tales como: mal funcionamiento en las bombas
de guarapo clasificado, problemas por agujeros en la tuberia del guarapo clarificado
y llenura en los tanques de alcalizado y clarificacion, en el area de clarificacion el
problema a principal es en el jugo filtrado en los filtros de cachaza, ya que estos tiene

un mesa (malla), no apropiada ya que no logra atrapar la cachaza mezclada con el

jugo.
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El clarificador es empleado para extraer las particulas contaminantes del jugo, se logra
al final del proceso un jug claro para posteriormente evaporarle el agua y obtener la

meladura.

4. Evaporadores
“Serie de cuerpos de superficie acalorica que evaporan el jugo a multiple efecto,
en el ingenio se cuenta con tres evaporadores provistos de una calandria de 7 pies
de diametro por 6 pies de largo, y el cuerpo de cada evaporador es de 9 pies de
largo, y el cuerpo de cada evaporador es de 9 pies de largo, para un largo total de
15 pies, para obtener una concentracion de la meladura se trabajan con 10 a 12 Ibs
de vapor” (Fuentes, 2006, p. 19).

Segln (Fuentes, 2006) “en el area de evaporadores el evaporador No.3 ya no
realiza su funcion correctamente ya que no evaporaba el exceso de agua en el jugo
claro, en este evaporador se deben tomar acciones para aislarlo con material
refractario y lograr una mayor retencion del calor se aumenta de esta forma su

eficiencia” (p. 19).

Segun (Fuentes, 2006) “debido al tipo de proceso, en las calandrias de los
evaporadores y pre evaporadores se acumula una especie de sarro gque provoca
disminucion en la transferencia de calor, se disminuye la eficiencia en la capacidad

de evaporacion del aparato” (p. 19).

5. Tachos

“Se cuenta comuna bateria de cuatro tachos, los cuales tienen un didametro de 79
pulgadas cada uno con un largo total de 19 pies, estan provistos de una calandria de 4
pies de altura, tienen una capacidad de 235 pies cubicos y trabajan con vapor de 6 a
10 Ibs. Y con un vacio de 26 pulgadas de mercurio los tachos trabajan con vapor

vegetal de 5a 10 psi procedentes del primer y segundo efecto de los evaporadores.
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En este equipo se obtiene la masa cocida que consiste en mieles y cristales de azUcar
obtenidos de la sacarosa para luego ser enviado a los cristalizadores donde se prepara

para ser centrifugado” (Fuentes, 2006, p. 20).

Segun (Fuentes, 2006) “en los tachos el principal problema que se da es el llamado
atraso en los tachos y se genera mucho cuando la meladura que sale del evaporador
melador tiene los grados brix muy bajos, esto hace que el tacho tenga que cocer méas
tiempo la meladura para poder formar los cristales que seran los granos de azUcar

posteriormente,” (Fuentes, 2006, p. 21).

6. Cristalizadores

“En el ingenio existen 4 cristalizadores de 5 pies de ancho, 5 Y2 pies de altura 'y 16
pies de largo los cuales trabajan a una revolucién de 2 vueltas por minuto. Estos son
recipientes horizontales de tipo U con paletas giratorias que mezclan la masa cocida,
consiste en una serie de serpentines por donde pasa agua fria y caliente y tiene una

serie de paletas para tenerle movimiento a la masa” (Fuentes, 2006, p. 22).

Figural

Tachos para la cristalizacién

Fuente: Fuentes, 2006.
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El proceso de extraccién del jugo se compone de dos subprocesos que son la

preparacion de la cafia, y | molienda de la cafa.

1. Preparacion de la cafa

“El objetivo de este proceso es desfibrar la cafia se rompe o se abren las células
que contiene el jugo para facilitar la extraccion del mismo, las actividades del
proceso inician desde la recepcion de la cafa, el volteo de la cafia a las mesas de
cafia, la limpieza de la cafia que puede ser con agua o en seco, el trasporte de la
cafia por medio de conductores hacia la operacion de molienda, el picado de la cafia
y el atrapamiento de piezas metalicas, por medio de un iman que se dafien los
equipos de molienda el producto de este proceso es la cafia preparada” (Morales,
2017, p. 24).

El objetivo del movimiento continuo a traves de las paletas giratorias es evitar el

endurecimiento de la masa y lograr que los cristales de azucar se desarrollen.

“Factores importantes en la operacion para logar la buena preparacion de cafia son:
1) Nivel de cafia en los conductores. 2) El flujo continuo de cafia. 3) La velocidad
de los conductores de cafia. 4) La velocidad de giro del equipo de picado. 5) el
buen estado de las picadoras, desfibradoras, troceadoras, entre otros” (Morales,
2017, p. 24).

Segun (Morales, 2017) “El indicador de eficiencia de este proceso es el indice de
preparacion de cafia por medio del método de grado de rompimiento de celdas, que
indica porcentualmente la cantidad de celdas rotas sobre la totalidad de celdas posibles

de romper” (p. 24).

La adecuada preparacion de cafia permite una alimentacion de cafia mas pareja,

aumentan la capacidad del tandem y logran mayor efectividad del agua de maceracion.
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2. Molienda de cafa
“El objetivo de la molienda de cafia es lograr extraer la mayor cantidad de azlucar
presente en la cafia, la estacion de jugo se logra por medio de pasar la cafia por
varios molinos colocados en serie, a este juego de molinos en esa disposicion se le
Ilama tdndem de molinos los molinos se componen de pares de mazas que
exprimen la cafia, y en la secuencia de molinos se cierra el area de paso para

incrementar la extraccion” (Morales, 2017, p. 25).

Para mejorar la extraccion de jugo se aplica jugo de menor pureza a la cafia en los
intermedios antes de la entrada a cada molino a partir del molino 2 hasta el penultimo
molino, de tal forma que el jugo producto del molino 4 se aplica antes de la entrada al
molino 3 (asi bajo ese orden encada molino), a esta operacion se le llama maceracion,
en el ultimo molino se aplica agua con temperatura entre 60 a 80° C, a esta operacion

se le llama imbibicidn.

11.2. Produccion
“Durante el afio de 1530 ingreso la cafia de azucar al pais, en el afio 1590 a través
de los frailes dominicos se fundd en Centroamérica el primer ingenio azucarero en
cual se conoci6 con el nombre se San Jerénimo en Baja Verapaz, Guatemala, la
produccion en sus inicios fue de unos 150 quintales mensuales, este ingenio
contaba aproximadamente con unos 1,000 colaboradores, para la época se
empleaban mulas para el transporte de azucar” (Oliva, 2004, p. 9).

Segun (Oliva, 2004) ‘“alrededor del afio 1530 ingreso la cafia de azlcar a
Guatemala, durante 1590 por medio de los frailes dominicos, inicio en Guatemala
uno de los primeros ingenios azucareros con el nombre se San Jerénimo en la parte
de Baja Verapaz, la produccién en ese entonces era de 150 quintales al mes, el
ingenio estaba conformado por 1,000 trabajadores, durante la época las mulas eran

empleadas en el transporte a aztcar” (p. 9).
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En el transcurso de los afios de 1863 a 1914 se establecieron nueve ingenios entre
los cuales se puede mencionar Santa Teresa Pantaledn San Diego, el Baul, Tulul3,
en forma paulatina se incrementa la comercializacion de azlcar en el transcurso de
los afios de 1958 a 1969 se establecieron siete ingenios los cuales se mencionan a
continuacion, la Sonrisa 1958, los Tarros 1960, Concepcion 1961, Palo Gordo
1962, Madre Tierra 1963, Santa Ana 1967 y la Union 1969 (Oliva, 2004, p. 9).

Segun (Oliva, 2004) “De 1975 a 1990 se establecieron cinco ingenios el Pilar
(1975), Magdalena (1975), Tierra Buena (1977), Guadalupe (1981) y Trinidad
(1990), para el afio 2,004 el pais contaba con 16 ingenios, cada uno contaba con su
propia capacidad para la produccion de azlcar crudo, estandar y refinado.
Guatemala posee mayor capacidad de produccién en comparacién con los demas
paises centroamericanos juntos, el ingenio Pantaledn llega a producir un 20% maés

que la republica de Honduras” (p. 10).

Hoy en dia Guatemala es el tercer pais a nivel de Latinoamérica y el séptimo en el

mundo que produce azucar de cafia con altos estdndares de calidad.

a. Elaboracion de azlcar
“Los ingenios en Guatemala se administran a través de dos fases, una fase que es
la produccidn y procesamiento de la cafia de azlcar y la segunda fase es empleada
para la reparacion y mantenimiento durante la fase de produccion es en la cual se
realiza la cosecha de la cafia de azlcar esta va de los meses de noviembre a mayo,
durante este periodo la precipitacion pluvial tiende a ser menor” (Oliva, 2004, p.
11).

“En la época en la cual se produce el azlcar se le denomina zafra, en este periodo de
tiempo el ingenio realiza operaciones durante las 24 horas estas operaciones abarcan

la produccion y la molienda” (Oliva, 2004, p. 11).
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Cuando se produce el azucar se conoce como zafra, el ingenio trabaja las 24 horas, la
zafra estd comprendida por la produccion y la molienda dsea desde la siembra hasta

la fabricacion de azucar.

“La zafra da inicio con la finalizacién de las lluvias y generalmente termina cuando
se finaliza el periodo seco, esto se debe a que los camiones no pueden ingresar a
las areas de campo a extraer el cultivo para poderlo transportar hacia el ingenio
cuando se finaliza la zafra el ingenio entra en la fase de mantenimiento para lo cual
se debe de desarmar la maquinaria y ordenar y limpiar el area de trabajo para la
préxima zafra” (Oliva, 2004, p. 12).

Segun (Oliva, 2004) “La zafra generalmente empieza en los inicios del periodo
seco y finaliza previo a la entrada del periodo lluvioso. Esto es porque al transporte
se les dificulta el ingreso a las &reas de produccion, al finalizar la zafra se inicia la
fase de mantenimiento de las maquinas del ingenio por que se aprovecha a
implementar el mantenimiento necesario a las maquinas del ingenio, asi como al

transporte” (p. 12).

La produccion de la cafia de azucar se puede dividir en cuatro partes: la produccién
de azucar; el corte alce y transporte; el proceso de extraccion de azlcar en la fabrica;
y la logistica que llevan todas las fases anteriores para alcanzar un producto de calidad

y competir en el mercado.

1.Produccién de azlcar en el campo
“Media vez se ha establecido el cultivo, este puede ser productivo durante varios
afios. el cultivo de la cafia de azUcar posee una curva de concentracion la cual va
en relacién al tiempo (en libras de azlcar por tonelada de cafia) esta tiende a ser
similar a la “campana de Gauss” la cual empieza en forma ascendente, esta llega

al tope y después esta tiende a disminuir” (Oliva, 2004, p. 13).
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Segun (Oliva, 2004) “Media vez se tiene éxito en las labores del cultivo durante el
primer afo, el cultivo de la cafia puede permanecer y ser productivo durante varios
afos, la cafia de azUcar posee una curva de concentracion se azucares en relacion
con el tiempo, esta se expresa en libras de azucar por tonelada de cafia esta curva
es similar a la campana de Gauss, esta es en forma ascendente, esta llega a su punto

méaximo y luego decrece” (p. 13).

El cultivo de la cafa de azlcar en la costa sur tiende a madurar en 12 meses, el corte
se puede programar de los 11 a los 13 meses, lo esencial es realizar el corte de la cafia
de azucar cuando la concentracion de esta se encuentra en su punto 6ptimo, si el corte

se realiza después de este punto, se tiende a obtener menos azlcar por tonelada.

La maduracion de la cafa de azlcar se alcanza al afio, el corte se puede realizar de
los 11 meses a un afio con un mes, lo ideal es realizar el corte de la cafia de azlcar
cuando esta se encuentra en su punto maximo, si el corte se realiza después de que
se encuentra en este punto, se reducen los contenidos de azucares (Oliva, 2004, p.
14).

Segun (Oliva, 2004) “En la produccién de campo se les da prioridad a las practicas
agricolas dentro de las cuales esta la preparacién del suelo, el control de plagas y
enfermedades, la fertilizacion, el riego, el control de malezas, el empleo de
madurantes y la proteccion de suelos y sobre todo el cuidado con la quema elaborar

las rondas pertinentes en los alrededores para evitar inconvenientes” (p. 14).

En las préacticas de campo se les da prioridad a las actividades agricolas, dentro de las
cuales se puede mencionar la preparacion de suelo, el control de plagas y
enfermedades, las labores de fertilizacion, riego, control de malezas, aplicacion de
madurantes, asi como la proteccion de suelos con buenas practicas agricolas de parte

del departamento de produccion de cafia.

18



“En el término precosecha se hace referencia cuando se ingresa al campo a realizar
el proceso de corte, para lo cual se debe de realizar un muestreo con la finalidad de
verificar que la cafia tenga su punto maximo de madurez, media vez se realice el
muestreo se determina la fecha en la cual esta alcance la mayor concentracion de
azUcar para lo cual se debe de realizar un programa de corte, el cual se empieza a

ejecutar con el inicio de la zafra” (Oliva, 2004, p. 15).

En la precosecha se deben de realizar muestreos para determinar el grado de madurez

de la cafia de azUcar, con lo cual se determina su punto maximo y se programa el corte.

2. Corte, alce y transporte
“Una de las caracteristicas de la cafia de azucar es que es un cultivo perecedero, el
cual empieza a perder vida seguido del corte o de la quema de la cafia, con lo cual
se da un proceso de inversién, en este proceso la sacarosa tiende a desdoblarse en
fructuosa, asi como en glucosa, estos azucares no tienden a cristalizarse, por lo cual
se llega a obtener mas miel que azdcar, lo cual puede llegar a provocar pérdidas de

hasta siete libras de azucar por tonelada durante el dia” (Oliva, 2004, p. 15).

La quema de la cafia de azUcar tiende a ser un proceso que se realiza antes del corte,
este se realiza con la finalidad de mejorar la eficiencia del cortador, con lo cual
también se disminuye la basura de cafia que llega a la fabrica también por medio de
la quema se pueden controlar ciertas plagas, pero también sufre las comunidades
aledafas por el humo de la cafia lo que Gltimamente ha generado descontento a los

pobladores de algunas comunidades cercanas a la quema de cafia.

Antes del corte de la cafia de azUcar se realiza la quema, con esto se logra un mayor
rendimiento del cortador, de la misma forma se eliminan las impurezas de la cafia
de azucar, por lo que esta llega un poco mas limpia a la fabrica se estima que por

medio de la quema se puede ejercer el control sobre plagas (Oliva, 2004, p. 16).
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Segun (Oliva, 2004) “Cuando se realiza el corte a granel, se tiende a emplear un
machete tipo australiano, el cual posee un disefio en angulo, el cual se adapta a la
mano del trabajador, por medio del cual los cortes ayudan a mantener la calidad de

la cafia de azucar” (p. 17).

Cuando se realiza el corte se emplea un machete australiano por medio del cual se
mantiene la calidad de la cafia de azlcar, luego de esto se deja la cafia en filas
(chorras), esta tiende a ser halada por medio de una alzadora, la cual tiende a sujetar
a la cafia a través de sus tenazas y las coloca en una jaula para luego ser llevada al
ingenio, el corte de la cafia de azlcar se realiza durante el dia, las labores de alce y

transporte se realizan las 24 horas.

“Después de realizado el corte se empiezan a formar las chorras, las cuales son
alzadas por medio de un brazo hidraulico (alzadora), con este se sujeta la cafia y se
coloca en las jaulas para poder ser transportada hacia el ingenio, el corte de la cafia
de azucar se realiza a la luz del dia, el alce y el transporte son actividades
continuas” (Oliva, 2004, p. 17).

Segun (Oliva, 2004) “Para los ingenios la cosecha tiende a ser un proceso
fundamental, la cual depende del transporte y del beneficio que se obtenga en el
ingenio (produccion), la cafia de azlcar después de ser cortada, se coloca en forma
de chorras continuas para permitir que se realice el alce y transporte” (p. 18).

“En los ingenios la cosecha es una actividad esencial, la cual depende del transporte
y de la produccion, para poder cumplir con el abastecimiento del ingenio, con
materia prima de calidad, se hace necesario realizar programaciones de
recoleccion, para lo cual se debe identificar las zonas productivas y las vias de
acceso que estas cuentan, se debe de establecer la ruta de transporte, para lo cual

también se deben de determinar los costos™ (Oliva, 2004, p. 18).
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Se debe de realizar un programa de recoleccion de la cafia de azucar en funcién del
corte en las areas productivas se toma en cuenta a las rutas del transporte, asi como

los costos.

3.Extraccion de azUcar

Después de que la cafia es cortada en el campo, esta se traslada al ingenio por medio
del area de transporte, al llegar al ingenio se realiza un proceso de prelavado por
medio del cual se elimina el polvo, la cafia se descarga seguidamente a las mesas
alimentadoras, a través del empleo de grdas hidraulicas, en estas mesas la cafia se
tiende a lavar totalmente, con esta actividad se tiende a eliminar una gran cantidad
de tierra, lodo e impurezas que puedan haber sido trasladadas desde el campo, por
medio de esta actividad se determina la cantidad de cafia que va a ser molida (Oliva,
2004, p. 19).

Segun (Oliva, 2004) “Después de realizado el corte la cafia de azlcar se transporta
al ingenio, en donde se realiza un lavado preliminar para eliminar el polvo, la cafa
pasa a través de las mesas alimentadoras en donde la cafia se lava en su totalidad,
en este lavado se elimina tierra e impurezas y se puede determinar la cantidad de

cafia que se va a procesar” (p. 19).

Media vez la cafia ingresa a las fajas, esta tiende a ser desfibrada a través de los
picadores de cafia, con lo cual se beneficia la extraccion de los jugos en los molinos,
en los molinos se tiende a separar el bagazo (fibra lefiosa). Al momento de que la cafia
pasa a través de las fajas, esta es desfibrada por medio de los picadores de cafia, con
lo que se ve un beneficio en la extraccion de los jugos en los molinos, en donde se

extrae el bagazo.

El jugo que se obtiene en los molinos tiende a ser acido, turbio, este es de color verde

oscuro, el bagazo se expulsa a traves del ultimo molino, el cual se emplea como
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combustible en las calderas o para la generacion de energia por la cual los ingenios
empiezan la zafra en verano para poder vender energia al pais y aprovechar el bagazo

de cafia de la mejor manera posible.

“El jugo que se obtiene en los molinos pasa a un tanque de alcalinizacion, cuando
encuentra el jugo alcalinizado, este se bombea hacia los calentadores la
temperatura se eleva cerca del punto de ebullicion, después el jugo se traslada a los
clarificadores” (Oliva, 2004, p. 19).

Figura 2

Molino en fabrica de ingenio

LT

-

-

Fuente: Oliva, 2004.

Segun (Oliva, 2004) “el jugo que se genera en los molinos es acido, presenta
turbidez y tiende a ser de coloracion verde el bagazo sale del Gltimo molino, este
se emplea como combustible en las calderas, el jugo que se genera en los molinos
es colocado en un tanque de alcalinizacion, este jugo alcalinizado se traslada hacia
los calentadores, la temperatura se eleva cerca del punto de ebullicion, este después

es llevado a los clarificadores” (p. 20).
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Media vez el jugo pasa a los clarificadores, este se tiende a cristalizar, la cristalizacion
también es conocida como el cocimiento de la sacarosa la cual posee el jarabe, lo cual
se realiza en los tachos (evaporadores al vacio), por medio de este cocimiento,
depende de su pureza se va a generar azucar crudo (este se exporta, es materia prima
para la elaboracién de concentrados de animales), el azlcar blanco (producto final

para el consumo humano) y el azlcar para ser refinada.

“Una vez que el jugo pasa a través de los clarificadores, este se cristaliza, a la
cristalizacion es el cocimiento de la sacarosa, esta tiene un jarabe, esto se realiza
en evaporadores al vacio a través de este cocimiento se genera el aztcar crudo el
cual es empleado en la elaboracion a alimentos para animales, el aztcar blanco es
el producto terminado que se comercializa, también se obtiene la azucar refinada”
(Oliva, 2004, p. 21).

Segun (Oliva, 2004) “la azucar refinada lleva un proceso de lavado por medio de
un condensado de vapor, el proceso de secado se realiza por medio de aire caliente,
el azucar refinado se clasifica en base al tamafio del cristal, este azlcar se almacena

en silos previo a ser empacado” (p. 22).

La azUcar refinada es sometida a un proceso de lavado a través de un condensado de
vapor, el secado es mediante aire caliente, el azucar refinado se selecciona en base al

tamafio del cristal, este es almacenado en silos previo a su traslado.

“El azUcar crudo que es exportable sale de forma directa a traves de las centrifugas
y esta se direcciona a los silos de almacenamiento, en estos silos se realiza la carga
a granel en jaulas, para su transporte al puerto de embarque; otra opcién es que se
empaca en sacos de 50 kg para ser empleada como materia prima en la elaboracién
de concentrados para animales el azlcar blanco es empacado en presentaciones de
400 gr, 460 gr, 2,300 gr, 25 Ibs y 50 kg” (Oliva, 2004, p. 23).
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El azlcar en crudo que se comercializa en el exterior se obtiene por medio de las
centrifugas, esta se transporta a los silos de almacenamiento, para luego poder ser
transportadas al puerto, esta azcar también se empaca en sacos de 50 kilogramos, la

cual puede ser empleada en la fabricacion de alimentos balanceados para animales.

11.3. Produccion de azucar en Guatemala
“De la cafa de azucar se obtiene el azUcar, esta se obtiene como consecuencia de un

proceso agricola e industrial, para luego comercializarse” (Acevedo, 2012, p.1).

“Las empresas que conforman la industria azucarera, proveen la mayor fuente de
empleo a nivel nacional, en el periodo de la zafra, es una industria que se encuentra
en expansion, se presenta una mejora continua en todos sus procesos, la cual se ha
sometido a procesos de certificacion para que sus productos se puedan
comercializar a otros paises” (Acevedo, 2012, p.1).

Segun (Acevedo, 2012) “el azcar se obtiene de la cafia de azucar la cual lleva un
proceso agricola y un proceso industrial para poder obtener el azlGcar como
producto final, el cual es el que se comercializa, la industria azucarera es una de

las que activa la economia nacional” (p.2).

Segun (Acevedo, 2012) “los ingenios emplean a muchas familias, dentro de los
procesos de la obtencion del azlcar se da una mejora continuada, se lleva a cabo
el cumplimiento de muchas auditorias en los procesos agricolas, industriales y con
el medio ambiente, lo cual en muchas ocasiones es requisito por parte del

comprador o del pais de destino” (p.2).

La industria azucarera es una de las principales productoras de fuentes de divisas en
el pais, también es generadora de empleo para muchas personas en el pais, mejora asi

la economia Guatemalteca por la obtencion de puestos de trabajo directos e indirectos.
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Dentro de los 11 ingenios estos ayudan al desarrollo de los municipios en donde se
encuentran y se le provee de trabajo a mas de un millon de personas, con lo que se

considera una de las bases para el desarrollo de Guatemala.

Los ingenios en si son generadores de divisas, mediante el empleo se mejora la
economia local de los municipios en donde se encuentran localizados los ingenios, se

considera que ayudan al desarrollo de Guatemala en gran manera.

“La agroindustria azucarera se ha fundamentado en la voluntad que tienen sus
integrantes de estar unidos, con lo cual se puede promover el desarrollo de programas,

politicas y proyectos” (Acevedo, 2012, p.7).

Seguln (Acevedo, 2012) “La agroindustria azucarera siempre ha sido de indole privado
dentro de los principales ingenios se puede mencionar: Pantaledn, Concepcion, Palo
Gordo, Madre Tierra, Tululd, San Diego/Trinidad, Santa Teresa, La Sonrisa, La

Unidn, Santa Ana, Magdalena y el Pilar” (p. 7).

Una de las bases de la industria azucarera han sido sus miembros que han buscado
acciones en conjunto con lo cual pueden implementar tecnologias y proyectos en
conjunto con por ejemplo Cengicafia. (Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafa de Azlcar quienes tratan de mejorar cada vez mas con

estudios que contribuyan al monocultivo de la cafia.

a. Departamento de fabrica
“Este departamento se divide en once areas, las cuales son parte esencial y
primordial dentro del proceso que aqui se realiza, dentro de las cuales se puede
enumerar: Patio de cafia, molinos, calderas, clarificacién, evaporacion, tachos,
centrifuga, envasado, bodega de producto terminado, taller industrial y bodega de

materiales” (Fuentes, 2006, p. 7).
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De acuerdo con (Fuentes, 2006) “la fabrica se divide en 11 &reas, cada una de ellas
influye en el proceso de la elaboracion del azucar dentro de las cuales esta: Patio
de cafia, molinos, calderas, clarificacion, evaporacion, tachos, centrifuga,

envasado, bodega de producto terminado, taller industrial y bodega de materiales”
(p. 7).

Las actividades que se realizan el en departamento de fabrica son:

1.Produccion de azucar
“Dentro de la produccion de azucar esta el corte de la cafia, la molienda, el proceso
de clarificacién, la cristalizacion, centrifugado, envasado y almacenamiento, estas
actividades se realizan durante el periodo de zafra (molienda de azucar), la cual
comprende de los meses de noviembre a mayo (periodo seco, con menos

precipitaciones pluviales” (Fuentes, 2006, p. 7).

Dentro el proceso productivo de la cafia de azlcar se encuentra el corte de cafia, la
molienda, clarificacion, cristalizacion, centrifugado, envasado y almacenado, todo

esto se realiza en el periodo de zafra ya se mecanizado o manual mente.

2. Venta de subproductos
“Los subproductos se obtienen del proceso de extraccion de azucar, la melaza es
uno de los subproductos que se generan, la cual también se conoce como la miel
final, esta se vende para ser empleada como alimento de ganado, el periodo de

venta es durante la zafra, los azcares de esta miel no se cristalizan” (Fuentes, 2006,
p. 7).

Dentro de los subproductos que se obtienen en el proceso de fabricacién del azlcar,

estd la melaza a la cual también se le denomina miel final, esta se vende para usarse

como alimento de ganado, esta se vende en el periodo de zafra, los azucares de la miel
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final no son cristalizables el cual es mas para el ganado lechero que acompafiado de

otro ingrediente provoca el aumento de leche en las vacas.

3. Reparacién del equipo
“El periodo para poder realizar reparaciones es después de que se finaliza el
periodo de zafra, lo que se conoce como tiempo muerto que comprende de los
meses de mayo a noviembre, lo cual se basa en el mantenimiento correctivo,

preventivo y la calibracion del equipo que se emplea en el proceso” (Fuentes, 2006,
p. 7).

Las reparaciones se realizan cuando se finaliza con la zafra, lo que se denomina como
tiempo muerto, en este lapso se tiempo se realiza el mantenimiento correctivo,

preventivo y se calibra el equipo.

1.4 Venta de azucar
“Esta se realiza por medio de los encargados de bodega de producto terminado los
cuales son supervisados por personal de la asociacion de azucareros de Guatemala,
este personal se encarga de verificar que los documentos de compra estén en orden,

esta es una auditoria constante que hay que cumplir” (Fuentes, 2006, p. 8).

“El azucar de Guatemala es simbolo de eficiencia y avance tecnolégico a nivel global
por esa razon es una agroindustria de relevancia en la economia del pais por el impacto
social y econdémico que genera a partir de sus actividades™ (Asociacion de Azucareros
de Guatemala, 2020).

“El azlcar y sus derivados, estan entre las cinco principales exportaciones de
Guatemala. Las exportaciones de azlcar, han generado divisas que han superado los
US$1,000 millones el azlcar de Guatemala genera empleos y contribuyen al

desarrollo del pais”(Asociacion de Azucareros de Guatemala -Asazgua-2020).
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Figura 3

Expogranel

Fuente: Acevedo, 2012.

11.4. Cafa de azucar

a. Taxonomia y origen

“La cafia de azUcar forma parte de la familia Poaceae (Gramineas), pertenece al
género Saccharum y a la especie Saccharum officinarum. Usualmente las variedades
gue se cultivan son hibridos que forman parte de la especie officinarum (Ramirez,
2015, p. 8).

Segun (Castro, 1977) “La cafia de azlcar es procedente del extremo oriente, de este
punto partio a Espafia a la zona de Malanga y a la zona de Motril, esto fue durante
el siglo IX, seguidamente se expandio al continente americano durante el siglo XV,
hoy en dia existen muchos paises latinoamericanos que son grandes productores
de cafia de azucar, como por ejemplo Brasil” (p.6).

b. Morfologia
“Su tallo tiende a ser macizo y cilindrico de cinco a seis cm de didmetro, de forma

alargada se puede alcanzar una altura de los dos a los cinco metros, no posee
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ramificaciones es considerado como un fruto verdadero el cual es de
aprovechamiento agricola, esto se debe a que en sus entrenudos posee almacenada
el azlcar, la cafia de azlcar es rica en sacarosa con un 14% aproximadamente,

aunque esto puede variar por factores como el tipo de suelo” (Monroy, 2010, p. 2).

Segun (Lépez, 2000) “la cafia de azUcar aparte de que nos proporciona sacarosa,
posee otros aprovechamientos como lo es la melaza, la cual es empleada como la
materia prima del ron, el bagazo, el cual es empleado como fuente de energia en
las calderas de los ingenios. Entre otros aprovechamientos se puede enumerar la

elaboracion de composteras, vinaza, ceras y la fibra absorbente” (p.12).

“Su sistema radicular esta conformado por un robusto rizoma subterraneo, sus hojas
tienen una forma alargada, son delgadas y planas, se encuentran recubiertas por
pequefas vellosidades en las cuales se encuentran unas aperturas estomaticas”(Lopez,
2000, p.12).

“Para que la planta pueda generar la inflorescencia, esta debera de tener una edad
determinada, ademas las siguientes variables son esenciales como la fertilizacion, el
fotoperiodo, la temperatura y las condiciones de humedad deberan de ser las
adecuadas” (Ramirez, 2015, p.12).

La planta tendré una transformacién en sus procesos de un crecimiento vegetativo a
un desarrollo reproductivo, durante este proceso los entrenudos tienden a alargarse,
un proceso que nos indica que la planta va a producir la inflorescencia es la aparicion
de la hoja bandera (Ramirez, 2015, p.12).

la inflorescencia estd conformada por una panicula, la cual posee unos ejes
secundarios en los cuales se encuentran unos pares de espiguillas que se encuentran

unidas por medio de un pedicelo y poseen una sola flor(Ramirez, 2015, p.12).
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c. Requerimientos edafoclimaticos

1. Temperatura
“Para un buen desarrollo la temperatura debera de ser de 14 a 16° C. Para el proceso
se germinacion se requiere una temperatura de los 32 a los 38° C. Cabe destacar de
que la cafia de azlcar no tolera temperaturas inferiores a los 0° C”” (Monroy, 2010,
p. 12).

2. Humedad relativa
“Esta debera de ser alta para que el crecimiento vegetativo de la cafia de azucar sea
mas acelerado cuando en cambio la humedad relativa es baja, y se adiciona un riego

deficiente, la cafia de azucar va a madurar” (Cengicafia, 2012, p. 40).

3. Radiacion solar

La cafia de azUcar requiere y asimila la radiacion solar, puede llegar a transformar
alrededor de un 2% de la energia captada en biomasa, como consecuencia el cultivo
de la cafa de azlcar requiere de una buena iluminacidn con esto se podra llegar a

mejores resultados.

“En otras palabras, cuando la cafia de azlcar es sometida a una radiacién solar
mayor, se obtendra una mayor eficiencia en el proceso de la fotosintesis y como
resultado se va a obtener una mayor produccion, asi como lo es una mejor

acumulacion de azucares” (Cengicafia, 2017, p. 22).

En lo que se refiere al riego, la cafia de azUcar posee un requerimiento hidrico de unos
1,200 a 1,500 mm anuales, se recomienda hacer una distribucion proporcional del
aporte hidrico que se le provea al cultivo durante la época seca, aunado a esto se debe

de considerar quitar el aporte hidrico al menos un mes antes de la cosecha.

Ademas, se debera de evitar de que la cafia de azucar padezca de encharcamientos.
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4. Suelos
“Se recomienda de que sean ligeros para poder obtener mejores rendimientos; se
debe de resaltar de que la cafia de azlcar no es un cultivo que requiera de buenos
suelos. en los suelos acidos y en los calizos promueven la formaciéon de una
clorosis” (Monroy, 2010, p.12).

La cafia de azlcar necesita de Optimas condiciones edafocliméticas, para lograr
alcanzar una mayor produccién de azucar, como lo son un clima seco, poca humedad,
abundante luz solar, noches frescas, precipitaciones o poco riego cuando se madura,

abundante temperatura durante el dia, debe poseer un suelo ligero.

d. Propagacion vegetal
“La propagacion de la cafia de azUcar se realiza por medio de esquejes (tallos), los
hycuales usualmente son llamados semillas. Para la siembra se colocan dos tallos
en pares, de forma horizontal en el interior del surco, en promedio tienen 40 cm de

longitud y de 3 a 4 yemas por tallo” (Cengicafia, 2012, p. 19).

Dentro de las variedades de cafia de azlcar se buscan las siguientes caracteristicas:
a) Altos rendimientos (ton/ha)

b) Tolerancia a plagas y enfermedades

c) Adaptable a las condiciones edafocliméticas

d) Alto contenido de sacarosa expresado en grados brix.

e) Mayor contenido de jugos

f) Resistencia al acame

g) Baja presencia de inflorescencias (Cengicafia, 2017, p.22).

Dentro de las principales variedades se podra mencionar a la CP722086, CP 731547,
CP 881165, en los ultimos afios se ha estado se trata de desarrollar nuevas variedades

como las CG, de estas al momento son muy pocas la que se explotan a nivel comercial.
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e. En la fertilizacion

Se puede mencionar que es un cultivo demandante de los nutrientes que se encuentran
en el suelo, por esta razén es esencial el desarrollar un buen plan de fertilizacion a
manera general se recomienda incorporar en el fondo 100 Kg de P205/ha, 250 Kg de
K20O/ha y 100 Kg de N/ha. Y en la cobertura se recomiendan de 200 a 300 Kg de
N/ha, estos se deberan de distribuir en tres aplicaciones durante el periodo seco.

La fertilizacion es importante para la siembra de cafia de azlcar de esta misma forma
se deberdn de incorporar otros elementos que son requeridos en la siguiente
composicion; 47 Kg Ca/ha, 47 Kg de Mg/ha y 60 Kg de S/ha (Cengicafia, 2006, p.
25).

f. La cosecha de la cafia de azucar
“Se podra realizar de forma manual por medio de la formacion de una chora de seis
surcos 0 mecanizada mediante el empleo de una cosechadora, en nuestro pais
usualmente se hace la cosecha seguidamente después de las quemas a través del

corte con machete de trabajadores” (Cengicafia, 2002, p. 18).

Figura 4

Cosecha de cafia de azUcar

Fuente: Cengicafia, 2017.
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Segun (Cengicafia, 2002) “cuando se quema la cafia de azUcar se pretende eliminar
impurezas y de esta forma incrementar la velocidad de corte del personal el
impacto de la quema es su efecto que causa al medio ambiente, la calidad del aire
es lo primero que se ve afectado; seguidamente se ve afectada la fertilidad del
suelo, se provoca la pérdida de microorganismos y a la vez la cantidad de materia
organica se ve reducida, se ve afectada la cantidad de sacarosa debido a las elevadas

temperaturas que tiene que soportar la planta en el momento de la quema” (p. 18).

En paises como Colombia se implementa la cosecha en verde para mitigar el impacto

de las quemas al medio ambiente, en las dos formas de implementar, tanto para la

cosecha manual, como para la cosecha mecanizada.

Para que sea eficiente el corte en verde debera de tener un bajo contenido de impurezas

(trash) al momento de llegar al ingenio, en dltimos afios ha venido la tendencia de

incrementar la eficiencia del cortador y poder emplear los restos de la cosecha para

generar subproductos.

“Se emplean dos tipos de corte manual uno de ellos es el corte convencional, en el
cual se corta el tallo desde la base, se despunta y se deja preparado para el
transporte por medio de la formacion de una chorra continua, y el corte limpio, en
el cual se retiran las hojas del tallo, el tallo es cortado desde la base, se despunta, y
se deja preparado para el transporte como se describi6 anteriormente. La diferencia
entre estos dos tipos de corte radica en la presencia de las hojas del tallo o la

ausencia de estas” (Cengicafia, 2012, p. 14).

En el corte mecanizado generalmente se emplean cosechadoras de labor combinada,

se les llama asi porque despuntan los tallos, estos son cortados desde su base y son

partidos en trozos pequefios, existen procesos de cosecha mecanizada en verde con la

cual se busca que sea eficiente el corte de la cafia de azucar.

33



g. Plagas

1. Gusano barrenador del tallo (Diatraea saccharalis)
“Se debe de considerar el tipo de metabolismo que posee, en estado adulto
permanece en latencia, se encuentra escondido en el envés de las hojas secas de la
cafa de azUcar, esto es durante el dia; durante las noches se vuelve activo, en su
estado larval realiza perforaciones en los raquis de las hojas y seguidamente

barrena las plantas tiernas” (Monroy, 2010, p. 8).

“Se detecta que en plantas desarrolladas ocasionan mas dafio a nivel foliar, durante
su desarrollo en la segunda muda barrenan el tallo y tienden a formar galerias a lo
largo del mismo, antes de pasar al estadio de pupa realiza galerias de mayor
tamario, esto hasta que logra salir afuera, estas galerias son cubiertas con hilos y

fibras de la misma cafia, se logra al final pasar al estadio de pupa” (Monroy, 2010,
p. 8).

Debido a la actividad que desarrolla, las galerias provocan una oxidacion lo que
provoca una disminucion en los contenidos de sacarosa, y como consecuencia también
se pierden los grados brix, por aparte provocan la muerte de tallos jovenes y se ve

disminuida la capacidad vegetativa de la cafia de azucar.

2. Chinche salivosa (Aeneolamia postica)
Las ninfas succionan la savia de las raices de la cafia, los adultos prefieren las hojas,
al momento de succionar la sabia le transmiten a la planta una sustancia, por medio
de la cual generara una necrosis y la aparicién de manchas rojizas que tienden a
debilitar la planta hasta que esta se seque es la especie de mayor abundancia y
distribucidn en la zona cafiera de Guatemala con 96.56 por ciento de ocurrencia,
comparado con 3.44 por ciento para (Prosapia simulans), el estudio incluyé 28
campos de cafia de azlcar ubicados entre los departamentos de Escuintla y

Suchitepéquez (Cengicafia, 2012, p. 22).
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h. Enfermedades

1. Raya roja (Xanthomonas rubrilineans)

“Aparecen unas rayas rojizas las cuales se extienden paralelamente a los nervios de la
hoja, Cuando la infeccion es severa se provoca la pudricidn del cogollo, asi como el
tallo de la planta” (Monroy, 2010, p. 9).

La enfermedad se presenta como un rayado en el follaje o como una pudricion del
cogollo, estos sintomas pueden aparecer al mismo tiempo o en forma separada,
dependiendo de la presencia de una alta humedad relativa en el ambiente, las plantas

jévenes son mas susceptibles a la raya roja que las adultas.

2. “Virus del mosaico de la cafia de azucar; el medio de transmision del virus es por
medio de afidos, promueve la aparicion de diversas manchas de colores, las cuales

podrén ser de verdes a una tonalidad blanquecina” (Monroy, 2010, p. 9).

I1.5. Procesos de fabricacion del aztcar
“Dentro de los derivados que se pueden obtener en la industria azucarera, se debe
de mencionar que muchos de estos productos se aprovechan en la comercializacion
interna de mercancias, tanto en el mercado nacional como en la exportacion dentro
de los cuales se puede mencionar la pulpa y el papel, alcohol y la levadura de
recuperacion, la levadura torula, la levadura panadera, la lisina y el &cido citrico,
etc. la denominada sucroquimica la cual es el desarrollo de los derivados de la cafia

de azlcar en subproductos, la cual es esencial” (Ribera, 1980, p. 228).

En el proceso de la elaboracion del azucar se generan muchos subproductos, los cuales

se comercializan en el mercado interno y en el mercado externo.

A continuacion, se presenta en la siguiente figura el proceso de fabricacion de azucar

en un ingenio el cual detalla cada paso a realizar.
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Figura 5

Proceso de fabricacion de azucar
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Fuente: Fernandez, 2003.

Seguln (Ribera, 1980) “uno de los principales subproductos de la cafia de azUcar es el
bagazo, el cual se puede emplear en la fabricacion de varios tipos de subproductos.
(p. 229).

“Otro de los subproductos es la melaza la cual se emplea como materia prima para
la elaboracién de Ron, de la melaza también se puede obtener la levadura panadera.
las opciones que nos pueden proporcionar los subproductos de la industria
azucarera, se puede mencionar a una gran cantidad de productos” (Ribera, 1980, p.
229).
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El principal subproducto que se obtiene de la cafia de azucar es el bagazo, el cual
puede ser empleado como materia prima en la elaboracion de papel, el segundo
subproducto que se obtiene es la melaza la cual es la materia prima para la elaboracion

de ron, de la melaza también se pueden obtener levaduras.

a. Bagazo
El bagazo consiste en ser un residuo fibroso el cual se obtiene en el ingenio por
medio del proceso de extraccion de jugos, el cual se emplea como fuente de energia
en las calderas de los ingenios y en el area de cogeneracién de energia eléctrica,
con lo que se puede mencionar que la industria azucarera es una industria auto
sostenible en la generacion de a la energia, cabe destacar que se generan excedentes

de bagazo que es materia prima en procesos industriales” (Rivera,1980, p. 229).

Segun (Ribera, 1980) “el bagazo es un residuo de consistencia fibrosa, este se
obtiene cuando le extraen los jugos a la cafia, el bagazo es usado como fuente
energética en las calderas de los ingenios, asi como también en la generacion de
energia eléctrica, lo que vuelve a la agroindustria azucarera en una industria
diversa, los excedentes de bagazo se emplean en varios procesos industriales” (p.
229).

Del bagazo también se pueden obtener las mencionadas mieles hidroliticas, las cuales
seguidamente se pueden fermentar para poder obtener alcohol y proteinas, las cuales
se emplean en la alimentacion animal como también panelas de dulce o jarabes para

curar problemas de piel o gastro intestinales.
Otro de los productos que se puede obtener del bagazo es el papel, a nivel mundial la

produccion de papel a partir del bagazo de la cafia llega a superar el millon y medio

de toneladas, existen mas de 50 cincuenta fabricas, las cuales en su mayoria ya estan
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establecidas por que la utilizacién del bagazo de cafia es eminente para proteger el

medio ambiente y contribuir con la industria papelera del pais.

“El bagazo también puede ser empleado como materia prima en la elaboracion de
madera artificial, esta madera se emplea en la fabricacion de muebles, se habla de
que una industria con altas rentabilidades, en la cual el periodo de recuperacion del

capital es en el corto tiempo” (Ribera, 1980, p. 230).

Del bagazo se pueden obtener mieles las cuales después de un proceso de
fermentacidn se puede obtener alcohol y proteinas, que se pueden emplear en la
alimentacion animal también puede ser materia prima en la elaboracion de papel y

madera artificial.

b. Melaza

“Cuando se habla de melaza se piensa en los subproductos mas comunes como lo
es la levadura panadera, el ron, la produccion de alimentos para animales aunque
de la melaza se pueden obtener otros productos entre los cuales esta la elaboracion
de alcohol como combustible, o la elaboracion de alcohol como materia prima de
la industria alco-quimica la melaza se puede emplear en muchos procesos de
fermentacion, especificamente en la produccion de proteinas” (Rivera, 1980, p.
231).

De la melaza se puede producir ron y levaduras, asi como alimentos para animales, la
melaza puede ser la materia prima para la produccién de etanol o alcohol para la
industria farmacéutica, dentro de los procesos de fermentacion también se puede dar

origen a proteinas.

Dentro de los residuos de cosecha se tiene el rastrojo que se queda en el campo como

resultado del despunte y del deshoje que se le realiza a la cafia de azUcar.
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c. Los residuos de cosecha

“ los residuos de cosecha los cuales pueden ser aprovechados para la
transformacion de productos, su trasformacion mas inmediata es para elaborar
alimentos para el ganado, no es necesario el levantar el 100% se debe de dejar un
porcentaje para poder recuperar la materia orgénica de los suelos también se
pueden emplear como materia prima en la elaboracion de productos hidroliticos
para fuente de alimentacion de animales, también se pueden emplear como una
fuente de energia “(Ribera,1980, p. 231).

A los residuos de cosecha se les puede dar un valor econémico como fuente de
alimento para el ganado, también pueden ser una fuente de materia prima para la
elaboracion de productos hidroliticos como fuente de alimento para los animales, el

rastrojo que se queda en el campo, se descompone y se incorpora a los suelos.

d. Cachaza
“La cachaza es el resultado de un proceso de filtracion de los jugos, la cantidad de
cachaza que se obtiene, asi como sus componentes varian en funcién de la
localizacion del cultivo, de la variedad de la cafia de azucar, de la eficiencia de la
molienda, y del proceso de clarificacion de las mieles entre otros” (Rivera,1980, p.
232).

Segun (Rivera, 1980) “dentro de los componentes que se encuentran en la cachaza
se puede mencionar la cera cruda, grasas, fibra, azucares y proteina cruda, por lo
que se considera como una materia prima con un alto potencial, a pesar de que en
muchas ocasiones es depositada en los campos de cafia como fertilizante a las seis
semanas de la siembra, esto es como resultado de su alto contenido nutricional, se
estima que posee fosfato, nitrégeno y potasio, los cuales le dan un gran aporte
nutricional a la planta en la etapa de macollamiento, a la cachaza se le puede extraer

la cera para poder ser empleada como un abono organico humificado” (p. 232).
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La cachaza se obtiene de un proceso de filtracién de los jugos, su cantidad va a
depender de varios factores como lo es el area en donde se encuentra la plantacion, la
variedad de cafia de azUcar y el tipo de manejo agronémico que se le haya dado, la
cachaza esta compuesta de cera cruda, fibra, grasay proteina, por lo que es una materia

prima que se puede transformar en varios subproductos.

“Uno de los usos mas comunes de la cachaza es que se deposita en los campos de
siembra como fertilizante como consecuencia de su contenido nutricional, la
cachaza es rica en nitrogeno, fosforo y potasio estos nutrientes son asimilables por
la planta durante la etapa de macollamiento en ciertas circunstancias a la cachaza
se le extrae la cera para poder ser empleada como un fertilizante humificado, el

cual posee la capacidad de retencion de humedad del suelo” (Rivera, 1980, p. 232).

De acuerdo con (Rivera, 1980) “sefiala que también se pueden elaborar composteras
a base de cachaza y bagazo, mediante una fermentacion aerobica y anaerobica, se
emplea microorganismos celuliticos, el tiempo de descomposicion es de tres meses,
al final se obtiene un abono con alto contenido de nitrégeno, fosforo y potasio.
Segun investigaciones se estima que con 2.3 ton del compost/ha, se llega a
incrementar en un 20% el rendimiento con lo que se vuelve eficiente la elaboracion
del compost. (p. 233).

Seguln (Rivera, 1980) “Mediante el método del doble solvente se puede extraer la cera

de la cachaza o también se puede emplear el método del solvente simple” (p. 233).

De acuerdo con Rivera (1980) “con la cera extraida se pueden fabricar los siguientes
productos: Betun, cosméticos, emulsiones que se emplean para recubrir los citricos,
cera para dar brillo en superficies, también se pueden obtener grasas y aceites,
productos que no se desean en la produccién de las ceras, estos pueden ser empleados
como fuente de energia” (p. 233).

Actualmente todo lo que se deriva de la cafia de azlcar es aprovechable, la cachaza

se puede emplear como alimento animal, como consecuencia de su contenido de
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azucares, proteinas, nitrégeno, entre otras, para que la cachaza pueda ser empleada

como alimento de animales, esta se debe de reducir su cantidad de agua en un 75%.

“Otro de los usos que se le puede dar a la cachaza es que se puede combinar con el
bagazo y se pueden elaborar composteras, por medio de un proceso de
fermentacion aerdbica y anaerdbica para lo cual se requiere el empleo de
microorganismos celuliticos, el tiempo en que se conforma el abono es de tres
meses, el abono obtenido es rico en nitrogeno, fosforo y potasio” (Rivera, 1980, p.
233).

Se estima que, con la incorporacion de este tipo de abono en las areas de cultivo, la
produccion se mejora en un 20%, por medio del método de extraccion del doble
solvente se le puede extraer la cera a la cachaza, esta cera se puede emplear para darle
brillo a las superficies o para poder recubrir frutas, también se pueden extraer las

grasas y los aceites a los cuales se les puede dar un uso energético.

Debido a su alto contenido nutricional también se puede emplear como alimento de

animales, para lo cual se debe de colocar a secar.

e. Vinaza

Se puede emplear como un fertilizante con lo que se convirtié en un valor agregado
en la fabricacion de azlcar. Se han logrado obtener buenos resultados en fincas
productoras en donde se ha aplicado después del primer corte, como consecuencia se

ha elevado la productividad y el desarrollo sostenible de las socas.
Por aparte debido a su alto contenido de potasio, se puede enumerar al nitrégeno y

al calcio, asi como otros elementos que se emplean durante el ciclo productivo de

la cafia de azucar, de esta forma se han reemplazado a los fertilizantes quimicos,
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ademas que se ha permitido la recuperacién de suelos que son salinos o sédicos
(Santiago, 2016, p. 25).

Segln (Santiago, 2016) “la vinaza también posee elementos pesados como el
hierro, el cobre, el manganeso y el zinc, estos al ser incorporados en grandes
cantidades en los suelos pueden ser contaminacion del suelo y como consecuencia
del agua también (p. 25). la vinaza se combina con la fertilizacion quimica, la cual
ha llegado a sustituir al potasio y sirve como abono organico para los cultivos de

frijol, ejote, maiz y platano o banano.

La vinaza se usa como fertilizante, dandole un valor agregado a este subproducto, las
aplicaciones de vinaza han llegado a incrementar las producciones, la vinaza es rica
en potasio y en otros nutrientes, al ser suministrada como fertilizante ha desplazado a

la fertilizacion quimica.

Ha dado muy buen resultado en la recuperacion de suelos salinos y de suelos sédicos,
la vinaza no se puede aplicar en grandes proporciones debido a que posee metales
pesados puede llegar a contaminar los suelos y el agua.

“Recientemente la vinaza se combina con otros fertilizantes y se emplea en vez del
potasio en las labores de fertilizacion del cultivo de la cafia de azdcar, no hay una
dosis establecida por lo que estas pueden variar y se elaboran segun la necesidad
del suelo, la variedad de cafia, asi como la concentracién de vinaza que se posea”
(Santiago, 2016, p. 26).

f. Extraccion del azucar en el ingenio

Después de que la cafia es cortada en el campo, esta se traslada al ingenio por medio

de las jaulas que son jaladas por los cabezales.
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“Uno de los primeros procesos que se realiza en la fabrica es el del prelavado por
medio del cual se elimina el polvo, seguido se descarga hacia las mesas
alimentadoras, mediante una grua hidraulica, en las mesas se realiza un proceso de
lavado, en el cual se elimina la mayor cantidad de tierra, lodo. también se determina
la cantidad de cafia que va al proceso de molienda luego de clarificacion del jugo
y la melaza y la elaboracién de la cristalizacion del azlcar se almacena en sacos o

se envia a los silos para almacenarla” (Oliva, 2004, p. 13).

Al finalizar el corte en el campo la cafia es trasladada al ingenio a través de jaulas,
cuando estas llegan a la fabrica lo primero que se realiza es el prelavado con la
finalidad de eliminar el polvo, seguido se descarga hacia las mesas alimentadoras a
través de una grua hidraulica en donde se realiza el lavado, mediante el cual se elimina
la mayor cantidad de tierra y lodo también se estima la cantidad de cafia que inicia el
proceso en fabrica.

“Media vez la cafia ingresa a las fajas conductoras, esta es desfibrada por medio de
las picadoras de cafia, con lo cual se facilita la extraccion del jugo en los molinos,
en los cuales se separa la fibra lefiosa 0 bagazo del jugo de cafia, el jugo que se
obtiene en los molinos tiende a ser acido, este presenta turbidez y una coloracion
verde oscuro el bagazo que sale del altimo molino se emplea como combustible en
las calderas” (Oliva, 2004, p. 13).

Cuando la cafia pasa a través de las fajas conductoras esta tiende a ser desfibrada a su
paso por las picadoras de cafia, esto ayuda a la extraccion de jugos en los molinos en
donde se separa el bagazo de la cafa, el jugo que se capta en los molinos es acido,

turbio y de coloracion verde.

El bagazo tiende a salir del ultimo molino, este se emplea como combustible para las

calderas y la produccion de energia que se le vende al estado de Guatemala.
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“El jugo que se genera en los molinos se traslada al tanque de alcalinizacién,
cuando el jugo se alcaliniza, se traslada mediante bombeo a los calentadores, en
donde su temperatura se incrementa cerca del punto de ebullicién y después de

pasa a los clarificadores continuos, seguido se cristaliza” (Oliva, 2004, p. 13).

El jugo que se obtiene en los molinos es llevado al tanque de alcalinizacion, con la
finalidad de que este se alcalinice, el jugo se conduce por medio de bombeo hacia los
calentadores, en donde su temperatura se eleva cerca del punto de ebullicion, seguido

se traslada a los clarificadores continuos para ser cristalizada.

“El proceso de cristalizacion también es conocido como el cocimiento de la
sacarosa, la cual contiene el jarabe, el cual se realiza en los tachos que son unos
evaporadores al vacio, en este cocimiento, depende de la pureza, se puede generar
un azucar crudo el cual se puede exportar o se puede emplear en la fabricacion de
alimentos balanceados de animales, el azucar blanco se emplea para el consumo

directo, también esta el azlcar para la refinacion” (Oliva, 2004, p. 13).

Al cocimiento de la sacarosa también se le conoce como cristalizacion, la cual posee
el jarabe, este se obtiene en los tachos, los cuales son evaporadores al vacio depende
de la pureza del cocimiento se puede obtener un azlcar crudo la cual se exporta o

puede se puede emplear para la fabricacion de alimento de animales.

Cuando la azucar es blanca se puede consumir de forma directa, esta azUcar también

se puede refinar a diferencia de la azGcar morena, aungue para algunos es la mejor.

“El azlcar ya refinado pasa por un proceso de lavado con condensado de vapor, se
seca con aire caliente, se clasifica de acuerdo al tamarfio del cristal, seguido se
almacena en silos para su empague, el aztcar crudo que es exportable sale de forma

directa de las centrifugas hacia los silos de almacenamiento” (Oliva, 2004, p. 13).
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Cuando se obtiene el azlcar ya refinado, esta se pasa por un lavado por medio de un
condensado de vapor, se seca por medio de aire caliente, esta se clasifica segun el
tamafio del cristal, para ser almacenada en silos para su posterior empaque, el aztcar

crudo de exportacion sale directo de las centrifugas a los silos para su almacén.

“Después de los silos de almacenamiento, el azicar se carga a granel para ser
transportada al puerto de embarque, el azlcar también se puede empacar en sacos
de 50 kg, la cual se emplea en la fabricacion de alimentos balanceados de animales.
el azlcar blanco se empaca en presentaciones de 400, 460, y 2,300 gramos, asi
también en presentacion de 25 Ibs y de 50 kg” (Oliva, 2004, p. 14).

11.6. Procesos de clarificacion
“La cafia de azucar se coloca para la molienda por medio de unas cuchillas
giratorias, las cuales se encargan de seccionar el tallo en partes pequefias, el molino
estd formado por varias unidades que se emplean en la combinacién de tres rodillos
por medio de los cuales transita la cafia exprimida o mejor dicho el bagazo”
(Fernandez, 2003, p. 10).

Segun (Fernandez, 2003) “para poder extraer el guarapo se realizan aspersiones de
agua o puede ser guarapo diluido por encima de la capa de bagazo, para poder
extraer la mayor cantidad de guarapo posible el bagazo esta constituido de fibra y
posee alrededor de un 55% de agua, el cual es empleado como combustible
directamente colocado en las calderas, el ingenio se considera que es eficiente

cuando este genera mas de un 20% de bagazo, de sus requerimientos energéticos”
(p. 10).

En el primer proceso industrial se obtienen dos productos, el bagazo y el guarapo que
es el jugo de la cafia es cuél es la materia prima del azlcar, una de las caracteristicas

del bagazo son sus contenidos de fibra.
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De tal forma que la utilizacion de bagazo al ser empleado como combustible en las
calderas, cuando se genera un 20% mas de bagazo de los requerimientos energéticos
del ingenio, se dice que este es eficiente y que se estd produciendo de acuerdo a lo
planificado.

Figura 6

Obtencidn de jugos de cafia
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Fuente: Fernandez, 2003.
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Segun (Fernandez, 2003) “la cantidad de cal que se adiciona es de una libra o medio
kilogramo por tonelada de cafia, con lo cual se neutraliza la acidez que presenta el
guarapo, el guarapo ya alcalinizado se somete a temperatura hasta que llegue al
punto de ebullicién, se debe de dar una coagulacion de las grasas, ceras y gomas
en la parte superior tendiéndose a formar un precipitado en el cual se van a
concentrar todas las particulas que se encuentran en suspension, asi como también

todas aquellas particulas que son demasiado finas” (p. 10).

Los lodos se retraen del jugo que esta clarificado mediante el proceso de
sedimentacion, estos pasan un filtrado mediante la succién de unos tambores
rotativos del proceso de filtracion este lodo es el segundo subproducto que se
obtiene en el proceso industrial al que se le denomina cachaza, la cual es apartada

del proceso. (Fernandez, 2003, p. 11).

Dentro de los subproductos que se pueden obtener de la cachaza esta la obtencién de
ceras, aditivos para la alimentacion de animales, fertilizante organico, para la
elaboracion de vermicompost y la elaboracion de compost en si que sirve para culticos

secos como maiz mani entre otros.

Una de las caracteristicas del guarapo es que este es acido y presenta cierta
turbidez, dentro del proceso de la clarificacion de las mieles se emplea la cal, la
cual se emplea para neutralizar la acidez del guarapo el subproducto que se obtiene
de este proceso es la cachaza, la cual se aparta del proceso para elaborar alcohol o

bebidas embriagantes (Fernandez, 2003, p. 11).

Segun (Fernandez, 2003) “El jugo clarificado se estima que esta compuesto por un
85% de agua, dos terceras partes del agua se tienden a evaporar mediante el empleo
de unas vaporeras al vacio, estas son unos cuerpos gue se encuentran posicionados

en serie, en la medida en gque se avanza los cuerpos (p.11).
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Segun (Fernandez, 2003) “estos tienden a presentar un grado mas alto de vacio,
por lo que el jugo tiende a llegar al punto de ebullicién a una temperatura inferior
cuando el jugo sale del ultimo evaporador se le denomina meladura, el cual esta
compuesto de un 65% de sélidos y de un 35% de agua el jugo clarificado esta
conformado por un 85% de agua, por lo que se somete a evaporacion al salir de
este proceso al jugo que se obtiene se le denomina meladura, el cual posee un 65%

de compuestos solidos y un 35% de agua. (p.12).

Después de pasar por los evaporadores la meladura continua su paso por medio de los
tachos, donde esta se cose para dar lugar a la formacién de los cristales de sacarosa,

esta media vez estén formados se mantienen a temperaturas por debajo de los 70° C.

“La formacion de los cristales es continua hasta que se alcanza a llenar el tacho, al
conjunto de los cristales y a la meladura que se encuentra sin cristalizar en el
interior del tacho se conocen con el nombre de templa (lo que esta contenido en el
interior del tacho), esto se chispa a traves de las vélvulas del mezclador”
(Fernandez, 2003, p. 12).

Segun (Fernandez, 2003) “el mezclador o el proceso de cristalizacion es donde la
masa cocida, seguidamente después de que es descargada del tacho, se moviliza
despacio en el cristalizador hasta que pierde su temperatura, seguidamente se
calienta para poder efectuar una buena purga a través de las centrifugas, la pérdida
de temperatura tiende a disminuir la solubilidad de la sacarosa y esta se coloca

sobre los cristales formados™ (p. 12).
La meladura pasa por los tachos para darle lugar a la formacion de los cristales de

sacarosa, a los cristales y a la meladura que se encuentra adentro del tacho se le

denomina templa, esto pasa por el mezclador para la cristalizacion en las centrifugas.
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La masa cocida que sale del mezclador se traslada a unas maquinas giratorias
denominadas centrifugas, la cual esta compuesta de unos tambores cilindricos que
estan suspendidos a través de un eje que posee paredes laterales con agujeros, que en
su interior poseen una tela metalica, estas poseen de 400 a 600 agujeros por pulgada

cuadrada.

“El tambor puede girar a una velocidad de unas 1,000 a 1,800 rpm. Este revestimiento
con los agujeros tiende a retener a los cristales de azUcar, los cuales se pueden lavar

con agua si es requerido” (Fernandez, 2003, p. 13).

Segun (Fernandez, 2003) “La melaza transita por medio de este revestimiento como
consecuencia de la velocidad que ejerce la centrifuga la cual puede ser de 500 a 1,800
veces lo que es la fuerza gravitacional, el aztcar transita a la secadora para su posterior

empaque”. (p.13)

Entre tanto a la melaza también se le denomina magma que tiende a ser un material
denso y viscoso el cual contiene sacarosa, azucares reductores, componentes
organicos que no poseen azucares y agua, el cual es el tercer subproducto de la
produccion de azucar, la melaza es la materia prima para elaborar alimento de ganado,
fabricacion de alcohol industrial, produccién de levadura, elaboracion de jarabes y

proteina unicelular.

Simultdneamente a la produccion de azucar, se emplea el bagazo de la cafia como
combustible, el cual genera como subproducto las cenizas que se pueden extraer de
los hornos, el azlcar que no es cristalizable se le denomina melaza que es otro

subproducto que se obtiene en el proceso de fabricacion del azucar.

La melaza se puede emplear para alimento de ganado y es la materia prima para la

elaboracion de alcoholes, levaduras, jarabes, entre otras.
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“La vinaza es uno de los principales subproductos que se obtiene de la produccién
de bioetanol y se llega a generar en una relacion de ocho a 15 litros por cada litro
de alcohol producido, la vinaza tiende a ser un liquido con una coloracion marron
oscuro, su aroma tiende a ser fuerte, y el pH se encuentra en una escala de cuatro
a cinco (acido), la vinaza posee altos contenidos de solidos disueltos” (Fernandez,
2003, p. 14).

Segun (Ahmed, 2016) “Se estima que el 50% de estos solidos son compuestos que
no se evaporan con facilidad los cuales se originan en el caldo de fermentacion,
estos compuestos son organicos, pero no se pueden fermentar, estan presentes
compuestos fendlicos, polifenolicos, asi como también los azucares residuales” (p.
7).

Una de las peculiaridades de la vinaza es de que necesita una demanda biolégica de
oxigeno (DBO) esencial en un rango estimado de 35,000 a 60,000 mg/litro y también
requiere de una demanda quimica de oxigeno (DQO) en un rango estimado de 70,000
a 150,000 mg/litro, la vinaza presenta altos contenidos de sales por lo que presenta
una alta conductividad eléctrica, asi como también presenta un elevado contenido de

cenizas.

“La vinaza es su subproducto que se obtiene en la produccidon de etanol la vinaza
es de color marron y es acida, la cual posee varios solidos disueltos, una de las
peculiaridades de la vinaza es que esta requiere de una demanda bioldgica de
oxigeno y una demanda quimica de oxigeno, también posee alta cantidad de sales,
por lo que presenta una alta conductividad eléctrica, las cenizas también se

encuentran dentro de la vinaza” (Ahmed, 2016, p. 7).

Segun Ahmed, (2016) “se han dado malas practicas ambientales con respecto a la

vinaza, debido a que se han descargado sobre los cuerpos de agua o directamente
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sobre el suelo se tiende a provocar un impacto ambiental que deteriora los mantos

acuiferos como el suelo” . (p.7)

“En condiciones de humedad la vinaza tiende a disminuir el proceso de
fotosintesis, la concentracion de oxigeno disuelto se minimiza, dentro de las
condiciones del suelo disminuye la alcalinidad de estos y provoca una inhibicién
en los procesos de germinacion aunado a esto, también no permite de que los ciclos
biogeoquimicos de los elementos esenciales se lleguen a completar” (Ahmed,
2016, p. 8).

Por falta de conocimiento no se le ha dado una reutilizacion a la vinaza, o una
trasformacion de este producto, el cual se ha vertido de forma directa sobre los cuerpos

de agua, se causa un efecto adverso al ambiente.

Cuando la vinaza se encuentre en condiciones a alta humedad, tiende a interrumpir el
proceso fotosintético, por la cantidad de oxigeno disuelto se disminuye. También
ayuda a la recuperacion de suelos que son alcalinos, permite que se finalice el ciclo

biogeoquimico de varios elementos.

“Dentro de los usos que se le puede dar a la vinaza se tiene el uso energético, dentro
de una de las aplicaciones de la vinaza esta que se puede emplear en los suelos
agricolas como fertilizante, se aprovechan las propiedades de la vinaza para lo cual
no se requiere de mucha inversion, los costos de mantenimiento tienden a ser
minimos, estos son de una facil aplicacion y la tecnologia tiende a ser sencilla
(Ahmed, 2016, p. 8).

Segun Ahmed (2016) “dentro de los subproductos mas empleados de la vinaza se tiene
en procesos de fertiirrigacion, elaboracion de composteras, concentracion de proteinas

y produccién de proteinas unicelulares” (p. 8).
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11.7. Perdidas de sacarosa en el proceso de fabricacion y refinacion del aztcar
“El jugo procedente de los molinos es acido y de color verde oscuro, primero se
aplica SO, gaseoso, el cual reacciona con los principales colorantes del jugo,
después se le neutraliza por medio de una suspension de cal Ca(OH)2, este proceso
forma sales insolubles de calcio, principalmente fosfatos de calcio y ademas

sulfatos insolubles” (Pefialonzo, 2004, p. 15).

“Luego el jugo alcalinizado se lleva hasta 105° C, esto coagula la albumina y
algunas grasa, ceras y gomas, con la aplicacion de un polimero poli electrolitico se
forma un precipitado que atrapa los sélidos en suspension y las particulas mas finas
y sale un jugo claro, libre de particulas sélidas en forma cristalina” (Pefialonzo,
2004, p. 16).

Segun (Pefialonzo, 2004) “los aparatos que hacen la clarificaciéon son muy
variados, pero los de uso tradicional estan formados por bandejas cénicas de poca
profundidad (tres, cuatro, cinco) colocadas una sobre otra, generalmente con los
vértices hacia abajo o hacia arriba, encerradas en un cuerpo cilindrico, en la entrada
del jugo hay una camara de floculacion situada en la parte superior del clarificador,
el jugo fluye a través de las bandejas, se depositan las cachazas, las que son
empujadas hacia la salida (que puede estar en el centro o en la periferia de las

bandejas) por la accion de raspadores giratorios” (p. 17).

Segun (Pefialonzo, 2004) “el objetivo de este proceso es estabilizar el pH del jugo
para hacer minima la perdida de sacarosa por inversion y mejorar el proceso de
cristalizacion, otro objetivo es eliminar todo el material insoluble suspendido o
acarreado en el jugo (fibra, residuos del suelo, sélidos en suspension y coloides,
principalmente) al jugo, en estos equipos, se le baja su velocidad puntual para
permitir la decantacion de los fléculos formados para asi separar en forma continua

el jugo claro y el material extrafio se extrae en el fondo del clarificador”. (p. 19)
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El tiempo de residencia de estos equipos es variado, puede oscilar entre 0.25y 3 horas
se depende de las condiciones del proceso y del disefio del equipo empleado.

Pefialonzo, 2004, p. 19).

Figura 7.
Transformacion de cafia de azucar con doble linea de extraccion
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Fuente: Pefialonzo, 2004.
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a. Evaporacion

El jugo clarificado tiene mas o menos la misma composicion que el jugo crudo
extraido, excepto las impurezas extraidas en la clarificacion por el tratamiento de cal,
contiene alrededor del 85% de agua dos terceras partes del agua se evapora en
evaporadores al vacio de mdltiple efecto, normalmente de cuatro a cinco efectos de

evaporacion.

“La evaporacion consiste en una sucesion de cuerpos dispuestos en serie de manera
que cada cuerpo subsiguiente tiene un vacio més alto y, por tanto, una temperatura de

ebullicién mas baja el vapor ultimo llega a un condensador” (Pefialonzo, 2004, p. 20).

Segun (Pefialonzo, 2004) “el jugo entra y sale del sistema de una forma continua
el jarabe que sale del ultimo lleva una concentracion aproximada de 60 a 65% de
solidos en peso, el objetivo de este proceso es eliminar la mayor cantidad de agua
sin provocar cristalizacion (alrededor del 75% del material inicial), hace minima la
descomposicion de sacarosa por altas temperaturas durante tiempos largos y
conseguir la evaporacion deseada la cantidad de vapor de calentamiento procedente
del escape de las turbinas de los molinos por la combustion del bagazo™ (p. 20).

En este proceso se tienen los siguientes productos involucrados: Jugo clarificado,
vapor vegetal, (el vapor producido es un vapor como resultado de la ebullicion del
jugo que se encuentra en el interior); y vapor de escape (vapor de baja presion que se

produce por las turbinas de no condensacion).

“La operacion de un sistema de evaporacion quimica de mdltiples efectos es
relativamente sencilla, debido a que se fijan las condiciones de flujo de entrada y
salida de cada efecto y extracciones de vapores vegetales hacia el exterior entonces
se tiene equilibrio del sistema automatico en presion, temperatura y consumo de

vapor se refiere” (Pefialonzo, 2004, p. 22).

54



Segun (Pefialonzo, 2004) “La evaporaciéon se realiza en equipos continuos y
secuenciales en los que el vapor y el jugo en cdmaras separadas fluyen en el mismo
sentido (co-corriente), los factores que son importantes para la buena operacion de
evaporadores son presion absoluta del ultimo efecto, controlada por la cantidad de
agua suministrada al equipo de condensacion, concentracion de la meladura (debe
mantenerse debajo de 70 grados brix para evitar la cristalizacion); nivel del liquido
en el interior de los tubos, que debe mantenerse lo suficientemente bajo para

mantener buena velocidad de evaporacion y baja presion hidrostatica™. (p. 22)

b. Cristalizacion
“La cristalizacion tiene lugar en tachos al vacio de simple efecto, donde el agua en
el jarabe se evapora hasta quedar saturado de azucar, en este momento se afiaden
semillas a fin de que sirvan de nucleos para los cristales de azlcar, y se afiade mas
jarabe, seguin se evapora el agua, el crecimiento de los cristales continta hasta que
se llena el tacho, durante este proceso no se debe permitir la formacion de cristales
adicionales, de tal manera que cuando el tacho estd totalmente lleno todos los
cristales tienen el tamafio deseado los cristales y el jarabe forman una masa densa

Ilamada masa cocida” (Pefialonzo, 2004, p. 24).

Segun (Pefialonzo, 2004) “El objetivo de la cristalizacion es producir cristales de
sacarosa en condiciones éptimas para separacion posterior, agotar al maximo el
contenido de sacarosa del producto residual del proceso, melaza o miel final, operar
toda la evaporacion con el tipo y cantidad de vapor disponible y evitar hasta donde

sea posible, la descomposicion térmica de sacarosa” (p. 24).
En el proceso estan involucrados los siguientes productos: masa cocida, es una mezcla

de grano cristalizado y su miel madre (la miel donde se originaron y donde recibieron

los cristales); miel, que es un producto intermedio sin grano presente, al que se le ha
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extraido por lo menos una fraccion de la sacarosa que se encontraba presente; miel

virgen, es un producto sin grano presente, al que no dele ha extraido la sacarosa.

“Actualmente para la elaboracion de azlcar crudo un sistema de tres masas, la cual
produce masas (C) que se purgan y producen miel final para la venta y magma de
(C) sirve de semilla para producir masas de (B) que se alimentan con la miel A

proveniente de la purga de las centrifugas de masa (A)” (Pefialonzo, 2004, p. 26).

“Las masas B se purgan para genera miel (B) y magma de (B), sirve de semilla para
las masas de a, las cuales se purgan y producen azlcar para la venta 'y miel (A) la cual

se reprocesa” (Pefialonzo, 2004, p. 26).

Segln (Pefialonzo, 2004) “para la elaboracion de la azlcar blanca de 150 de color
unidades icumsa aproximadamente, se utiliza un procedimiento de dos masas,
iniciandose con la cristalizacion con la miel (A) de blanco y semilla, esto genera la
masa (B) de blanco que al purgarse nos da la miel (B) de blanco y el magma (B) de
blanco, la masa a de blanco se desarrolla y se utiliza magma de (B) blanco con
meladura de 65 brix y 88.9 de pureza, de la purga de dicha masa de produccion se
obtienen productos que son azlcar como producto terminado y miel a que se servira

para levantar masas cristalizadas” (p. 26).

c. Centrifugacion o purga
“La masa cocida proviene del cristalizador se carga a maquinas giratorias de alta
velocidad conocidas como centrifugas es un tambor cilindrico suspendido de un
eje el tambor tiene paredes laterales perforadas forradas en el interior con un juego
de telas metélica y mallas de 5 a 8 metros respectivamente el revestimiento
perforado retiene los cristales de azlcar lavada, la miel pasa a través de las telas
debido a la fuerza centrifuga, actualmente existen centrifugas para purgar masas

de azUcar crudo y azucar blanca al mismo tiempo” (Pefialonzo, 2004, p. 28).
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Segun (Pefialonzo, 2004) “el objetivo de esta etapa del proceso es separar
completamente la miel madre y los cristales presentes en las masas, mantener hasta
donde sea posible el tamarfio y caracteristicas de los cristales que se encuentren
presentes y efectuar la separacion azucar miel en el menor tiempo posible, con el

menor uso de energia y agua” (p.28).

“Los productos involucrados son lavado, que es una mezcla homogénea sin grano
de tres componentes basicos: el agua utilizada para lavar el grano dentro de la
centrifuga, residuos de la miel madre que ha envuelto a los cristales y disolucion

parcial del aztcar presente” (Pefialonzo, 2004, p. 30).

“Para purgar masa de tercera existe una centrifuga Western States CC6 y tres
centrifugas BMA K-850, para purgar las masas de segunda de crudo existen cinco
centrifugas BMA 850, una centrifuga Western States CC5 y una centrifuga
Western States CC6” (Pefialonzo, 2004, p. 30).

11.8. Métodos para determinar pérdidas por inversion de sacarosa

“El analisis se realizo en el ingenio Trinidad, productor de azucar crudo, el andlisis se
realizé durante 9 dias, la masa cocida de dos tachos cuyos volimenes de operacion
son tacho No. 1 22.65 m®y Tacho No. 2 28.32 m®” (Cutz, 2004, p. 29).

“La masa cocida de estos dos tachos se depositd en dos recibidores tipo (u) de
22.65 m® cada uno, los cuales descargaron a un mezclador de 28.32 m? ubicado
sobre la bateria de 6 centrifugas y que alimento la carga a la centrifuga de prueba.
(Cutz, 2004, p. 29)

“Se tomo una muestra de la masa cocida de cada tacho descargado y en el laboratorio
se hicieron los analisis y la determinacién del brix y pol de cada muestra. Con estos

datos se calculd la pureza de la masa” (Cutz, 2004, p. 30).
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Seguln (Cutz, 2004) “con la bateria de 6 centrifugas se independizo la descarga de
una centrifuga marca Western States 1.22 m x 0.76m — 1200 rpm, accionada por
un motor eléctrico de 56,000 w. la masa cocida se cargo en la canasta, por medio
de una compuerta que se acciona neumaticamente, cuando la carga se completa
empieza a girar y debido a la fuerza centrifuga del movimiento la capa de masa se
pega a la pared de la canasta, la cual esta equipada con un set de telas de diferentes
diametros de perforacion, cuya funcion es retener el grano de azucar y dejar pasar

a traves de las perforaciones la miel” (p. 30).

Cuando la canasta se gira, se le adiciona a la capa de masa el agua de lavado, al
concluir el tiempo total del ciclo de operacién de la centrifuga, automaticamente el

azucar se descarga en un gusano sin fin.

“En uno de los extremos de este gusano, se instala un cono que se utiliza para
descargar el azucar a los sacos de polipropileno de 50 Kg., los cuales se pesan uno
por uno en una bascula de plataforma marca toledo con capacidad de 150 Kg, para
cada tiempo de lavado se determina el peso de la azucar descargada. (Cutz, 2004, p.
31).

De acuerdo con Cutz, (2004) “el agua que se emplea para lavar el azlcar, es agua
condensa proveniente de la condensacién de los vapores del tercer y cuarto efecto
del sistema de evaporacién del jugo el agua se recolecta en un tanque con una
capacidad de 1 m3”. (p.32)

“La temperatura del agua es de 338.71-344.26 K, el agua se lleva a la centrifuga,
se utiliza una bomba tipo centrifuga de 0.019 m®/s y una presion de descarga de
4,7888 para, el agua se aplicé a la capa de azlcar en un ramillete de 7 boquillas de
bronce, tienen un orificio de 0.00158 m diametro y una capacidad de 0.00028 m®/s
(Cutz, 2004, p. 32).
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Segun (Cutz, 2004) “el flujo de agua a la centrifuga se controla y se utiliza una
electrovalvula del tipo solenoide de 0.0254 m de diametro, la cual se controla por
medio de un temporalizador digital, cuya escala es de 0 a 60 segundos, con una
variacion de 0.5 segundos, el lavado se hizo en dos partes, se deja entre cada lavado
un tiempo de 10 segundos, necesario para que la miel que recubre el grano de
azlcar purgue, para cada tipo de lavado se toma una muestra de miel y en el
laboratorio se hicieron los respectivos andlisis y determinaciones de los valores de:

Brix y pol, con los cuales se calcula la pureza de la miel” (p. 33).

Figura 8

Diagrama de flujo de las pruebas
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Fuente: Cutz, 2004.
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11.9. Plan de mejora continua
“La mejora continua se trata de un enfoque para poder mejorar los procesos
operativos que se basa en la necesidad que se tiene de revisar de manera continua
las operaciones de los problemas, reduccién de costos de oportunidades y otros

factores que de manera conjunta permitan la optimizacion” (Jacobs, 2000, p.13).

“La definicion o concepto de mejora continua analiza los procesos que se
desarrollan, con el impacto que se tienen donde se logra producir desviaciones,
para lograr entregar un diagnostico sobre el desempefio de los modelos de gestiones
de los mismos procesos, asociado a eso poder proponer estrategias que mejoren a

las gestiones y corrijan las desviaciones” (Jacobs, 2000, p.13).

Sin embargo, para poder medir la productividad primero hay que analizar el estado
actual y como mejorar el proceso al cual nos vamos a enfocar. A través de esto aparece
el concepto de mejora continua, la cual sirve como paso fundamental para el analisis
del proceso productivo y a su vez la mejora continua que puede tener el proceso para

elevar su productividad y eficiencia.

“La mejora continua tiene sus raices desde la revolucion industrial y ha
evolucionado este concepto hasta llegar a los principios del siglo XX Taylor tenia
idea que la administracion era la responsable de encontrar la mejor manera de
desempefiar el trabajo y capacitar a los empleados en los métodos de trabajo, hacen
énfasis sélo en la productividad, lo que ayudd a revolucionar la manufactura que

convirti6 a los Estados Unidos en ser lider industrial” (Evans y Lindsay, 2008, p.9).

“La mejora continua actualmente se puede definir como todas aquellas actividades
recurrentes, para elevar la capacidad de satisfacer los requerimientos, como lo
mencionan que es para alcanzar la eficiencia y eficacia de los procesos productivos

de las empresas” (Cianfrani y West, 2004, p.9).
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Esto se refiere a que todas las actividades que se hacen comlUnmente dentro del
proceso productivo, pueden aumentar la productividad y/o eficiencia, entregan las

herramientas adecuadas para que el proceso mejore.

La metodologia de la mejora continua y como las empresas pueden implementar esta

vision se presenta en el siguiente punto.

La mejora continua dentro de cualquier empresa logra evitar el estancamiento
operacional y organizacional que logran mantener por tiempos distintos la produccion

con niveles de control y fuentes de informacion.

a. Definicion de mejora continua
“La mejora continua puede definirse como una filosofia, es decir un ideal, que se
enfoca en un compromiso por mejorar un proceso, producto y organizacion; lo cual
es totalmente constante sin final en el que se consiguen resultados a lo largo de
este” (Jacobs, 2000, p.13).

“Esta filosofia hace referencia a la buisqueda constante de un mejoramiento por medio
de aplicar sugerencias e ideas que han sido aportadas por parte de los miembros de un

equipo de trabajo que poseen dicha tarea” (Jacobs, 2000, p.13).

La mejora continua busca el 6ptimo desempefio constante, el cual se obtiene por

medio de la aplicacion de métodos y estrategias que busquen mejorar las actividades.

Segun Cisneros, (2012) “Ademas, dicho proceso de mejora continua tiene el
objetivo de buscar que la persona que esté a cargo de una empresa llegue a ser un
excelente lider dentro de su organizacion, el empresario debe asegurarse por que
todos los miembros de la empresa estén involucrados en los procesos de la cadena

productiva” (p. 24).
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Para poder llevar el control de la calidad, es necesario que se mantenga un proceso
constante, el cual es llamado mejora continua que sirve para que los procesos de

operacion sean mas eficientes.

“La perfeccion es el objetivo que se busca constantemente, es claro que el capital
humano no posee la habilidad de llegar a tal extremo, pero si de buscar obtenerlo a

toda costa” (Cisneros, 2012, p. 24).

Implementar la mejora continua no sélo hace que los sistemas sean mas rapidos, sino
que también, sean de mejor calidad, es importante destacar el uso de la tecnologia en

los procesos de mejora continua.

La adquisicién de mejores softwares de gestion, la contratacion de personas bien
calificadas, la capacitacion constante en estos nuevos sistemas y la actualizacion de
nuevos enfoques de mejora continua son actividades que aportan a empresas que

aprovechan mejor sus recursos y entregan servicios de excelencia.

La mejora continua hace referencia a algo que esta en un constante proceso de cambio,
de desarrollo y con las posibilidades de poder mejorar, es un ciclo que no se

interrumpe, por medio del cual se puede identificar aspectos a mejorar.

“Se planean las maneras de cémo realizar mejoras, se verifican los resultados y se
actla conforme a estos mismos, para poder corregir las desviaciones o para al mismo

tiempo proponer nuevas metas” (Cisneros, 2012, p. 24).

La mejora continua también puede definirse como el cambio de algo con el objetivo
de que se vuelva mas efectivo, adaptable y eficiente en caso de la produccion de azlcar
los procesos deben de estar actualizados y mejorados para que los ingenios cumplan

con las metas de produccién propuestas durante la zafra.
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“Es decir, en este proceso se establece que es lo que se debe cambiar y como se debe
hacer, cuando y en donde todo eso depende del objetivo que los encargados de la

empresa posean” (Harrington, 1993, p.21).

“La mejora continua tiene una relacion con el termino japonés kaizen, dicha palabra
implica una mejora en la cual estén involucradas todas las personas y genera un gasto

que no es de gran valor” (Masaaki, 1993, p.12).

Segtin Cisneros (2012) “la mejora continua se enfoca en realizar el proceso de la
manera mas légica posible, lo cual también no debe implicar un gran costo, todo esto
debe garantizar el progreso continuo que compense los recursos invertidos a largo
plazo” (p. 24).

En una empresa cualquiera que sea, la mejora continua se define como una manera de
buscar oportunidades para lograr mejorar los procesos en las organizaciones,
establecer objetivos claros y precisos con el fin de optimizar procesos, la manera de

trabajar y aprovechar los recursos que tienen a su propio alcance.

En la mejora continua se deben de identificar los procesos, estudiarlos, y buscar la
manera de poder optimizarlos, se necesita una metodologia o procesos que puedan
ayudar a llevar a cabo el fin primordial de dichas empresas, todo esto para lograr

contar con una mejor gestion empresarial.

En toda organizacidn se tienen que tomar en cuenta los procesos que se quieren llegar

a mejorar, con que fines y que recursos se usaran para poder lograrlo.

Segun Masaaki (1993) Todos los procesos deben de ser medidos en prioridades para
las empresas o instituciones, con el fin de lograr o poner prioridad a lo que traiga

mejores resultados” (p.13).
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b. Metodologia de la mejora contintia
“La mejora continua es actualmente la principal estrategia en que basan su
funcionamiento las empresas de clase mundial. Las primeras fueron como
Motorolla, General Electric, y Allied Signal. En la actualidad cualquier empresa
competitiva a nivel mundial incluye una de las metodologias basicas de la mejora

continua” (Lopez, 2007).

Por otro lado, la Asociacion espanola para la calidad (2007), “se refiere mejora
continua como todos los procesos tienen problema y pueden mejorar, en

consecuencia, este estilo de gestion se preocupa de los resultados, pero también de los

procesos”
Figura 9.
Ciclo de mejora continua
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Fuente: asesor de calidad, 2020.

“Las ventajas de esta técnica, al basar su esfuerzo en &mbitos organizativos y de
procedimientos puntuales, radican en que se consiguen mejoras y resultados
visibles en un corto plazo e incrementa la productividad, la cual se define como la
relacion de bienes o servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados”
(Jiménez, 2009).
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c. Necesidad de la mejora continua
Seglin Cisneros (2012) “Actualmente existen mercados con un alto grado de
competencia, ya que ha habido casos en las cuales se han caido las barreras
aduaneras y han surgido bloques fuertes de comercio libre, por esta y mas razones

es completamente necesario restablecer los estandares ya establecidos” ( p. 25).

“Es totalmente necesario que se realicen revisiones y criticas de manera constante,
con el objetivo de que las empresas tengan la capacidad de tener una mejora continua

todo el tiempo” (Cisneros, 2012, p. 25).

Si una empresa desea avanzar en el mercado, es necesario que constantemente
implemente mejoras en sus procesos y que las mejoras nunca terminen, ya que solo

de esta manera pueden seguir en un alto grado de competitividad en el mercado.

11.10. Eficiencia

a. La calidad de la materia prima
“La calidad de la materia prima se reconoce al término de su procesamiento
industrial por la cantidad de azucar que se recupere por tonelada de cafia molida
(rendimiento fabril), una materia prima de Optima calidad serd aquella que se
caracteriza por un alto contenido de sacarosa, un bajo contenido de sustancias
solubles no-sacarosa y por un nivel adecuado de fibra, aseguran un maximo
rendimiento fabril y la mejor calidad de la azlcar obtenida, resultan en una mejor
eficiencia y rentabilidad, tanto de la fabrica como del productor cafiero” (Benitez

y Guagalango, 2011, p. 18).

Segun (Benitez y Guagalango) “la calidad de la materia prima constituye la base
del proceso industrial, al determinar la maxima cantidad de azucar que la fabrica
puede recuperar, segun la eficiencia fabril de cada ingenio asegurara recuperar la

mayor cantidad de la azicar formada en el campo” (p. 18).
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El conocimiento de los multiples factores que inciden en la calidad de la materia
prima, posibilitara instrumentar manejos y sistemas de control en la produccion,
cosecha, transporte y en la etapa industrial, que permitan mejorar las condiciones de

fabricacion y de calidad del producto.

“La transferencia, racionalidad y coordinacion efectiva de la relacion cafiero-
fabrica juega un papel fundamental en la mejora del proceso global. Ademas, se
debe destaca que la incorporacion de mejoras en el sector agricola e industrial
beneficia a toda la actividad, como también a sus distintos participes” (Benitez y
Guagalango, 2011, p. 18).

Segun (Benitez y Guagalango, 2011) “lo expuesto enfatiza el hecho de que el
procesamiento de la cafia de aztcar empieza realmente en el campo, la variedad de
cafa, el suelo en el cual se cultiva, las practicas de manejo (riego, fertilizacion,
control de malezas, etc.), la madurez del cafiaveral al momento de la cosecha y la

eficiencia de esta Gltima, determinan la calidad del material producido” (p. 18).

Figura 10

Exigencias en la calidad de la materia prima
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Fuente: Benitez y Guagalango, 2011, p. 18.
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Las cafias molidas con tres dias de atraso pueden perder hasta media arroba de azUcar
por cada 100 arrobas de cafia (5 kg de azlcar por cada Ton. de cafia), la fibra de la
cafia varia de (10-15) %, la pol en la cafia varia de (12-16) %, la cantidad de azlcar

de cafia es de (12-14) % del peso de la cafia molida.

b. Molienda

“El proceso de molienda tiene la finalidad de extraer el jugo a la cafia de azucar
mediante un tdndem de molinos que, para el caso del ingenio, consiste en cuatro
molinos, del primer molino se obtiene jugo mezclado, el cual es trasladado a
fabrica (departamento de elaboracién) para continuar con el proceso de depuracion
y clarificacion; de los molinos restantes, el jugo es utilizado para la maceracion, la
fibra resultante del dltimo molino se le da el nombre de bagazo” (Benitez y
Guagalango, 2011, p. 21).

Segun (Benitez & Guagalango, 2011). “la cafia preparada primeramente se
transporta al primer molino para dar inicio al proceso de extraccion de jugo;
posteriormente se traslada a un conductor intermedio en el que se aplica jugo de
cafia proveniente del tercer molino, a este proceso se le llama maceracion, y tiene

por objeto diluir el azlcar que contiene la cafia” (p. 21).

“La cafia que sale del primer molino entra al segundo molino, en el que vuelve a
ser sometida a compresion para extraer el jugo, posteriormente se manda a otro
conductor intermedio donde nuevamente se le plica el proceso de maceracion para
proseguir con su ingreso al tercer molino y continuar la extraccion (Benitez y
Guagalango, 2011, p. 21).

La cafa del tercer molino se transporta mediante un conductor intermedio al cuarto

molino, donde antes de su ingreso se le agrega agua caliente con el mismo fin de la
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maceracion, al proceso anterior se le conoce como imbibicion y es realizado

normalmente en él y dltimo molino.

c. Maceracion (imbibicion)
“La maceracion es el proceso por medio del cual el bagazo se remoja en un exceso
de agua o de jugo, generalmente a temperatura elevada, es decir maceracion
verdadera 0 maceracion en bafio, tal como se hace en Australia y en la isla de fiji.
define imbibicién como el proceso en el cual se aplica agua o jugo al bagazo para
diluir y mezclarse con el guarapo que contiene este Gltimo el agua asi utilizada se
Ilama agua de imbibicion” (Benitez y Guagalango, 2011, p. 22).

d. Tipos de imbibicién

Dentro del proceso de imbibicion existen tres tipos los cuales son:
1) Simple, en la cual solo se aplica agua, esto se ve con escasa frecuencia.

2) Doble, hoy en dia practicamente anacrdnica, donde se aplica agua en el Gltimo, o
en los dos ultimos molinos y en el jugo pobre combinado de los Gltimos dos molinos
se aplica en molinos anteriores del tandem.

“Compuesta, aplicable en tandem de cuatro molinos 0 maés, en la cual se aplica
agua al bagazo que va al Gltimo molino, el guarapo extraido por el ultimo molino
se aplica al bagazo que entra al penultimo, el jugo que extrae el penultimo se aplica

al bagazo que va hacia el ante penultimo, asi sucesivamente” (Benitez y
Guagalango, 2011, p. 22).

El porcentaje de agua de imbibicion que se aplica varia segun el pais, la capacidad de
los molinos, las caracteristicas de la cafia (sobre todo su contenido de fibra) y los
costos relativos del azlcar y del combustible.
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11.11. Seguridad industrial

a. Prevencion de accidentes
“La seguridad en el trabajo se realiza bajo la accidn de tres ejes, para que esta sea
eficiente, en la prevencion se eliminan o se disminuyen los riesgos, formacion en
seguridad y la informacién de esta, la seguridad laboral se basa en tres principios
para que esta pueda funcionar adecuadamente, por medio de la prevencion se
tienden a minimizar los riesgos, se debe de capacitar al personal en seguridad, y se

debe de socializar la informacién de seguridad” (Pérez, 2013, p. 29).

b. Analisis de riesgo en el trabajo
Segun (Pérez, 2013) “El analisis de riesgo en el trabajo es uno de los objetivos de
la seguridad la salud se enfoca en evitar lesiones, asi como enfermedades
relacionadas con el trabajo, mediante la capacitacion del personal se logra la
disminucion de riesgo en los accidentes laborales, mediante la ejecucion de
controles, definen los procedimientos laborales seguros y emplean el equipo de

proteccion adecuado para el personal” (p. 29).

El andlisis de riesgo en el trabajo tiende a ser uno de los principios de la seguridad.
uno de los pilares de la salud es el de evitar las lesiones, y enfermedades que se
relacionan con el trabajo, a través del entrenamiento del personal se puede disminuir
el riesgo de los accidentes laborales, por medio de controles, procedimientos y utilizan
equipo de proteccion.

1. Accion preventiva
“Esta se enfoca en reducir, evitar y eliminar los accidentes laborales, en donde se
toma en cuenta la proteccion del trabajador, por medio del empleo del equipo de
proteccion personal, maquinaria, instalaciones, procesos de fabricacion, asi como
la vigilancia de la seguridad, premios y sanciones, sefializacion en las diferentes
areas de trabajo” (Pérez, 2013, p. 30).
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Segun (Pérez, 2013) “En una accion preventiva se tiende a disminuir, se evita o se
elimina el accidente laboral en donde una de las prioridades es la proteccion del
trabajador, mediante el uso de equipo de proteccion, personal capacitado,
maquinaria, instalaciones y procesos tienen un enfoque especial en la seguridad, la

cual abarca la sefializacion de las diferentes areas de trabajo” (p. 30).

Las medidas de seguridad y de higiene tienden a ser preventivas y no reactivas, por lo
cual se deben de identificar medidas activas para poderle brindar proteccion al
trabajador y que estos no queden expuestos ante los riesgos, estos se deben de prevenir

y se deben de resolver antes de que se generen.

“Tanto las medidas de seguridad como las de higiene deben de ser preventivas,
estas acciones nunca deben de ser reactivas, se deben de determinar las acciones
que proporcionan proteccion al trabajador, se debe de minimizar los riesgos, los
cuales se deben de prevenir y se debe de resolver antes de que sucedan las medidas
preventivas, deben de participar todos los integrantes de la empresa” (Pérez, 2013,
p. 30).

2. Accion empresarial
“La empresa en donde se realiza la accion de seguridad se debe de basar en los
siguientes aspectos proteccion del trabajador para minimizar lesiones, proteccion
e de maquinaria y equipo, manejo de transporte y materiales, mantenimiento de las
instalaciones, prevencion de riesgos laborales, seguridad en la empresa” (Pérez,
2013, p. 30).

La empresa debe de considerar los siguientes aspectos la proteccién del personal se

emplea para minimizar las lesiones de la maquinaria y el equipo deben de contar con

proteccion y equipo necesario, deben de existir normas en el transporte de materiales
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realizar mantenimientos preventivos en las instalaciones, reduccion de los riesgos

laborales, normativa de seguridad de la empresa.

3. Accion de los jefes
“Esta se deriva de la accion empresarial para lo cual se siguen cinco aspectos
programar las acciones de seguridad, organizar las acciones, dirigir de forma
correcta el trabajo a manera de que este sea seguro, coordinar el trabajo para la
correcta realizacion de la produccion, control sobre las responsabilidades de

ejecucion de los trabajadores” (Pérez, 2013, p. 30).

Esta se basa en las acciones empresariales en base a: Programacion de acciones de
seguridad, organizar y controlar las acciones, el desempefio del trabajo debe de ser
seguro, coordinacion eficiente en la produccion, control de las asignaciones de los

trabajadores.

4. Acciones del trabajador
“El mismo trabajador debe de ser una pieza fundamental en las acciones de
seguridad sobre las cuales se debe de basar la colaboracidn, lo cual se basa en dos
aspectos fundamentales: 1) Localizacion de actos, condiciones peligrosas, y
comunicacion de lo observado. 2) Prevencién del peligro por la adopcion de las

adecuadas medidas de seguridad” (Pérez, 2013, p. 31).

El trabajador es uno de los ejes fundamentales en el seguimiento de la seguridad, lo
cual se fundamenta en la colaboracion por medio de la localizacion de los actos y la

prevencion del peligro.

5. Formacion de seguridad
“Esto se basa en que toda actividad debe de estar orientada hacia un entrenamiento,

se debe de efectuar una divulgacion de las practicas y de los métodos operativos
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gue son seguros, ensefianza de la seguridad y sus principios, mejora el clima de
seguridad en la empresa en general y la creacion y el desarrollo de una mentalidad

enfocada en la prevencion hacia el trabajador” (Pérez, 2013, p. 31).

Todas las actividades se deben de enfocar en capacitacion, se debe de socializar la
practica y el método operativo seguro, se debe de capacitar en términos de seguridad
y de sus principios, se promueve la seguridad en la empresa, y se establecen
parametros preventivos para que los procesos sean seguros y de mejor calidad para la

produccion.

6. Informacion de seguridad
“En esta se toman en cuenta todos los medios como lo son los de comunicacion y
se contactd con el exterior por medio de visitas a otras empresas, asistencia a
conferencias, cursillos, charlas, seminarios, simposios, congresos con lo que se da

vitalidad a las ideas y a los conocimientos” (Pérez, 2013, p. 31).

Se realiza a través de los medios de comunicacidn y se establecen relaciones con otras
empresas mediante visitas, se promueven capacitaciones, con lo que se fortalecen los
conocimientos, los cuales son aprovechados en el programa de seguridad de la

empresa.

b. Mapa de riesgos
“En el mapa de riegos se identifican los diferentes riesgos que ocurren en las distintas
actividades, se puede identificar, localizar y valorar los riegos. Se establecen las

condiciones del trabajador” (Pérez, 2013, p. 31).

c. Politica de seguridad
“Estas politicas organizativas constituyen una orientacion a la relacién con el

camino que debe de seguir la empresa, al constituir normas de seguridad de la

72



planta, las cuales se deben de hacer publicas por medio de la administracion, para
lo cual se pueden incluir avisos y sanciones cuando estas obligaciones no se
cumplen, la politica de seguridad es un cimiento fundamental de la estructura

orientada a crear un programa de seguridad” (Pérez, 2013, p. 31).

Las politicas de seguridad son uno de los pilares de las empresas en la escala de la
organizacion de la misma, se establecen las normas de seguridad para la planta de
proceso, estas se hacen puablicas a traves de la administracion por medio de avisos y

de sanciones.

d. Programa de seguridad en el trabajo
“No debe de ser suficiente con el hecho de establecer politicas, o establecer a un
encargado del programa de seguridad, por lo que debe de existir un plan sobre el
cual se puedan desarrollar las politicas y que estas puedan medir las acciones del
encargado una buena direccidn exige que se cuente con un plan, que sefiale los

pasos especificos para alcanzar el fin determinado” (Pérez, 2013, p. 32).

El programa de seguridad permite el desarrollo de las politicas, establece parametros
de medicién del encargado. Para poder tener una buena direccion en la empresa se
debe de contar con un plan por medio del cual se puedan alcanzar los objetivos

establecidos.

El desarrollo del plan debe de contar con los siguientes aspectos
“La redaccion y la publicacién de la politica en relacion al control de los riesgos, se
debe delegar la autoridad sobre la cual se deben de rendir informes, se debe de delegar

para poder llevar la politica trazada” (Pérez, 2013, p. 32).

Segun (Pérez, 2013) “El desarrollo del plan debe de contener la redaccion y de

forma posterior la publicacién de la politica en relacion al control de los riesgos,
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se determina quien se le deben de presentar los informes, también se debe de

delegar sobre los encargados de area para poder alcanzar la politica de seguridad”
(p. 32).

Designar al director de seguridad este tiene la responsabilidad de la direccién para
poder recopilar datos de las lesiones, y las que hayan estado a punto de ejecutarse, a
medida que estas sucedan, se debe de publicar una informacion persuasiva de la
direccion, por medio de la cual se pueda establecer las prioridades necesarias por

medio de las cuales se deben de corregir los riesgos.

“Debe de existir un encargado del programa de seguridad, el cual debe de estar a
cargo de la direccion el cual debe de recopilar los datos de los controles y de las
lesiones que ocurran, también se debe de publicar de forma persuasiva, a manera

de determinar prioridades y reducir riesgos” (Pérez, 2013, p. 32).

Segun Pérez (2013)“Se deben de analizar los informes operativos especificamente
los que estan relacionados con las lesiones, dafios a la propiedad y las
enfermedades en el trabajo. Los informes operativos son objeto de analisis,
prioritariamente los que tengan lesiones, dafios a la propiedad y enfermedades
laborales” (p. 32).

Evaluar la amplitud y la seriedad de los riesgos operativos. La evaluacion debe
determinar la calidad de las salvaguardas fisicas existentes; asi como la naturaleza y
la severidad de los riesgos operativos, se deben de realizar las correcciones necesarias,

calculos de tiempo y de presupuesto para poder realizar las correcciones.

“Se debe de evaluar los riesgos operativos, se incluyen las salvaguardas fisicas, los
riesgos operativos, calculos de tiempo y de presupuesto en las correcciones y se

realizan las enmiendas necesarias seleccionar, organizar y planear los métodos de
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comunicacion, para los programas de entrenamiento en relacion a la seguridad de
los empleados, se debe de promover el interés en el mantenimiento, se deben de
presentar informes a la gerencia en relacion a los procesos y a las necesidades del

programa de seguridad en la organizaciéon” (Pérez, 2013, p. 32).

Segun (Pérez, 2013) “Se deben de establecer los métodos de comunicacion realizar
programas de entrenamiento, se vela por la seguridad del personal, se promueve el
mantenimiento, se mantiene a la gerencia informada de los procesos y de los

requerimientos del programa de seguridad” (p. 32).

Establecer revisiones periddicas, por medio de estas se audita el programa y la
aplicacion de este, lo mas recomendable es emplear a un consultor, porque el director
al estar en constante contacto no percibe los riesgos, se deben de realizar revisiones
constantes, por medio de las cuales se audita el programa y la aplicacion de este, se

debe de emplear un consultor externo.

Se deben de establecer objetivos a largo plazo y se deben de tener metas a corto plazo.
Estos se emplean como puntos comparativos, para poder establecer cuales puntos son

funcionales y cuales no para poder tomar decisiones basadas en mejora del ingenio.

11.12. Normativa legal

a. Legislacion aplicable a los ingenios azucareros

Los ingenios azucareros estan sujetos al cumplimiento de leyes y reglamentos, que
rigen sus operaciones tanto interna como externa y a las normas y politicas de trabajo

que se deben de respetar y acatar.

1. Cddigo de comercio, Decreto nimero 2-70 del Congreso de la Republica
Regula a los comerciantes, los negocios juridicos mercantiles y las cosas mercantiles.

Los ingenios azucareros estan organizados como sociedades andnimas amparadas
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bajo el articulo 86, la responsabilidad de los socios esta limitada al pago de las

acciones gque hubiesen suscrito (Tobias, 2016, p. 12).

A partir de la vigencia del decreto No. 55-2010 del congreso de la republica, ley de
extincion de dominio, se eliminan las acciones al portador y en un plazo de dos afios
se obliga a cambiarlas a acciones nominativas cuya fecha de vencimiento fue el 28 de
junio de 2013.

Las empresas deben de llevar de forma organizada y por el sistema de partida doble
sus registros contables, al usar principio de contabilidad generalmente aceptados,

utilizar como minimo los libros de inventarios, diario, mayor y estados financieros.

2. Ley del Impuesto al Valor agregado, decreto Numero 27-92 del Congreso de la

Republica.
“El impuesto al valor agregado es un impuesto indirecto sobre el consumo y se
aplica en la transferencia a titulo oneroso de bienes y prestacion de servicios la tasa
del impuesto es del 12% hay tasas especificas para el pago del impuesto los
ingenios azucareros por ser exportadores, solicitan la devolucion del impuesto al
valor agregado a su favor, por las transacciones realizadas y vinculadas con la
exportacion de sus productos, de acuerdo a los procedimientos indicados en ley”.
(Tobias, 2016, p. 12)

En el Decreto No. 20-2026 del Congreso de la Republica, Disposiciones Legales para

el Fortalecimiento de la Administracion Tributaria.

“Se establece un régimen de retenciones del impuesto al valor agregado, las personas
individuales y juridicas que exponen en forma habitual un promedio de cien mil
quetzales mensuales como minimo seran consideradas como agentes de retencion”
(Tobias, 2016, p. 12).
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“Los porcentajes de retencién del impuesto que de acuerdo a esta ley deben realizar
los ingenios azucareros, en caso de adquirir productos agricolas y pecuarios, el
65% y en cuando adquieran otros productos distintos a los anteriores el 15%.
Cuando se realicen compras de bienes y servicios a pequefios contribuyentes, los
ingenios azucareros deben aplicar la retencion del impuesto del 5% (Tobias, 2016,
p. 13).

3. Ley de actualizacion tributaria, Libro I Impuesto Sobre la Renta, Decreto Numero
10-2012 del Congreso de la Republica.

“Las rentas de fuente guatemalteca se clasifican de acuerdo a su procedencia en:
Rentas de actividades lucrativas, rentas del trabajo, rentas de capital y ganancias de
capital” (Tobias, 2016, p. 13).

“Se establecen dos regimenes para las rentas de actividades lucrativas: régimen
sobre las utilidades, y el régimen opcional y simplificado sobre ingresos, a partir
de 1 de enero de 2014, los contribuyentes inscritos bajo el régimen sobre las
utilidades de actividades lucrativas, como es el caso de los ingenios azucareros,
aplicaran sobre la base imponible la tasa del 28% y a partir del 1 de enero de 2015
en adelante una tasa de 25%, segun lo estipulado en el articulo 36 (Tobias, 2016,
p. 14).

Los ingenios azucareros que realicen operaciones comerciales de compra de bienes
y adquisicion de servicios, con contribuyente que estén inscritos en el régimen
opcional y simplificado sobre ingresos de actividades lucrativas, deben realizar de
acuerdo a las disposiciones de esta ley, la retencion con caracter definitivo del
impuesto aplicado una tasa del 5% sobre la renta imponible de Q0.01 a Q30, 000
y 7% sobre el excedente de 30,000 mas un importe fijo de Q1, 500. La tasa del 7%
se aplica a partir del 1 de enero de 2014 en adelante y el impuesto se calcula sobre

los ingresos brutos (Tobias, 2016, p. 14).
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
La investigacion se realizd en Ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, con la finalidad
de comprobar la hipotesis planteada: “El bajo rendimiento de azuUcar en ingenio
Pantale6n, Siquinald, Escuintla, en los Gltimos 5 afios, por deficientes procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar, se debe a la inexistencia de plan de
mejora continua para los procesos”., Con el 100% de confianza y 0% de error de

muestreo la informacion se obtuvo de dos tipos de poblaciones, las cuales son:

Para comprobar la variable dependiente (Y) o el efecto, bajo rendimiento de azlcar
en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los ultimos 5 afios, la poblacién es de
veinticinco colaboradores del area de fabricacion de azlcar del Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla, en virtud de que la poblacion es menor a 35 individuos, se realiza

un censo, se tiene el 100% de confianza y 0% de error de muestreo.

Para comprobar la variable independiente (X) o causa principal, deficientes procesos
de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio Pantaleon, Siquinald,
Escuintla la poblacion es de un Gerente de produccion, tres Supervisores y tres
Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en virtud de que
la poblacion es menor a 35 individuos, se realiza un censo, se tiene el 100% de

confianza y 0% de error de muestreo.

A continuacidn, se presentan los cuadros y gréficas obtenidas en el trabajo de campo

realizada por la investigadora; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y grafica 1 al 5, se refiere a la comprobacion de la variable dependiente;
del cuadro y grafica 6 al 10, para comprobar la variable independiente, se hace la
observacién que con la grafica 1 se comprueba la variable dependiente; y, con la
grafica 6 se comprueba la variable independiente, contenidas en la hipdtesis de trabajo

formulada.
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I11.1. Cuadros y gréaficas que comprueban la variable dependiente (Y) o efecto.

Cuadro 1
Bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 20 80
No 5 20
Totales 25 100

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Gréfical

Bajo rendimiento de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

mSj
m No

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Analisis: Mediante la opinion de 4/5 de los colaboradores del area de fabrica del
Ingenio, los cuales indican que, si ha existido un bajo rendimiento en la produccién
de azucar, en los Gltimos cinco afios, lo que ha generado pérdidas financieras debido
a que no se cumple con las metas de produccion propuesta de parte de la gerencia del

ingenio por lo tanto urge la implementacion de la propuesta, con esto se contribuye a
confirmar el efecto
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Cuadro 2

Tiempo de existir bajo rendimiento de azUcar en la produccion del ingenio Pantaledn.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 - 2 afios 0 0
3 - 4 afios 4 16
5 afos 0 mas 21 84
Totales 25 100

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantale6n, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Gréfica 2

Tiempo de existir bajo rendimiento de azUcar en la produccion del ingenio Pantaledn

0% I

0 - 2 afios
Hm 3 - 4 afos
5 aflos 0 mas

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Analisis: Por medio de la opinién de poco mas de 4/5 de los colaboradores del area
de fabrica del Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, los cuales indican que el bajo
rendimiento en la produccién de azucar existe desde hace 5 afios 0 mas, lo que ha
provocado la pérdida de remuneraciones extras para el colaborador del ingenio con

esto se contribuye a confirmar el efecto.
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Cuadro 3

Bajo rendimiento de azUcar afecta las metas de ingenio Pantaledn

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 21 84
No 4 16
Totales 25 100

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinalda, Escuintla,
octubre 2021.

Gréafica 3

Bajo rendimiento de azlcar afecta las metas de ingenio Pantaledn

mSj
mNo

Fuente: censo dirigido a colaboradores del &rea de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Andlisis: De acuerdo a la opinién de poco méas de 4/5 de los colaboradores del area
de fabrica del Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, los cuales indican que el bajo
rendimiento en la produccion de azucar afecta las metas de produccion, lo que puede
llegar a desatar problemas severos al ingenio si no se presenta una solucién, con esto

se contribuye a confirmar el efecto.
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Cuadro 4

Bajo rendimiento de azlcar se debe a procesos inadecuados en la produccion.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 21 84
No 4 16
Totales 25 100

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinalda, Escuintla,
octubre 2021.

Gréafica 4

Bajo rendimiento de azlcar se debe a procesos inadecuados en la produccién.

m Sj
m No

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Analisis: Segun la opinion de un poco mas de 4/5 de los colaboradores del del area
de fabrica del Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, los cuales indican que el bajo
rendimiento de azucar se debe a los inadecuados procesos de produccién por tanto se
debe de implementar el plan de mejora continua en los procesos de extraccion

preparacion, y elaboracion de azucar, Con esto se contribuye a confirmar el efecto.
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Cuadro 5

Bajo rendimiento de azlcar se genera por el aumento de bacterias degradadoras de

sacarosa.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 21 80
No 4 20
Totales 25 100

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Grafica b
Bajo rendimiento en la produccion de azlcar se genera por el aumento de bacterias
degradadoras de sacarosa.

m Sj
m No

Fuente: censo dirigido a colaboradores del area de fabrica del ingenio, Pantale6n, Siquinala, Escuintla,
octubre 2021.

Anélisis: Por medio de la opinidn de 4/5 de los colaboradores del &rea de fabrica del
Ingenio, los cuales indican que el bajo rendimiento en la produccion de azucar se
genera por el aumento de bacterias degradadoras de sacarosa, por lo tanto se debe
mejorar en este proceso para evitar la pérdida de sacarosa y por ende el bajo
rendimiento de la misma, con esto se contribuye a confirma el efecto.
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I11.2. Cuadros y graficas que comprueban la variable independiente (X) o
causa.
Cuadro 6
Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion

de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
Totales 7 100

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla, octubre 2021.

Gréfica 6
Plan de mejora continua para los procesos de extraccién, preparacion, y elaboracion

de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

_——A

mSj
mNo

100%

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,

Siquinala, Escuintla, octubre 2021.

Analisis: Por medio de la opinién de la totalidad de los encuestados, Gerente,
supervisores y técnicos del area de produccion, los cuales indican que no existe un
Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracién
de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, con esto se contribuye a

confirmar la causa.
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Cuadro 7
Necesidad de implementacion del Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azUcar en ingenio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
Totales 7 100

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla, octubre 2021.

Grafica 7
Necesidad de implementacion del Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azUcar en ingenio.

IR 0

u Sj
m No

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla, octubre 2021.

Analisis: Segun el cuadro y grafica anterior a través de la opinion de la totalidad de
los encuestados, Gerente, supervisores y técnicos del area de produccion, los cuales
indican que es necesario la implementacion de un del Plan de mejora continua para
los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio en Ingenio

Pantaleon, Siquinala, Escuintla, con esto se contribuye a confirmar la causa.
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Cuadro 8
Apoyo a la implementacion de Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
Totales 7 100

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla, octubre 2021.

Gréfica 8
Apoyo a la implementacion de Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio

———m

mSj
m No

100%

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla, octubre 2021.

Anélisis: Por medio de la opinion de la totalidad de los encuestados, Gerente,
supervisores y técnicos del area de produccion, los cuales indican que apoyarian la
implementacion de un Plan de mejora continua para los procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, con

esto se contribuye a confirmar la variable independiente.
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Cuadro 9
Capacitacion a los colaboradores sobre Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
Totales 7 100

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,

Siquinala, Escuintla, octubre 2021.

Gréafica 9

Capacitacion a los colaboradores sobre Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala,
Escuintla.

_—— B3

m Sj
mNo

100%
Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla, octubre 2021.

Andlisis: A través de la opinion de la totalidad de los encuestados del area de
produccion, los cuales indican que no existe capacitaciones a colaboradores sobre
Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion
de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, con esto se contribuye a

confirmar la causa.
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Cuadro 10
Los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn no se cumplen por la inexistencia de

Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion

de azlcar.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
Totales 7 100

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccion de Ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla, octubre 2021.

Gréfica 10
Los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn no se cumplen por la inexistencia de
Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion

de azucar.

—— B3

uSij
m No

100%

Fuente: censo dirigido a Gerente, Supervisores y Técnicos de produccién de Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla, octubre 2021.

Anélisis: Segun la opinion de la totalidad de los encuestados, del area de produccion,
los cuales indican que los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn no se cumplen por
la inexistencia por la inexistencia de Plan de mejora continua para los procesos de

extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar, con esto se contribuye a conformar
la causa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipétesis siguiente: “El bajo rendimiento de azucar en ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por deficientes procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azUcar, se debe a la inexistencia de plan de
mejora continua para los procesos”. Con el 100% de nivel de confianza y el 0% de

margen de error.

2. Ha existido un bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla lo que ha generado pérdidas financieras debido a que no se cumple con las

metas de produccion planificadas.

3. El tiempo en que ha existido el bajo rendimiento de azucar en la produccion ha sido
desde hace 5 afios 0 mas en ingenio Pantaleon por lo que urge la implementacion de

la propuesta planteada.

4. El bajo rendimiento de azlcar afecta las metas de ingenio Pantaledn lo que ha

generado incumplimiento de contratos con los clientes.

5. Los procesos inadecuados en la produccion de azucar han generado el bajo
rendimiento en la extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar y ha provocado el

aumento de los costos de manufactura.

6. El aumento de bacterias degradadoras de sacarosa provoca el bajo rendimiento de

azucar por los procesos inadecuados que se realizan desdés el campo hasta el Ingenio.

7. No existe un Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,

y elaboracién de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.
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8. Es necesario la implementacion del Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracién de azlcar en ingenio, para evitar la baja

rentabilidad en la produccion de azucar.

9. Se cuenta con apoyo a la implementacion de Plan de mejora continua para los

procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio.

10. Falta de capacitacion a los colaboradores sobre Plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaleon,

Siquinala, Escuintla.

11. No se cumplen con los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn por la inexistencia
de Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y

elaboracién de azlcar.

IVV.2. Recomendaciones
1. Implementar la Propuesta de Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinalg,

Escuintla.

2. Aumentar el rendimiento de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla para
que generar ganancias econdmicas a traves del cumplimiento de las metas de

produccion planificadas.

3. Reducir el bajo rendimiento de azucar en la produccion ha existido desde hace 5
afios 0 mas en ingenio Pantaledn con la ayuda de la implementacion de la propuesta
planteada por los colaboradores de ingenio Pantaledn, jefatura, tomando ideas de las
capacitaciones dadas a todo el personal para asi mejorar y reducir el bajo rendimiento

en la produccion de azucar.
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4. Mejorar el rendimiento de produccion de azlcar para que se logre alcanzar las metas
propuestas y cumplir con los contratos y pedidos de los clientes del ingenio Pantaleon

kilometro 86.5 carretera a Mazatenango Siquinald, Escuintla.

5. Evitar el aumento de manufactura en la produccién con la implementacion de

procesos adecuados a la extraccién, preparacion, y elaboracion de azucar

6. Operativizar procesos adecuados que se realizan desdés el campo hasta el Ingenio.
Para minimizar las bacterias degradadoras de sacarosa que provocan un porcentaje del

bajo rendimiento de produccion de azucar.

7. Elaborar un Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,

y elaboracién de azucar en ingenio Pantale6n, Siquinald, Escuintla.

8. Contar con la implementacion del Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracién de azlcar en ingenio, para evitar la baja

rentabilidad en la produccion de azlcar.

9. Aprovechar el apoyo a la implementacion de Plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio sera la clave

para lograr los objetivos.

10. Capacitar a los colaboradores sobre Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

11. Tratar de cumplir con los objetivos trazados por Ingenio Pantaledn por la
inexistencia de Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,

y elaboracién de azUcar
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: dominé

F-30-07-2019-01

Modelo de Investigacion v provectos: Dominé

No. De Aprobacion de hipotesis: 01-344-029-22

(Derechos reservados por Doctor Fidel Raves Lee v Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Kelvin Valentin Pérez Corado Para:  Programa de Graduacidén de la Fecha: 30 de septiembre de 2022
Carné:- 16-029-0021 Universidad Rural de Guatemala
Problema Propuesta Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente
Bajo rendimiento de azicar en ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla, en los dltimos 5 afios.

4) Objetivo general
Logra aumentar el rendimiento de aziicar en
mgemo Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

2) Problema central

Deficientes procesos de extraccion, preparacidon, ¥y
elaboracién de azicar en ingenio Pantaledn. Siquinala
Escuintla.

5) Objetivo especifico

Eficientizar los procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracién de azicar en
ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

15) Indicadores, verificadores ¥ cooperantes del
objetivo general

Indicadores: Al segundo afio de gjecutado el plan
de mejora continua, se logra aumentar el
rendimiento de azicar en un 75%. Verificadores:
Reportes de rendimiento, informes de umdad
ejecutora, entrevista a operadores. Supuestos o
cooperantes: la gerencia brinda el apoyo a los
operarios de equipos para aumentar el rendimiento.

3) Causa principal o variable independiente
Inexistencia de plan de mejora continua para los procesos
de extraccion, preparacion, v elaboracion de azicar en
ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

6) Nombre

Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, vy elaboracion de
aziicar en ingenio Pantaledn, Siquinala,
Escuintla.

7) Hipotesis

“El bajo rendimiento de azicar en ingenio Pantaledn,
Siguinala, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por deficientes
procesos de extraccién, preparacion, v elaboracion de
azicar, se debe a la inexistencia de plan de mejora
continua para los procesos™.

12y Resultados o productos

R1: Se fortalece la Gerencia General como
umdad ejecutora.

R2: Se dispone del plan de mejora continua
para los procesos de extraccion, preparacidn,
v elaboracion de azicar. R3: Se cuenta con
programa de capacitacion al personal

16) Indicadores, verificadores ¥ cooperantes del
objetivo especifico

Indicadores: Al primer afio de implementado el
plan de mejora continua, se logra eficientizar los
procesos de extraccion, preparacion, v elaboracion
de azucar en un 75%.

Verificadores: Reportes del departamento de
produccién y informes de la unidad ejecutora.
Supuestos o cooperantes: La Gerencia General
actualiza e implementa mejoras a los procesos de
extraccion, preparacion, v elaboracion de azmicar
cada afio.

Pantaledn, Siguinala, Escuintla? Si No_
2. ;Desde hace cuanto tiempo existe bajo rendimiento
de aziicar en ingenio Pantaleon?
a 0 a2 afios b.3a4afios c. 5afiosomas
3. ;Considera que el bajo rendimiento de azicar afecta
las metas de ingenio Pantaleén?
S1 No
Sera dirigida a los 25 colaboradores del departamento de
produccion de ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla
Boletas 25, poblacion censal, con el 100% de mivel de
confianza v 0% de error.

mnvolucrado.
8) Preguntas clave ¥ comprobacion del efecto 13) Ajuste de costos ¥ tiempo
1. ;Existe bajo rendimiento de amicar en ingenio | (No aplica)




9) Preguntas clave y comprobacién de la causa
principal
1. ;Existe algin plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, v elaboracion de
aziicar en ingenio Pantaledn, Siquinali, Escuintla?

51 No
2. ;Considera necesaria la implementacién del plan de
mejora confiua para los procesos de extraccion,
preparacion, v elaboracion de azicar? S1 . No
3. (Apoyaria usted la implementacion del plan de mejora
continua para los procesos de extraccion, preparacion, y
elaboracion de azticar? 5 No
Dirigidas a Gerente de produccion, Supervisores y
Técnicos de produccion de ingenio Pantaledn, Siquinala,
Escuintla.

Boletas 7, poblacidn censal, con el 100% de mivel de
confianza v 0% de error

10) Temas del Marco Tedrico
1. Bajo rendimiento

Produccion

Produccitn de azmicar en Guatemala

Cafia de azicar

Procesos de fabricacidn del azicar de cafia.
Procesos de clanificacion

Pérdidas de sacarosa en el proceso de
fabricacién v refinacion del azucar

8. Meétodos para determinar pérdidas por inversion

Mo kW

de sacarosa
9. Plan de mejora continua.
10. Eficiencia

11. Segundad Industrial
12. Normativa legal

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias
Forma de presentar resultados:
El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se fortalece la Gerencia General como unidad ejecutora,,

Al
An

R2: Se dispone del plan de mejora continua para los procesos de extraccidn, preparacidn, v
elaboracién de azicar

Al
An
R3: Se cuenta con programa de capacitacién al personal involucrado.
Al
An
Codigo | Camé | Estudiante Carrera Sede Celular | Correo
16- Kelvin Licenciatura 018 538627 | 16025900
029- Valentin en Ingenteria | Escuintla | 77 21({@urur
0021 Pérez Industrial con al edu gt
Corado énfasis en
Recursos
Naturales
Renovables.

11) Justificacién

El imnvestigador debe de evidenciar con proyeccion
estadistica v matematica, el comportamiento del efecto
identificado en el drbol de problemas.




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos
2.1 Arbol de problemas

Tdpico: Deficientes procesos en extraccion, preparacion y elaboracion de azdcar.

Bajo rendimiento de azlcar en ingenio

Efecto Pantaleén, Siquinala, Escuintla, en los

v

ultimos 5 afos.
(Variable dependiente 0 “Y”)

Deficientes procesos de extraccion,
preparacién, y elaboracién de azlcar en

Problema central ingenio Pantaledn, Siquinalé, Escuintla.

v

Inexistencia de plan de mejora continua para

los procesos de extraccion, preparacion, y

Causa principal elaboracién de aztcar en ingenio Pantaledn,

v

(Variable independiente 0 “X”) Siquinala, Escuintla.

Hipétesis:
“El bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los
ultimos 5 afos, por deficientes procesos de extraccidn, preparacion, y elaboracion de

azUcar, se debe a la inexistencia de plan de mejora continua para los procesos”.

¢Es la inexistencia de plan de mejora continua para los procesos, por deficiente
proceso de extraccion, preparacion y elaboracion de azucar, la causante del bajo
rendimiento en produccidn de azucar en ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla, en

los ultimos cinco afnos?.



2.2. Arbol de objetivos
De acuerdo con la problematica, causa y efecto planteado en el arbol de problemas,

fue posible la determinacion y diagramacion de los objetivos de estudio.

Lograr aumentar el rendimiento de azucar

Objetivo general : . e 2 :
L g en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

v

Eficientizar los procesos de extraccion,

Objetivo especifico preparacion, y elaboracion de azucar en

v

ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

Plan de mejora continua para los procesos

Medio de extraccion, preparacion, y elaboracion

v

de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo especifico

Eficientizar los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion

de azUcar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla.

Resultado 1.
Se fortalece la
Gerencia General
como unidad

ejecutora.

Resultado 2.
Se dispone del plan de
mejora continua para los
procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracion

de azUlcar.

Resultado 3.
Se cuenta con
programa de
capacitacion al
personal

involucrado.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable dependiente

Obijetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente siguiente:
Bajo rendimiento de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los

ultimos 5 afnos.

Esta boleta censal esta dirigida a 25 colaboradores del area de fabricacién de azlcar

del Ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varias preguntas a las que les debe
responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Existe bajo rendimiento de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla?
Si No

2. ¢ Desde hace cuanto tiempo existe bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantale6n?

a.0a 2 anos b.3a4 afios___ c. 5 afios 0 mas
3. ¢Considera que el bajo rendimiento de azlcar afecta las metas de ingenio

Pantaleén? Si No

4. ;Cree que el bajo rendimiento de azlcar se debe a procesos inadecuados en la
produccién?
Si No

5. ¢Considera que el bajo rendimiento en la produccion de azucar se genera por el

aumento de bacterias degradadoras de sacarosa? Si No

Observaciones:

Lugary fecha




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable independiente

Obijetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente siguiente:
Inexistencia de plan de mejora continua para los procesos de extraccion,

preparacion, y elaboracién de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Esta boleta censal esta dirigida a Gerente de produccion, Supervisores y Técnicos de

produccion de Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varias preguntas a las que les debe

responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢ Existe algun plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,
y elaboracién de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla?
Si No

2. ¢Considera necesaria la implementacion del plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracién de azlcar?
Si No

3. ¢(Apoyaria usted la implementacion del plan de mejora continua para los procesos
de extraccion, preparacion, y elaboracién de azicar?
Si No




4. ;Se ha capacitado a los colaboradores sobre el plan de mejora continua para los
procesos de extraccion, preparacion, y elaboracién de azlcar?
Si No

5. ¢ Considera que los objetivos trazados por Ingenio Pantale6n no se cumplen por la
inexistencia de plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,
y elaboracion de azlcar?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra
Universidad Rural de Guatemala establece que para poblaciones iguales o menores de
35 individuos se deben realizar censo y para mayores a esta se debe calcular muestra,

por lo que se procedid a identificar y determinar su calculo.

Poblacion que comprueba la variable dependiente (Y) o efecto

La poblacion con caracteristicas para comprobar la variable dependiente son
veinticinco colaboradores del departamento de produccion del Ingenio Pantaleon,
Siquinald, Escuintla, en virtud de que la poblacion es menor a 35 individuos, se realiza

un censo, se tiene el 100% de confianza y 0% de error de muestreo.

Poblacion que comprueba la variable independiente (X) o causa principal

La poblacion con caracteristicas para comprobar la variable dependiente es de un
Gerente de produccidn, tres Supervisores y tres Técnicos de produccion de Ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en virtud de que la poblacién es menor a 35
individuos, se realiza un censo, se tiene el 100% de confianza y 0% de error de

muestreo.



Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece al “Bajo rendimiento
de azucar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, en los altimos 5 afios”.

Requisito. +->0.80 y +-<1. A continuacion, se presentan los calculos y formula

utilizada para obtener dicho coeficiente.

Calculo de coeficiente de correlacion

Ao X (afios) | Y (Bajo rendimiento XY X2 Y?
de azucar en Ingenio
Pantaledn, Siquinala,

Escuintla) (ton)

2017 1 3900 3900.00 1 15210000.00
2018 2 3500 7000.00 4 12250000.00
2019 3 3000 9000.00 9 9000000.00
2020 4 2950 11800.00 | 16 8702500.00
2021 5 2800 14000.00 | 25 7840000.00
Totales 15 16150.00 45700.00 | 55 53002500.00




Formula:

r =

ny Y- MFY W

\.f"( nF AN YY)

n= 5
S X= 15
YXY= 45700
3 X2= 55
Y'Y= 53002500.00
SY= 16150
n) XY= 228500
TX*YY= 242250
Numerador= -13750
ny X2= 275
(>X)= 225
n) Y= 265012500.00
CY)= 260822500.00
nY X>-(Y X)= 50
nyY>-(YY)= 4190000
XX X))*(nY Y- Y)?)= 209500000.00
Denominador: 1447411
r= -0.95

Analisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = -0.95 se encuentra dentro del
rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se

valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccién lineal
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedi6 a utilizar

la proyeccién lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como

un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo calculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Y=at bx

Afio X (afios) | Y ((Bajo rendimiento XY X2 Y2

de azlcar en Ingenio

Pantaleon, Siquinald,

Escuintla) (ton)
2017 1 3900 3900.00 1 |15210000.00
2018 2 3500 7000.00 4 |12250000.00
2019 3 3000 9000.00 9 19000000.00
2020 4 2950 11800.00 | 16 |8702500.00
2021 5 2800 14000.00 | 25 |7840000.00
Totales 15 16150.00 45700.00 | 55 |53002500.00




n= 5)
Y X= 15
SXY= 45700
Y X2= 55
D Y= 53002500.00
Y= 16150
ny XY= 228500
YX*YY= 242250
Numerador de b: -13750
Denominador de b:

ny X?= 275
(CX)= 225
Y Xz - (YX)? = 50
b= -275
Numerador de a:

Y= 16150
b*YX = -4125
Numerador de a: 20275
a= 4055

Formulas:  pyxy.yx*yy

2y -bx

b=

ny X2-(2.X)?




Proyeccidn de afios sin proyecto

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)

Y= 2022 a + (b * X)

Y= 4055 + -275 X

Y= 4055 + -275 6

Y= 2405 Bajo rendimiento de azUcar en toneladas ingenio Pantaledn
Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)

Y=2023 a + (b * X)

Y= 4055 + -275 X

Y= 4055 + -275 7

Y= 2130 Bajo rendimiento de azUcar en toneladas ingenio Pantaleon
Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)

Y= 2024 a + (b * X)

Y= 4055 + -275 X

Y= 4055 + -275 8

Y= 1855 Bajo rendimiento de azlcar en toneladas ingenio Pantaledn
Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)

Y=2025 a + (b * X)

Y= 4055 + -275 X

Y= 4055 + -275 9

Y= 1580 Bajo rendimiento de azucar en toneladas ingenio Pantaledn
Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)

Y= 2026 a + (b * X)

Y= 4055 + -275 X

Y= 4055 + -275 10

Y= 1305 Bajo rendimiento de azUcar en toneladas ingenio Pantaledn




Cuadro: Célculo porcentual de la Solucion por afio/resultado

AROS

Resultado

6 (2022)

7 (2023)

8 (2024)

9 (2025)

10 (2026)

Resultadol.(Se fortalece la Gerencia General

como unidad

ejecutora.)
Espacio fisico. | 1.00% | 3.00% | 0.50% | 0.50% | 0.25%
Recursos
_ _ 1.00% | 3.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%
financieros.
Contratacion del
o 1.00% | 3.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%
personal técnico.
Designacion de
) 1.00% | 3.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%
funciones.
Supervision. | 1.00% | 2.50% | 0.50% | 0.50% 0.25%
Presentacion de
1.00% | 2.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%

resultados.

Resultado 2 (Se dispone del Plan de mejora continua para los

procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar)

Limpieza del

area de trabajo.

2.00%

2.00%

0.50%

0.50%

0.25%

Procesos

estratégicos.

2.00%

3.00%

0.50%

0.50%

0.25%

Diagrama de
flujo del proceso
de elaboracion

del azucar.

2.00%

3.00%

0.50%

0.50%

0.25%

Presentacion de

las acciones en la

2.00%

3.00%

0.50%

0.50%

0.25%

Solucion




productividad de
azucary en
toneladas de

cafa.

Tiempos y 2.00%
operaciones de
o 3.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%
fabricacion de

azUlcar.

Hojas de 2.00%

L 1.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%
verificacion.

Programa de | 2.00%
mantenimiento a
equipos de
produccion de
cafa de azucar 3.00% | 0.50% | 0.50% | 0.25%
en ingenio
Pantaleon,
Siquinala,

Escuintla.

Resultado 3.(Se cuenta con programa de capacitacion al personal
involucrado)

Convocatoria. | 2.00% | 1.50% | 0.50% 0.50% 0.10%

Metodologia. | 1.00% | 1.50% | 0.50% | 0.50% | 0.15%
Frecuencia de | 1.00%

o 1.50% | 0.25% | 0.25% 0.25%
capacitaciones.

Limpieza del | 2.00%

] _ 1.50% | 0.25% | 0.25% | 0.25%
area de trabajo.




Procesos
o 1.00% | 1.50% | 0.50% | 0.50% 0.25%
estratégicos.

Presentacion de

las acciones en la
productividad de
] 1.00% | 1.00% | 0.50% | 0.50% 0.25%
azlcary en
toneladas de

cafa.

Tiempos y 1.00%
operaciones de
o 1.00% | 0.50% | 0.50% | 0.25%
fabricacion de

azucar.
Programa de | 1.00%

mantenimiento a

equipos de
produccion de
3 ] 1.00% | 0.50% | 0.50% | 0.25%
cafia de azucar
en ingenio
Pantaleon,
Siquinala.
Total 30.00% |45.00% | 10.00% | 10.00% | 5.00% [100.00%

Descripcion de como se implementaron los datos de la proyeccion con proyecto

El procedimiento se realiz6 con la frecuencia de cada actividad propuesta en los tres
resultados en base al porcentaje descrito en el Modelo de investigacion y proyectos:
Domind que es de 75% para el segundo afio después de implementado el Plan de
mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azcar

por lo tanto para los 3 afios restantes, se propuso el porcentaje de 10% , 10% y 5%



para completar el cien por ciento de la propuesta a proyectar como solucién a la

problemaética

Proyeccion con proyecto

Afio a = Afio anterior mas o - dep | Porcentaje

proyectar la soluciéon | propuesto
propuesta

Y (2022) = Y(2021) + 30% =
Y (2022) = 2800 + 840 3640
Y (2022) = 3640 Rendimiento de azucar en toneladas
Y (2023) = Y(2022) + 45% =
Y (2023) = 3640 + 1638 5278
Y (2023) = 5278 Rendimiento de azucar en toneladas
Y (2024) = Y (2023) + 10% =
Y (2024) = 5278 + 527.80 5805.80
Y (2024) = 5805.80 Rendimiento de azUcar en toneladas
Y (2025) = Y (2024) + 10% =
Y (2025) = 5805.80 + 580.58 6386.38
Y (2025) = 6386.38 Rendimiento de azUcar en toneladas
Y (2026) = Y (2025) + 5% =
Y (2026) = 6386.38 + 319.31 6705.69
Y (2026) = 6705.69 Rendimiento de azucar en toneladas

Cuadro: Comparativo sin 'y con proyecto



Afo Sin proyecto Con proyecto
2022 2405 3640
2023 2130 5278
2024 1855 5805.80
2025 1580 6386.38
2026 1305 6705.69

Fuente: Pérez, 2021

Grafica: Rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla del
comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Fuente: Pérez, 2021.

Analisis: Se puede apreciar en la informacion anterior, que; de no llevar a cabo el
Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion
de azucar, el bajo rendimiento seguira y para el afio 2026 sera de 1,305 toneladas; si
se aplica la propuesta la produccion aumentara y para el mismo afio sera de 6,705
toneladas con 69 Kg.
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Prologo
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizé la Propuesta de Plan de Mejora Continua
para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboraciéon de azlcar en ingenio

Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue
necesario realizar la investigacion con los colaboradores, gerente de produccion,

supervisores y técnicos de produccion del Ingenio Pantaledn.

Existen razones practicas para llevar a cabo la investigacion, el servir como fuente de
consulta para estudiantes y profesionales que necesiten la informacion de este tema,
brindar solucidén a alguna entidad productiva con situaciones similares, promover el
cumplimiento del plan basado en los conocimientos de Ingenieria Industrial, que se
adquirieron en las clases universitarias de esta manera se pretende que la investigacion

sea de uso Unico para situaciones similares.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha
solucidn, tres resultados los cuales son: Se fortalece la Gerencia General como unidad
ejecutora, se dispone de Plan de Mejora Continua para los procesos de extraccion,
preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla y se

cuenta con programa de capacitacién al personal involucrado.

El proposito fundamental del trabajo de investigacion es lograr aumentar la
produccion de azucar a través de la Mejora Continua y eficientizar los procesos de
preparacion, extraccion y elaboracion de azlcar, por lo cual, es necesario implementar
y dotar de un documento especifico que contenga alternativas de solucién al problema

encontrado para alcanzar los objetivos propuesto.



Presentacion
Este trabajo de graduacion a nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Plan de
Mejora Continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de
azUcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla”, este hace un abordaje sobre la
situacion al investigar la problematica de los deficientes procesos en preparacion,

extraccion y elaboracion de azlcar en inversidn de sacarosa dentro del ingenio.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitié corroborar el bajo rendimiento de
azUcar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los dltimos 5 afios, como
consecuencia principal los deficientes procesos de extraccidn, preparacion, y
elaboracion de azlcar, como medio para solucionar la problemaética se propuso
establecer un plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y
elaboracion de azUcar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, que contribuya a

incrementar la produccion de azucar.

La funcion de la implementacion de la propuesta para la produccion de azucar y
mejora en los procesos son las directrices que tiene que cumplir el plan de mejora
continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracién de azucar lo cual
se basa en reportes del departamento de ventas, produccion y mantenimiento e
informes estadisticos de la unidad ejecutora con el Unico fin de aumentar la
produccion de azucar y mejorar los procesos, en el menor tiempo posible, de esta

manera se evitara que el problema sea cada vez mas severo.

La actividad investigativa que se realiz0, sirve como aporte para lograr aumentar la
produccion de azlcar lo que afecta al ingenio, de igual manera, se presenta el
fortalecimiento para la unidad ejecutora que en este caso corresponde a la Gerencia
general, ayudara con la materializacion y evolucion de la propuesta en general y un

programa de capacitacion para los colaboradores.
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I. RESUMEN
El siguiente resumen relata todo lo concerniente, con la investigacion de una forma
breve, precisa y razonable para que el lector conozca todo lo realizado en el trabajo
de tesis el cual se conforma con la metodologia, métodos técnicas, entrevistas,
cuestionarios, censos, proyeccion ecuacion de la linea recta, temas doctrinarios los
cuales forma parte del primer tomo a si mismo cuadros y graficas elaboradas y
tabuladas con su respectivo analisis por el autor, como las respectivas conclusiones y
recomendaciones para que el lector tenga una idea de como se llevé a cabo la

propuesta planteada.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, asimismo, anexar el planteamiento de la propuesta
de solucién, la matriz de estructura légica del trabajo investigativo y el presupuesto
de cada resultado y el presupuesto general de la propuesta u otros anexos que son de
importancia para el presente trabajo, y para darle solucion a la problematica
encontrada en la ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, por lo tanto se presenta lo

siguiente.

Planteamiento del problema

La investigacion realizada permite describir de la siguiente manera que la
problematica encontrada en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, es originada y
formada por el efecto o variable dependiente, el problema central y la causa principal

0 variable independiente.

El efecto se identifica como el bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por el corte inadecuado en la cafia el
pérdida de tiempo en el transporte y el aumento de la accion microbiana de parte de
la cafia de azucar y la relacion con el equipo industrial de produccion de azucar del

ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.



El problema central de esta investigacion esta centrado en los deficientes procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla, este problema se identifico al momento de visitar el ingenio, en especial el
area de preparacion, extraccion y elaboracion de azlcar de dicho lugar los afectados
ante esta problemética de manera directa son los colaboradores por lo tanto, se
menciona que se debe de mantener el quipo mecanico en 6ptima condicion y evitar
los paros no programados para evitar perdidas en la produccion, por lo mencionado

se describe la siguiente causa.

Inexistencia de plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,
y elaboracidn de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla. esto ha generado
pérdidas econdmicas para el ingenio desde las pérdidas que se generan en los terrenos
que se corta la cafia, la filtracion y clarificacion del jugo y en el proceso final de la
elaboracion de azUcar, esto ha desencadenado muchos factores, como la disminucion
de la produccion de toneladas de azlcar de dicho ingenio, por lo que al aplicar la
propuesta del Plan de Mejora Continua, seria la idea mas sensata para poder

solucionar la problemética del problema planteado en la investigacion realizada.

Hipotesis

La hipotesis se realizé al analizar el arbol de problemas, la cual se construyo a partir
del efecto, mas el problema y la causa para la hip6tesis casual, A diferencia de la
hip6tesis interrogativa que se cre6 de la causa, méas problema y por Gltimo el efecto,
dicha investigacion se realizado en las instalaciones del ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

Hipétesis causal
“El bajo rendimiento de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los
ultimos 5 afios, por deficientes procesos de extraccidn, preparacion, y elaboracion de

azucar, se debe a la inexistencia de plan de mejora continua para los procesos”.

2



Hipotesis interrogativa

¢Es la inexistencia de plan de mejora continua para los procesos, por deficiente
proceso de extraccion, preparacion y elaboracion de azucar, la causante del bajo
rendimiento en produccidn de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en

los Ultimos cinco afios?.

Objetivos
Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir
a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron objetivos. Los aspectos

negativos del arbol de problemas se convirtieron en propésitos y fines.

Objetivo general

Logra aumentar el rendimiento de azucar en ingenio Pantale6n, Siquinald, Escuintla.

Objetivo especifico
Eficientizar los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en

ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Justificacion

En el trabajo de investigacion se hace notar que desde el afio 2017, que el bajo
rendimiento en produccién de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla,
refleja la necesidad de implementar un plan para la reduccién de pérdida de Sacarosa

en los equipos de produccidn de cafia de azUcar.

De acuerdo con los datos de los ultimos cinco afios, se puede deducir que el bajo
rendimiento en produccion de azucar se ha incrementado y los datos obtenidos del
afio 2021 describen que se obtendra un rendimiento mas bajo el cual equivale a 2,800

toneladas de azucar por lo tanto se empeora la situacion.
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Segun la grafica comparativa sin propuesta nos indica que si la Propuesta de Plan de
mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar
en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, no se implementa para el afio 2022, se
genera un bajo rendimiento mas grave en la produccidn de azlcar en 2405 toneladas
de esta manera se hace la comparacion del afio 2021 y se obtiene 395 toneladas menos

y que para el afio 2026 se obtendra una produccion de 1305 toneladas de azucar.

Por medio del célculo de la proyeccion realizada se determind que si la propuesta se
aplica al segundo afio, de implementado el Plan de mejora continua para los procesos
de extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar, se aumenta la produccion de
azlcar en un 75%, lo que equivale a 4209, toneladas para el afio 2022 por lo que sera

de beneficio para la empresa y se logra eficientizar los procesos de produccion.

De esta manera si la Propuesta de Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla se implementa para el afio 2026 se obtendra un aumento en la produccion
de 5347 toneladas de azUcar significativa se justifica la propuesta planteada en la
investigacion y se lograria el 100% de solucion a la problemética encontrada.

Metodologia

La metodologia es una pieza esencial de toda investigacion (método cientifico) que
sigue a la propedéutica ya que permite sistematizar los procedimientos y técnicas que
se requieren para concretar el desafio que en esta caso es la propuesta planteada en el

ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

Métodos
Los métodos utilizados variaron en relacién a la formulacién de la hipétesis y la
comprobacion de la misma, por lo tanto se prestan los métodos que se utilizaron para

la formulaciéon de la hipdtesis formulada en la investigacion.
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Métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis

Método Deductivo

Para la informacién de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales sobre bajo rendimiento en produccion de azucar
en ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, por medio de distintas técnicas las cuales
seran descritas, posteriormente se procedié a la formulacion de la hip6tesis planteada

en la investigacion realizada.

Método del Marco Ldgico o la Estructura Logica

Este permitié identificar la variable dependiente e independiente de la hipétesis,
ademas de establecer el area de trabajo y el tiempo estipulado para desarrollar la
investigacion, ademas la diagramacion de la hipotesis se encuentra en los anexos “1

y 2 del presente documento.

El método del marco Iégico permitio encontrar el objetivo general y el especifico de

la investigacion; y nos ayudo a establecer la denominacion del trabajo en cuestion.

Meétodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis
Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis fueron los siguientes:

Inductivo, Estadistico y Sintesis.

Meétodo Inductivo
Con este método se obtuvieron resultados especificos , particulares de la problematica
identificada; esto permitio disefiar conclusiones y premisas generales, a partir de tales

resultados especificos o particulares.

Método de Sintesis
Cuando se interpret6 la informacion, se utilizé el método de sintesis, para obtener las

conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el que sirvio,
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ademas, para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los resultados

obtenidos producto de la investigacion de campo realizada.

Meétodo Estadistico

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd el método estadistico y el método de analisis. Estos
métodos consisten en interpretarlos datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tienen como

objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipotesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la
formulacién de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi: Como se describio
en el apartado (1.5.1 Métodos) La lluvia de ideas la observacion directa, la
investigacion documental asi como la entrevista a las personas relacionadas

directamente con la problematica

Técnicas que se utilizaron para la formulacion de hipotesis
las técnicas empleadas en la formulacion de la hipotesis fueron: son las herramientas

que se detallan a continuacion:

Lluvia de Ideas: Se utilizd esta técnica para recopilar ideas de la problematica por
parte de los Gerente de produccién, Supervisores y Técnicos de produccion del

Ingenio Pantaledn Siquinala, Escuintla.

Observacion Directa: Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se
encontraba desde el area de campo hasta el area de produccion de Azucar del Ingenio

Pantaleon Siquinala, Escuintla.



Investigacion Documental: Se utiliz6 para no duplicar documentos, asi mismo para
obtener aportes y puntos de vista de otros investigadores sobre la problematica, para

fundamentar el marco tedrico.

Entrevista: Realizada para obtener datos sobre la hipoétesis, se entrevistd a los 25
colaboradores del departamento de produccion y a los Gerente de produccién,
Supervisores y Técnicos de produccion, siete personas en total con el objetivo de que

busquen posibles soluciones a la problematica que se posee.

Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipotesis se aplicaron las siguientes herramientas:

Censo:

Las poblaciones que se utilizaron son menores a 35 personas, ya que se elabord un
censo, para la comprobacion del efecto que fue dirigido a 25 colaboradores del
departamento de produccion del Ingenio, con el 100% de nivel de confianza y 0% de

error.

También se trabajo la técnica del censo, en la variable causa con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error, se realiz6 a Gerente de produccion, Supervisores y Técnicos
de produccion, siete personas en total.

Cuestionario: Se realizo para investigar el efecto (Variable dependiente “Y”) y la
causa (Variable independiente “X”), se distribuyd el mismo a la muestra para

posteriormente ser tabulados.

Encuesta: Se elaboraron dos boletas de encuesta, para comprobar la variable
dependiente a los 25 colaboradores del area de produccion “Y” o (Efecto) e
independiente al Gerente de produccion, Supervisores y Técnicos de produccién 7

personas en total para “X” (Causa) de la hipotesis.
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Célculo de la muestra: Es una representacion de la poblacion en general, con
caracteristicas y atributos similares, se utiliza si la poblacién es mayor de 35
elementos, en este caso no se utilizd porque la poblacion es menor por lo tanto se

realiz6 censo para la poblacion del efecto como para la poblacion de la causa .

Coeficiente de correlacion: es un indicador estadistico que nos indica el grado de
correlacion de dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para
trazar la ruta para proyectar dichas variables, las cuales se utilizaron los datos de los
ultimos cinco afios del bajo rendimiento en produccion de azlcar por inversion de
sacarosa en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla con los parametros establecidos
de >+ 0.80 y <=+ 1, de esta manera se obtuvo el resultado de r = 0.95, lo que indica
que se relacionan entre si y se comprueba el efecto al desarrollar el céalculo

correspondiente.

Ecuacion de linea recta: Se utilizd para proyectar el impacto que genera la
problematica estudiada, y conforme a los datos utilizados para calcular el coeficiente
de la correlacion se realiz el planteamiento matematico estadistico con los datos de
los Gltimos cinco afos, para inferir una proyeccion que indique el célculo de los
préximos cinco afios que puede causar un impacto negativo o positivo para el ingenio,

Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los préximos cinco afios.

A continuacion, se resumen los tres resultados que integran la propuesta.

Resultado 1: Se fortalece la Gerencia General como unidad ejecutora (ingenio

Pantaledn).

Es la encargada de todas las actividades relacionadas con Plan para la reduccion de
pérdida de Sacarosa en los equipos de produccion de cafia de azlcar en ingenio

Pantaleon, Siquinala, Escuintla, es la que rige todos los procesos de operacion de



campo y administrativos y establece una serie de actividades para el correcto

funcionamiento de la entidad mencionada.

Actividad 1. Espacio fisico

Actividad 2. Recursos Financieros
Actividad 3. Contraccion de personal
Actividad 4. Designacion de funciones
Actividad 5. Supervision

Actividad 6. Presentacion de resultados

Resultado 2: Se dispone del Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azucar.

El resultado se basa a través de aumentar el rendimiento de azlcar en el proceso
productivo, de azucar desde la siembra del cultivo hasta el traslado de la cafia a la

fabrica debido a esta situacion se desarrollan las siguientes actividades:

Actividad 1. Limpieza del area de trabajo

Actividad 2. Procesos estratégicos

Actividad 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién del azicar

Actividad 4. Presentacion de las acciones en la productividad de azlcar y en
toneladas de cafia

Actividad 5. Tiempos y operaciones de fabricacion de aztcar

Actividad 6. Hojas de verificacion

Actividad 7. Programa de mantenimiento a equipos de produccion de cafia de azucar

en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla

Resultado 3: Se cuenta con programa de capacitacién al personal involucrado.
El resultado tres es un programa de proceso formativo y de ensefianza dirigida a al

Gerente de produccidn, supervisores, técnicos de produccion y colaboradores del area
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de fabricacion del Ingenio, Pantaledn Siquinald, Escuintla. para mejorar sus
conocimientos y con el proposito de instruirlos adecuadamente en los nuevas técnicas
para reducir la perdida de sacarosa, por lo que a continuacion se describen las

siguientes actividades a realizar.

Actividad 1. Convocatoria de capacitacion

Actividad 2. Metodologia.

Actividad 3. Frecuencia de capacitaciones

Actividad 4. Temas a capacitar

Modulo I: Limpieza del area de trabajo

Maodulo 11: Procesos estratégicos

Modulo 111: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del azucar
Madulo IV: Presentacion de las acciones en la productividad de azlcar y en
toneladas de cafia

Maodulo V: Tiempos y operaciones de fabricacion de azlcar

Modulo VI: Hojas de verificacion

Modulo VII: Programa de mantenimiento a equipos de produccion de cafia de azUcar

en ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla

Del mismo modo se obtuvo la principal conclusion que es la siguiente: Ha existido un
bajo rendimiento en la produccion de azlcar por inversion de sacarosa, en los ultimos

cinco afios

Y la principal recomendacion es: Se debe aumentar la produccion de azlcar por

inversién de sacarosa, por medio de un plan elaborado.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La investigacion se realizo en el ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla; Sobre el bajo
rendimiento en produccion de azlcar por deficientes procesos, en al area de extraccion
preparacion y elaboracion de azucar, por lo que se llegé a la siguiente conclusion y

recomendacion.

I1.1. Conclusion

Se comprueba la hipdtesis siguiente: “El bajo rendimiento de azlcar en ingenio
Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por deficientes procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azUcar, se debe a la inexistencia de plan de
mejora continua para los procesos” con el 100% de nivel de confianza y el 0% de

margen de error.
I1.2. Recomendacion

Implementar la Propuesta de Plan de mejora continua para los procesos de extraccion,

preparacion, y elaboracion de azucar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla.
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ANEXOS

Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica

Introduccion

La unidad ejecutora (La oficina de gerencia general del ingenio) es la encargada de
velar por que se cumpla con la implementacion de la propuesta y de proveer todo lo
concerniente al plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion,
y elaboracion de azucar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, para apoyar la

solucion de la problemética, también se desarrollan los siguientes resultados.

Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Objetivo especifico
Eficientizar los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion

de azlcar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla.

Resultado 1. Resultado 2. Resultado 3.
Se fortalece la Se dispone del plan de Se cuenta con
Gerencia General mejora continua para los programa de
como unidad procesos de extraccion, capacitacion al
ejecutora. preparacion, y elaboracion personal
de azlcar en ingenio
Pantaledn, Siquinala,




Resultado 1. Se fortalece la Oficina de Gerencia como unidad ejecutora.

Actividad 1. Espacio fisico.

Es necesario contar con una oficina de 12 metros cuadrados la cual estard ubicada
dentro del terreno del ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, para poder instalar
ampliamente al personal administrativo y equipo del personal técnico de la unidad

ejecutora.

Actividad 2: Recursos financieros.

El ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, proporcionara los recursos necesarios para
la implementacion de la propuesta Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar a través de la solicitud del Gerente
general con el dictamen de los departamentos financiero, mantenimiento se realizo la
peticion a la junta directiva del ingenio quienes le informaron al contador del ingenio
asignar el presupuesto necesario con el objetivo de reducir la pérdida de sacarosa en

los equipos de produccion.

Actividad 3. Contratacion de personal: Deberad ser contratado seguin el perfil
deseado un Ingeniero Industrial con énfasis en recursos naturales para que pueda
cumplir con los objetivos respecto a brindar la capacitacion a los de operadores de
equipo de produccion de azucar del ingenio Pantaledn, y llevar acabo la propuesta
planteada.

Actividad 4. Designar funciones: El ingeniero industrial tiene la tarea de organizar,
planificar y llevar el control de las actividades que se realicen en la implementacion
del Plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y
elaboracion de azlcar en ingenio, ademas que debe evaluar los resultados de las
actividades y servir de solucién ante los posibles problemas que puedan presentarse

durante la implementacion de la propuesta.



Actividad 5. Supervision: Debe llevar a cabo supervisiones exhaustivas de las
actividades que se realicen con el objetivo de que el plan se cumpla a cabalidad y que

se cumpla con las normas de seguridad industrial.

Actividad 6. Presentacion de resultados. Se debe dar a conocer a la junta directiva
del ingenio Pantaledn los resultados que se obtuvieron en la realizacion de las
funciones asignadas en el proceso de extraccion, preparacion, y elaboracion de azUcar
y la experiencia de los operadores del equipo de produccién en base a los analisis y

los informes que se deberan presentar.

Resultado. 2. Se dispone de Plan de mejora continua para los procesos de
extraccion, preparacion, y elaboracion de azlcar en ingenio en ingenio

Pantaleon, Siquinald, Escuintla.

Actividad 1. Limpieza del area de trabajo

Identificar fugas, fuentes de contaminacion y mala lubricacion, mediante una limpieza
general del equipo de fabricacion de azlcar, para evitar la pérdida de materia prima
en pocas palabra revisar toda la maquinaria relacionada con el proceso de produccion
de azulcar asi reducir el bajo rendimiento de azucar de los Gltimos afios en el area de

fabricacion del ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

Actividad 2. Procesos estratégicos

Corresponde a los procesos que relacionan la gestion del ingenio con el entorno y la
manera en que se toman las decisiones para la planificacién y mejora de los procesos
de fabricacion de azucar los procesos estrategicos son los siguientes planificacion de
gestion del sistema integral de los procesos y manejos de la cafia en el campo,
planificacién de metas de produccién y suministros de cafia su funcion principal sera
la planificacién de la fabricacién de azlcar y hacer los calendarios de acuerdo a los

requerimientos de ventas.



Actividad 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del azGcar

El azucar se produce en el campo y se cristaliza en la fabrica a través de diferentes
procesos, que logran en finos cristales, el proceso se inicia con la adecuacion del
campo y el estudio del suelo, para luego sembrar la cafia y luego trasladarla a la fabrica
para su produccion.

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del azucar
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Actividad 4. Presentacion de las acciones en la productividad de azlcar y en

toneladas de cafia. Estas acciones deberan de ser planificadas con su respectiva

definicion operacional y acompafado de las dimensiones que permiten conocer los

indicadores que nos permiten medir las acciones planteadas.

Cuadro de las acciones en productividad de azUcar y en toneladas de cafa

Acciones

Planificacién

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Propuesta de mejora
en el proceso de

produccion de azicar

Acciones de mejora para
incrementar la
productividad de azicar en
Ingenio Pantaleon,

Siquinald, Escuintla.

Etapas del proceso de
produccion que cuentan

con tiempos estandar

Estudio de tiempos

Etapas estandarizadas x 100%
Total de etapas del proceso

Planeacion de los

Materiales faltantes x 100%

Productividad en la

cafia de azicar

TM de aziicar obtenida a
partir de las TM de cafia

procesadas

materiales para el MRP ]
) Materiales totales
proceso de produccion
Retraso en llegada de Gestion de Retraso llegada materiales
materiales e mnsumos Proveedores mes
Etapas del proceso de Programa de Etapas supervisadas x 100%
produccion a supervisar supervision Etapas totales
Nivel de logro de la Produccidn real x 100%
produccidon programada Eficacia Produccion programada
Mide el ritmo de )
. . o TM en molienda al afio Total de
molienda de la materia Eficiencia

prima por dia

dias trabajados al afio




Actividad 5. Tiempos y operaciones de fabricacion de azucar

A continuacion, se presenta el Diagrama de operaciones del proceso de produccién de
azucar mejorado para el area de fabricacion del ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla, con 280 toneladas de cafia por hora donde se contabilizan 1084 minutos

equivalente a 18 horas con 4 minutos.

Diagrama de operaciones proceso de produccion de azucar
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Actividad 6. Hojas de verificacion

Para el control del uso apropiado de los recursos productivos y del cumplimiento de
los estandares de calidad que debe tener cada etapa del proceso, se propone establecer
las hojas de verificacion, estas hojas de verificacion deben ser llenadas por el

supervisor o el responsable del area cada vez que se inicie la produccién de un tipo



determinado de azucar, la siguiente figura muestra la hoja de verificacion para

supervision de cada etapa, con los estandares minimos que deben cumplir.

Hoja de verificacion de etapas del proceso

HOJA DE VERIFICACION - Empresa Agroindustrial

Tipo aziicar

Supervisor:

Fecha :

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

ETAPA

S1

NO

Observaciones

Lavado

Extraccion del jugo

Clarificacion

Evaporaciim

Cristalizacion

Centrifigacion

Secado

Enfriarmento

Envasado

Despacho

Actividad 7. Programa de mantenimiento a equipos de produccion de cafa de

azucar en ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla:

Esta programacion coordina las actividades de mantenimiento, con un calendario de

actividades que ayuda a establecer prioridades en la atencién de equipos, de

produccion de azucar.

Accion 1. Clasificacién de las tareas a realizar para el equipo de produccion:

El programa de mantenimiento en las areas de patio de cafia y molinos se dividen en

cuatro actividades que son: Mecanicas, Instrumentacion, Eléctricas y Lubricacion

Pudiendo con esto diferenciar el oficio del trabajador al que se le debe asignar una



tarea especifica, seguidamente, dependiendo del tipo de trabajo que se va a efectuar,
se agrupan las siguientes acciones que contribuyen al buen funcionamiento del

equipo.

Accidén 2. Limpieza: todas las tareas destinadas a mantener los componentes sub-
equipos libres de cualquier suciedad o impureza que perjudique su correcto

funcionamiento.

Accion 3. Revision de vibracion y soldadura: Para evitar los fallo inesperados se
haran revisiones de vibracién y soldadura a aquellas tareas que consistan en

comprobar el correcto funcionamiento de un componente o sub-equipos determinado.

Accion 4. Revisiones termogréficas: la termografia infrarroja permitira realizar un
mantenimiento periodico programado para comprobar la situacion de las conexiones
y los desequilibrios en las fases de un sistema trifasico, en las instalaciones térmicas,
para verificar las calderas también para realizar el andlisis de la situacion de

funcionamiento en los circuitos de vapor donde los purgadores son elementos criticos.

Accion 5. Mantenimiento eléctrico: se utilizan multiples equipos que hemos
agrupado bajo el epigrafe de instrumentos eléctricos, entre ellos podemos destacar los
siguientes: Multimetros, Pinzas de corriente, Camaras termograficas, Medidores de
aislamiento, Comprobadores de instalaciones, Medidores de tierras, Micréhmetros,
Analizadores de motores y variadores de velocidad, Osciloscopios portatiles,

Analizadores de calidad eléctrica, Analizadores de baterias.

Accion 6. Programa de lubricacion : Se procedi6 a realizar cartillas de lubricacion
para los activos criticos donde se especifica el componente, equipo y la tarea, ademas
del lubricante y la frecuencia, el procedimiento de lubricacién a los equipos, estara

dirigida por el Ingeniero.



Resultado 3. Se cuenta con programa de capacitacion al personal involucrado
Actividad 1: Convocatoria de capacitacion.

Se realiza una convocatoria para la capacitacion de Gerente de produccion,
supervisores, Técnicos de produccion y colaboradores del Ingenio con el fin de
instruirles para mejorar sus conocimientos sobre el Propuesta Plan para la reduccion
de pérdida de Sacarosa en los equipos de produccion de cafia de azucar en ingenio

Pantaleon, Siquinala, Escuintla.

Actividad 2: Metodologia

Definicion de la metodologia para el programa de capacitacién, la metodologia sera
la siguiente: Desarrollo del tema, Talleres de aprendizaje, Técnicas a utilizar,
Resolucion de dudas, conclusion del tema, Evaluacion de desempefio de parte del
técnico capacitado por el ingeniero quien sera el encargado de transmitir los
conocimientos adquiridos con el apoyo de la proyeccion de videos para mejor

entendimiento de la propuesta.

Actividad 3. Frecuencia de capacitaciones.

Con el fin de evitar la monotonia y el desincentivo de las personas a capacitar se
implementaran las capacitaciones de una manera escalonada, a tal grado de
implementar dos capacitaciones al mes por tres meses en el primer afio con duracion

de 8 horas.

Actividad 4. Médulo I: Limpieza y orden en el area de trabajo

Objetivo:
Temas a sensibilizar y capacitar:
Importancia Ventajas Material y equipo
Uso de herramienta Fomento del orden y la limpieza
Responsable: Técnico capacitado Duracion : 6 horas




Actividad 5. Médulo I1: Procesos estratégicos.

Objetivo: Conocer los procesos estratégicos

Temas a sensibilizar y capacitar:

Planificacion de produccién de azucar Planificacion de toneladas de cafia para

producir azlcar

Responsable: Técnico capacitado Duracién : 6 horas

Actividad 6. Modulo I11: Acciones en la productividad de azlcar y en toneladas
de cafa
Objetivo: Tener conocimiento de las acciones a realizar en la produccion de aztcar

Temas a sensibilizar y capacitar:

Mejoramiento en la siembra de cafia | Reduccidn de sacarosa en proceso de azUcar

Responsable: Técnico capacitado Duracion : 6 horas

Actividad 7. Mddulo 1V: Tiempos y operaciones de fabricacién de aztcar

Objetivo: Mejorar los tiempos de produccién de azlcar

Temas a sensibilizar y capacitar:

indices de produccion | Estudio de tiempos y movimientos | Pérdida de tiempo

Responsable: Técnico capacitado Duracion : 6 horas

Actividad 8. Modulo 1V: Programa de mantenimiento ha equipos de produccion

de cafia de azUcar en ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla

Objetivo: Mejorar el mantenimiento de equipos de fabricacion de azlcar

Temas a sensibilizar y capacitar:

Estudio de vibracién y soldadura Utilizacidn de aparatos termograficos

Sistema eléctrico Programa de lubricacion Cultura de limpieza

Responsable: Técnico capacitado Duracién : 6 horas
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Anexo 2. Matriz de la estructura légica

Logra aumentar el

rendimiento de

de ejecutado el

plan de mejora

rendimiento,

informes de unidad

COMPONENTES | INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION
Objetivo general. Al segundo afio Reportes de la gerencia

brinda el apoyo

a los operarios

preparacion, y
elaboracion de
azdcar en ingenio

Pantaleon, Siquinald,

eficientizar los
procesos de
extraccion,

preparacion, y

unidad ejecutora.

azUcar en ingenio | continua, se logra ejecutora, de equipos para
Pantaledn, Siquinala, aumentar el entrevista a aumentar el
Escuintla. rendimiento de operadores rendimiento.
azucar en un
75%.
Objetivo especifico: | Al primer afio de Reportes del La Gerencia
Eficientizar los implementado el departamento de General

procesos de plan de mejora produccion y actualiza e
extraccion, continua, se logra informes de la implementa

mejoras a los
procesos de
extraccion,

preparacion, y

Se fortalece la
Gerencia General
como unidad

ejecutora.

Escuintla. elaboracion de elaboracion de
azlcar en un azUcar cada afio.
75%.
Resultado 1:




Resultado 2:
Se dispone del plan
de mejora continua
para los procesos de
extraccion,
preparacion, y
elaboracion de

azucar

Resultado 3:
Se cuenta con
programa de
capacitacion al

personal involucrado

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022.



Anexo 3. Ajustes de costos y tiempos.

Anexo 3.1. Resultado 1.

Insumos requeridos

No. | Resultadosy Actividades Salario | NUmeros y descripcion | Precio Total en Cadigo Tiempo
de insumos unitario | quetzales | presupuesto
Q) Q)
1. R1: Se fortalece la Gerencia
General como unidad ejecutora.
1.2 | Actividad 1. Oficina de 12 metros | 150.00 21,600.00 CDO-01 M1,2
Espacio fisico. cuadrados T1
Al
1.3 | Actividad 2. Departamento DPF-02 M1
Recursos Financieros. financiero asigna los T1
fondos Al
1.4 | Actividad 3. 7,000.00 | Ingeniero encargado | 7,000.00 | 7,000.00 CTP-03 M1
Contraccion de personal. de la propuesta Tl
Al




1.5 | Actividad 4. Instrumentos de guias 1.50 37.50 IGF-04 M 1,2
Designacion de funciones. para funciones 25 T2,3
folletos Al
1.6 | Actividad 5. Gasto de gasolina por | 37.00 111.00 GGM-05 M 3
Supervision. motocicleta T1,2,3,4
Al
1.7 | Actividad 8. 2 Horas de alquiler de | 150.00 300.00 ACPI-08 M3
Presentacion de resultados. computadora y T2 4
proyector de imagen Al
Total 29,048.50
Anexo 3.2. Resultado 2.
Insumos requeridos
No. Resultados y | Salario Ndmeros y descripcion | Pr | Total en Cadigo Tiempo
Actividades de insumos ec | quetzales | presupuesto
io Q)
un
ita
rio
Q
)




2. R2: Se dispone del plan de mejora continua para los procesos de extraccion, preparacion, y elaboracion de azUcar
Actividad 1. Limpieza 02 Horas de renta de | 15 300.00 ACPI-08 M 2
2.1 del area de trabajo equipo  Proyector de | O. T4
imagen para | 00 Al
planificacion
2.2 Actividad 2. Procesos Planificacion de PFA-001 M 2
estratégicos produccion de azUlcar y T4,1,2,
cafia Al
2.3 Actividad 3. Diagrama Hojas de papel bond 0. |9,000.00 M 2
de flujo del proceso de 50 CM-002 |T412A1
elaboracion del azucar
2.4 Actividad 4. Hojas de estudio sobre 7, | 15,000.00 CBL-003 M 1,23,
Presentacion de las buenas practicas 50 Tl
acciones en la agricolas y técnico 0. Al
productividad de preparado 00




azlcar y en toneladas

de cafia
2.5 Actividad 5. Tiempos y Adquisicién de equipo 18 | 18,300.00 CEL-004 M1
operaciones de para tomar tiempo y 3 T1AlL
fabricacién de azucar capacitacion 00
0
0
2.6 Actividad 6. Hojas de Capacitaciones 2 Horas | 15 | 300.00 ACPI-08 M1
verificacion de renta de equipo 0. T1T2
Proyector de imagen 00 T3T4 Al
para planificacion
Actividad 7. Programa Hojas de trabajo 3. |15.00 P-06 M1,23
de mantenimiento a 00 T3
equipos de produccién Al
de cafia de azucar en
ingenio Pantaleon,
Siquinala, Escuintla
Total 42,915.00

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022.




Anexo. 3.3. Resultado 3.

Insumos requeridos

No. Resultados y Actividades | Salario | Nameros y descripcion de | Precio | Total en Codigo Tiempo
insumos unitario | quetzales | presupuesto
Q) Q)
2. R 3: Se cuenta con programa de capacitacion al personal involucrado
Actividad 1: Gerente de produccion, CVA-001 M1
2.1 Convocatoria supervisores, Tecnicos de Tl
produccion y Al
colaboradores del Ingenio
2.2 Actividad 2: MT-010 M1,
Metodologia. 20 40.00 P-06 T1,
2 mermas de hojas papel Al
bond
27 Lapiceros 1.50 40.50 LPC-002
27 Léapices 1.00 27.00 LPS-003
27 Folletos guias 3.00 81.00 1-07
15 mesas
30 sillas 5.00 75.00 MES-0007




2.00 60.00 SIL-008
2.3 Actividad 3: FRC-011 M1,
Frecuencia de 8 Horas de renta de 150.00 | 1,200.00 ACP-08 T1,2,3
capacitaciones. equipo de computo Al
2.4 Actividad 4: TDCP-008 M1,
Temas a capacitar T4
Al
2.5 Modulo I: Mejora de Pilotos de transporte MD-I M1
tiempo en traslado de cafia T1,2,3
Al
2.6 Maodulo 11 Limpieza del MD-1I M 2
area de trabajo Personal del area de T1,2
limpieza de la cafia Al
Madulo I11: Procesos Personal del area del area MD-I11 M1
estratégicos de extraccion de jugo de T1,2
cafia Al




Maodulo 1V: Presentacion

Personal del area del area

MD-IV M1
de las acciones en la de extraccion de jugo de T1,2
productividad de azlcar y cafia Al
en toneladas de cafia
Modulo V: Tiempos y Personal de laboratorio MD-V M 2
operaciones de fabricacion Tl
de azucar Al
Modulo VI: Actividad 9. Personal de produccion MD-VI M 2
Programa de T1,2
mantenimiento a equipos Al
de produccion de cafa de
azucar en ingenio
Pantaleon, Siquinald,
Escuintla
Modulo VII: Normas Personal involucrado MD-VII M 1,2
bésicas de seguridad T1,4
industrial Al
Total 1,523.50
Fuente: Pérez, Kelvin, 2022.




Anexo 4. Cronograma
Anexo 4.1. Resultado 1.

Resultados y

Afo 1 Trimestre

actividades
No. Responsable |T1 T2 |T3 T4
1 31112 3|1 2
1 | Resultado 1: Ingeniero
encargado
Se fortalece la
de la
Gerencia
propuesta
General como
unidad ejecutora
1.2|Actividad 1. Ingeniero
encargado
Espacio
P de la
fisico
propuesta
1.3|Actividad 2. Ingeniero
encargado
Recursos
de la
Financieros
propuesta
1.4|Actividad 3. Ingeniero
encargado
Contraccion  de
de la
personal
propuesta




1.5|Actividad 4. Ingeniero
encargado
Designacion de
g de la
funciones
propuesta
1.6/Actividad 5. Ingeniero
encargado
Supervision
P de la
propuesta
Actividad 6. Ingeniero
encargado
Presentacion de
de la
resultados
propuesta
Fuente: Pérez, Kelvin, 2022
Anexo 4.1. Resultado 2.
Resultados y Afo 1
actividades Trimestr
No Responsable .
T T2 T3 T4

2 |R2: Se dispone de Propuesta Plan para la reduccion de pérdida de Sacarosa en
los equipos de produccion de cafia de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla




2.1|Actividad 1., Ingeniero
Diagramade flujo.  encargad
del proceso de odela
elaboracion  del  propuesta
azucar
2.2| Actividad  2: Ingeniero
Pérdidas de encargad
sacarosa en odela
ingenio propuesta
Pantaleon,
Siquinald,
Escuintla
2.3| Actividad 3. Ingeniero
Sistema encargad
integral de ode la
control propuesta
microbioldgic
0 para evitar la
pérdida de
sacarosa
2.4| Actividad 4.

Mejoramiento
en el sistema de
recuperacion de
sacarosa en

efluentes




cachaza y vias de

reduccién

2.5| Actividad 5. Ingeniero
Métodos encargad
analiticos para odela
la pérdidas de propuesta
sacarosa en
filtros de
cachaza
2.6 Actividad 6. Ingeniero
Delimitacién de encargad
pérdidas de odela
sacarosa en propuesta

Actividad 7.
Programa de
mantenimiento a
equipos de
produccion de

cafia de azUcar

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022

Anexo 4.2. Resultado 3.

Se cuenta con programa de sensibilizacion y capacitacion

Resultados y Afio 1
No.| actividades Responsable Trimestre
T1 T2 T3 T4
2 2 31123 2
2 | Resultado 3:




2.1 |Actividad 1: Ingeniero
Convocatoria encargado
de la
propuesta
2.2 | Actividad 2: Ingeniero
Metodologia. encargado
de la
propuesta
2.3 | Actividad 3: Ingeniero
Frecuencia de encargado
capacitaciones. de la
propuesta
2.4 |Actividad 4:
Temas a capacitar
2.5 | Mddulo I: Ingeniero
Mejora de encargado
tiempo en de la
traslado de cafia propuesta
2.6 Mddulo II: Ingeniero
Limpieza del area| encargado
de trabajo de la
propuesta
Modulo I11:
Procesos

estratégicos




2.7

Médulo 1V:
Presentacion de
las acciones en la
productividad de
azlcar y en

toneladas de cana

Modulo V:
Tiempos y
operaciones de
fabricacion de

azlcar

Modulo VI:
Actividad 9.
Programa de
mantenimiento a
equipos de
produccion de
cafa de azUcar en
ingenio
Pantaledn,
Siquinala,

Escuintla

Modulo VII:
Normas bésicas
de seguridad
industrial

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022




Anexo 5. Presupuesto.
Anexo 5.1. Resultado 1.

Resultadol:

Se fortalece la Gerencia General como unidad ejecutora

Rengldn Componentes presupuestarios Sub total | Total en (Q)
CDO-01 Espacio fisico 150.00 21,600.00
DPF-02 Recursos Financieros
CTP-03 Contraccion de personal 7,000.00 7,000.00
IGF-04 Designacion de funciones 1.50 37.50
GGM-05 | Supervision 37.00 111.00
ACPI-08 | Presentacion de resultados 150.00 300.00
Total 29,048.50

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022
Anexo 5.2. Resultado 2.

Resultado 2:

Escuintla.

Se dispone de Propuesta Plan para la reduccién de pérdida de Sacarosa en los

equipos de produccion de cafia de azlcar en ingenio Pantaledn, Siquinala,

productividad de azlucar y en

toneladas de cafa

Renglén Componentes presupuestarios Sub total | Total en (Q)
ACPI-08 | Limpieza del area de trabajo 150.00 300.00
PFA-001 | Procesos estratégicos

Diagrama de flujo del proceso de 0.50 9,000.00
CM-002 elaboracion del azucar
CBL-003 | Presentacion de lasaccionesenla | 7,500.00 15,000.00




CEL-004 | Tiempos Yy operaciones de | 18,300.00 18,300.00

fabricacion de azUcar

ACPI-08 Hojas de verificacion 150.00 300.00

P-06 Programa de mantenimiento a 3.00 15.00
equipos de produccion de cafia de
azUcar en ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla

Total 42,915.00

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022

Anexo 5.3. Resultado 3.

Resultado 3:

Se cuenta con programa de sensibilizacion y capacitacion

Renglon Componentes presupuestarios Sub total Total (Q)
CVA-001 Convocatoria
MT-010 Metodologia. 20 40.00

1.50 40.50

1.00 27.00

3.00 81.00

5.00 75.00

2.00 60.00
FRC-011 Frecuencia de capacitaciones. 150.00 1,200.00

Total 1,523.50

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022

Anexo 5.4. Presupuesto general de la propuesta



Resultado 1.

Rengldn Componentes presupuestarios Sub total | Total en (Q)
CDO-01 Espacio fisico 150.00 21,600.00
DPF-02 Recursos Financieros
CTP-03 Contraccion de personal 7,000.00 7,000.00
IGF-04 Designacion de funciones 1.50 37.50
GGM-05 | Supervision 37.00 111.00
ACPI-08 | Presentacion de resultados 150.00 300.00
Total del resultado 1. 29,048.50
Resultado 2
ACPI-08 | Limpieza del area de trabajo 150.00 300.00
PFA-001 | Procesos estratégicos
Diagrama de flujo del proceso de 0.50 9,000.00
CM-002 elaboracion del azucar
CBL-003 | Presentacion de lasaccionesenla | 7,500.00 15,000.00
productividad de azlcar y en
toneladas de cafa
CEL-004 | Tiempos y operaciones de | 18,300.00 18,300.00
fabricacion de azUcar
ACPI-08 | Hojas de verificacion 150.00 300.00
P-06 Programa de mantenimiento a 3.00 15.00
equipos de produccién de cafia de
azlcar en ingenio Pantaleon,
Siquinald, Escuintla
Total del resultado 2. 42,915.00

Resultado 3.




CVA-001 Convocatoria
MT-010 Metodologia. 20 40.00
1.50 40.50
1.00 27.00
3.00 81.00
5.00 75.00
2.00 60.00
FRC-011 Frecuencia de capacitaciones. 150.00 1,200.00
Total del resultado 3. 1,523.50
Total del resultado de la propuesta general 73,487.00

Fuente: Pérez, Kelvin, 2022




