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Prélogo
Esta investigacion es un requisito previo a optar el titulo universitario de Licenciado
en Ingenieria Industrial corénfasis en Recursos Naturales Renovables, de
conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

La investigacion es lagiu i e Rlangoara ifiplementacion de mejora al proceso de
envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio Santa Ana, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintéa..

Las razones préacticas de esta investigacion, es quesitdos pueden aplicarse
dentro de la Industria Azucarera, pdograr eficiencia en el proceso envasado de
sacos de 58g., con azucar refinada

También puede ser utilizada como un medio de consulta académica de estudiantes de
Ingenierias de las difentes universidades del pais. De la misma manera puede servir

para laaplicacién de conocimientos adquiridos en el periodo de estudio.

Con el fin de solucionar la problematica planteada. Como aporte los siguientes tres

resultados que son:

a. Se cuerd con el departamento de Gerencia de Produccion de Envasado como

Unidad Ejecutora.
b. S elabora anteproyecto ddan para implementacion de mejora al proceso de
envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio Santa Ana, Santa Lucia

Cotzumalgapa, Escuintla.

c. Se formula programa de sensibilizacion y capacitacion al personal involucrado.



Presentacion
Esta investigaciormiPlan para implementacion de mejora al proceso de envasado de
sacos de 50 Kkg., con azucar refinada en ingenio Santa Ana, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintéa.como requisito previo a optar el titulo universitario de
Licenciado en Ingenieria Industrial cémfasis en Recursos Naturales Renovables, de

conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central, es el ineficiente proceso de envasado de sacos
de 50kg., con azucar refinada, en Ingenio Santa AnateShucia Cotzumalguapa,
Escuintla, lo que ha ocasionado baja produccién en el area de envasado de sacos de

azucar refinada de 50 kg., los ultimos cinco afos.

En la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por

tres resultados que son:

a. Se cuenta con el departamento de Gerencia de Produccién de Envasado como

Unidad Ejecutora.

b. S elabora anteproyecto dan para implementam de mejora al proceso de
envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio Santa Ana, Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.

c. Se formula programa de sensibilizacién y capacitacion al personal involucrado.

Con este trabajo se pretende comgezrios procesos que realiza la industrializaciéon
de los ingenios azucareros, con el proposito de determinar las causas que afectan los
procesos productivos en los ingenios azucareros de la region de Guatemala, para

lograr garantizar un proceso optimo arcélidad del producto.
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|. INTRODUCCION .
El presente estudio investigativo y titulado de ingenieria industrial en el grado
académico de licenciatura se realiz6 como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de Licenciado
enlIngenieria Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, que es llevar
a cabo una investigacion, por lo tanto, se ogtorael Plan para implementacion de
mejora al proceso de envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio
Santa A, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con numeros romanos; capitulo uno (l) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipétesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos yécnicas); capitulo dos (Il) esta conformado por el marco teérico (aspectos

conceptuales).

El estudio identifico la problemética existente, la cual consistajarpboduccién de

envasado de sacos delsf), con azucar refinada.

Los resultados del presie estudio pueden aplicarse en otras Industrias Azucareras
que tengan problematica similar. También puede utilizarse como consulta académica
de estudiantes de Ingenierias de las diferentes universidades del pais. Asi mismo sirve

paraaplicacién de conocimantos adquiridos en el periodo de estudio.

Al terminar el trabaj o de gabajaproauwcgion n,
de envasado de sacos deksp, con azucar refinada en Ingenio Santa Ana, Santa
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla en los ultimiosa afios, por ineficiente proceso de
envasado, se debe a la inexistencia de Plan para implementacion de mejora al

proceso .



El informe esta integrado de la siguiente forma: Prélogo y Presentaciégo los

siguientes capitulos:

I. Compuesto por: Introduccién, planteamiento del problema, hipotesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y

técnicas tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipotesis.

II. Compuesto por: Marco tedrico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios y legales.

[ll. Compuesto por: Comprobacion de la hipétesis. Formado por cuadros y graficas
de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados aldevdependiente

AYO0O e independiente AX0 con su respectivo

IV. Compuesto por: Conclusiones y recamdaciones.

Luegose encuentra laibliografia para finalmente presentar los anexos

La propuesta la conforman tres resultados que son lagsigs:
a. Resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

b. Resultado dosSe definen politicas paralelan para implementacién de mejora al
proceso de envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio Santa Ana,
Santa Lucia Cotzumalgpa, Escuintla.

c. Resultado tresSe cuenta coRlan para implementacion de mejora al proceso de
envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio Santa Ana, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintld.os tres resultados juntos forman la propuesta pa

proporcionar una solucion integral al problema.



I.1. Planteamiento del problema

Para el aflo 2022 se ha logrado determinar que siempre existira baja produccion de
envasado de sacos deksf), con azucar refinada, en Ingenio Santa Ana, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, si no se aplica la propuEstaroblema principal de la
investigacion es la ineficiente de envasado de sacos kig..56on azucar refinada.

El efecto es la baja produccion de envasado de sacos de azucar refinada de 50 kg, y
su causa principal es la falta de plan de mejora al proceso de envasado de sacos de

50Kkg., con azucar refinada.

Al resolver el problema con esta propuesta, se logrard aumentar la produccion de
envasado de sacos de &), con azUcar refinada y se obtendna eficiencia en el
envasado de sacos de k@., con azlcar, reflejan en los indices de produccion

(Azucar) un aumento.

Para aumentar la velocidad y precision de envasadaaes de azucar refinada de
50kg. se plantea sustituir el controlador actual anaulelo mas reciente que tenga
una velocidad de 1820 bolsas/minuto y una precisiéon de 407 50 g. Se sugiere

la implementacion de un alimentador Servomotor con controlador electronico Master

pack para ensacadora de azUcar y lograr disminuir losdeogeracionales

Al implementar los cambios las velocidades aumentaran debido a que los cilindros y
las valvulas serian presionadas mediante un compresor. Los movimientos seran
repetitivos y se controlaran remotamente, mejoran asi la repeticién en fos gen

corte y la precision en el ensaque.

A diferencia del neumatico no depende de variaciones en presion y caudal de aire y
condiciones mecanicas de electrovalvulas o cilindros. Ademas, se tendria ajuste
completo de la posicion de la compuerta de alta@on sin necesidad de

intervencion de personal ahorran tiempo de mantenimiento.



[.2 Hipaotesis.
Se pudo establecer la hipotesis de trabajo como parte del trabajo de invesédgacion

Ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa

Hipotesis causal:

fiLa baja produccién del proceso de envasado de sacoskde, $0n azlcar refinada

en Ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla en los ultimos cinco
afos, es por ineficiente proceso de envasado, se debe a la inexistencia de plan para

implementan de mejora .

Hipotesis interrogativa:

¢Serala inexistencia de plan para implementaciéon de me@reausante déaja
produccion del proceso de envasado de sacos dgBCon azucar refinada en
Ingenio Santa Ang&anta Lucia Cotzumalguapa, Escuiettelos ultimos cinco afios,

¢,es por ineficiente proceso de envasado?

I.3. Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacibn avance deben alcanzarse para

compobar la veracidad de la hipotesis y la forma de solucionar la problematica.

1.3.1. General.
Incrementar produccion de envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en
ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

1.3.2. Especifico.
Contar con eficiente proceso de envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en
ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla



I.4. Justificacion.

Debido a la baja produccion de envasado de sacos kig,5bn azUlcar refinada, en
Ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, se ippopuastePlan

para implementacion de mejora al proceso de envasado de sacos de 50 kg., con azucar
refinada en ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapgajngs. Por el
contrario, al no realizarse el aumento de la velocidad y precision, continuara a la Baja

de produccion de envasado de sacos dgg5@on azulcar refinada.

Para demostrar la correlacion que existe entre el efecto y la causa en los Qiltimos
anos, se realizo un célculo de correlacion estadistica, el cual dio uri a8, lo

cual demuestra la intensidad de la relacion que existe entre la causa y el efecto.
También se realizd una proyeccion de 5 afios, para obtener un valor numérico de lo
que sucedera en el futuro, al no existir un proyecto para lograr eficiencia en el

envasado de sacos de azucar refinada de 50 kg.

Para esto, con el resultado del efecto se determind que el de no hacerse el proyecto, la
produccion de envasado de sacos @eké., con azucar sera para el afio €02
1,721,107.0 quintales de aplicarse la propuesta se estima la produccion sera de
2,898,842.6 quintales.

La importancia de implementar esta propuesta del equipo de envasado de sacos de
50kg., con azucar refinada, en Ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla, entro en la etapa de obsolescencia el cual nos indica que los equipos en el
ano 205 quelarn totalmente descontinuados, donde el fabricante hizo llegar un
comunicado por medio correo electrénico inform&meapie el equipo ya no contara

con soporte técnicoPor los que se han visém la necesidad de migrar a corto plazo
hacia la nueva vei&n del sistema control de envasado de sacos de azucar refino para

mantener e incrementar la produccion.



I.5. Metodologia
La metodologia utilizada para comprobar o rechazar la hipétesis de la investigacion

se compone de diferentes métodos y técnicasegdescriben a continuacion:

[.5.1 Métodos

Los métodos utilizados durante la redaccién y comprobacion de la hipoétesis variaron
asi: para redactar la hipotesis se utilizé el Método Deductivo auxiliado por la
herramienta del Marco Légico; a través de una matriz se diagramo el arbol de
problemas, lo ge permitié concluir la formulacién de la hipotesis, y el arbol de

objetivos que son parte de los anexos de esta investigacion.

Para la comprobacion de la hipotesis se utilizé el Método Inductivo, auxiliado por el
Método Estadistico, Andlisis y Sintedi® manera como se utilizaron los métodos

citados se expone a continuacion:

[.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacién de la hipotesis
Para la formulacion de la hipétesis se utiliz6 el método deductivo como medio
principal de la investigacion, el cual permitid conocer aspectos generalegateb

Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

a. Método Deductivo. Fue el método prpali para redactar la hipétesis. Con la
aplicacion de conocimientos generalepdmluccién de envasado de sacos de 50kg.,
con azucar refinadan Ingenio Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escusiatla
llegd a la comprobacion de la hipotesis.

b. Métododel Marco Légico o la Estructura Légica. Con la ayuda del Marco Logico
se formul6 la hipotesis y se identificaron sus variables; independiente y dependiente.
Ademas, permitio encontrar un lugar donde existiera un problema y analizar la
factibilidad de ua propuesta; descrita en los resultados, para ayudar a solucionar el

problema.



También ayud6 a determinar el tiempo que se utilizaria en el desarrollo de la
investigacion y se diagramo el arbol de problemas e hipotesis y objetivos encontrados
en el anexd, y se definieron los objetivos y la denominacion de esta investigacion.
Se puede decir que nos permitid encontrar las caracteristicas principales de este

trabajo.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis

El método principalutilizado en la comprobacion de la hipotesis fue el Método
Inductivo, parten de lo particular que es la hipotesis a lo general, es decir, se comprobd
con esta investigacion que muchos de los problembajdgroduccion de envasado

de sacos de 50kg., contear refinadase debe a llta dePlan para implementacion

de mejora al proceso de envasado de sacos de 50 kg., con azucar refinada en ingenio

Santa Ana, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

a. Método Inductivo. Se estudian los fendbmenos particulgtesdaran soluciones
generales. Con este método se obtuvieron los resultados de la problematica, se utilizé
para realizar encuestas y para disefiar conclusiones, de esta forma poder llegar a la

hipétesis planteada.

b. Método de Sintesis. Seguido de iptetar los datos de la informacién, se utilizo el
Método de Sintesis, para obtener en resumen la informacion global de la investigacion
realizada en campo. La sintesis nos sirvio para mostrar datos que ayudaron a la
comprobacion de la hipétesis y paraestar conclusiones y recomendaciones de este
trabajo.

c. Método Estadistico. Estos métodos fueron utilizados con el objetivo de la
comprobacion de la hipotesis de la investigacion. A través de boletas se encuesto al
tamafo de la muestra de la poblaciontdicualitativa, de esta forma se recolectaron



datos concernientes al efecto, problema y causa. Luego se procedi6 a tabular los datos

en valores absolutos y relativos para su respectiva interpretacion.

Hacen uso de este método, se tabularon los resulladasncuesta, en los cuadro y
gr 8ficas, para comprobar | a variable AYO

el problema.

1.5.2. Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis variaron de acuerdon la etapa de formulacion de la hipotesis y a la

comprobacion de esta asi:

[.5.2.1. Técnicas de investigacion para la formulacién de hipotesis
Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hip6tesis, son las herramientas

que se detallan @ntinuacion:

a. Lluvia de Ideas. Se utilizd esta técnica para recopilar ideas de la problematica de

todos los colaboradores del ingenio Santa Ana.

b. Observacion Directa. La observacion directa es un método de recoleccion de datos
sobre un individuo, f@dmeno o situacion particular. Se caracteriza porque el
investigador se encuentra en el lugar en el que se desarrolla el hecho sin intervenir ni

alterar el ambiente, ya que de lo contrario los datos obtenidos no serian validos.

Este método de recoleccide datos, denominado también investigacion primaria, se
emplea en ocasiones en las que otros sistemas (como encuestas, cuestionarios, entre
otros) no son efectivoksta técnica se utilizo directamente en un Ingenio Azucarero,

con la cual se observo ltega produccion de envasado de sacos de axtebefecto

gue causa en la produccion.



c. Investigacion Documental. Con esta investigacion se obtuvieron datos del efecto,
con los cuales se realizO una proyeccion y correlacion para la justificacion de la
prodemética. Se investigd en un Ingenio Azucarero del departamento de Escuintla el
registro debaja produccién de envasado de sacos de 50kg., con azucar refinada.

[.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

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

a. Cuestionario. Se define como un instrumento de investigacion que consiste en un
conjunto de preguntas u otros tipos de indicaciones con el objetivo de recopilar

informacién de un encuestado. Estas son tipicamente una mezcla de preguntas
cerradas y abiertas. Esta herramienta se utiliza con fines de investigacion que pueden

ser tanto cualitativas como cuantitativas.

Se elaboré un cuestionario para investigar el efecto (Vaeab d e pendi ent e A YO
cuestionari o para investigar | a causa (var

se distribuy6 el mismo a la muestra.

b. Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar a colabadores del ingenio, a efectos de poseer informaciéon mas precisa

sobre la problematica detectada.

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacién, para comprobar la variable
dependiente fAXo0 (Causa) e independiente
realizado con el mismo personal que trabaja dentro del, Ingenio Santa Ana, Santa

Lucia Cotzunalguapa, Escuintla.

c. Encuesta. Previo a desarrollar la encuesta, se procedio al disefio de las boletas de

investigacién, con el propésito de comprobar la variable dependiente e independiente,



es decir, el efecto y la causa principal de la hipétesisgmewnte formulada, ademas

de comprobar el problema o causa intermedia.

Las boletas, previo a ser aplicadas a la poblacion respectiva, tuvieron un proceso de
prueba, con el fin, de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas

proporciaaran la informacién requerida, después de ser aplicada.

d. Determinacion de la poblacion a investigar. Para determinar el tamafio de la muestra
representativa, de la poblacion total a investegatngenio Santa Ana, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuinlse resolvié la ecuacion matematica del método estadistico

de la poblacion finita cualitativa.

e. Analisis. Esta técnica se aplico al interpretar los datos tabulados en valores

absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de

investigaci-n, AYO0O y AX0, que tuvieron como
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Il. MARCO TEORICO.
El marco tedrico consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto de
investigacién. En su elaboracion fue necesario acudirectpilacion de datos e

informacién documental.

Con el objetivo de realizar el diagnéstico de la situacion actual del proceso de
envasado de sacos de k), con azlcar refinada, se emplearan herramientas que
permitiran identificar las causas principalede la problemética actual.
Adicionalmente, en esta seccidn se detallaran las metodologias de mejora a
implementar, con el objetivo de incrementar el desempefio del proceso, elevandose su
eficiencia, productividad y reduciéndose los costos. A continuac®detlla la
metodologia y las herramientas que se aplicaran.

Esto integrado por aspectos conceptuales, que incluyen toda la teoria que se ha escrito

anteriormente sobre el tema, ademas los aspectos legales.

Produccion.

Desde el punto de vista de la egoria, la produccion es la actividad que aporta valor
agregado por creacion y suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la
creacion de productos o servicios y, al mismo tiempo, la creacién de valor, también
por producciéon en un sentido amplentendemos el incorporar utilidades nuevas a

las cosas, es decir, no solamente la generacion de producto con cualidades distintas a
suorigen, egdecir modificaciones a su estructura natural del factor que le otorga un

nuevo uso(Martinez Torres, 2016)

Es la actividad que se desarrolla dentro de un sistema econdémico. Mas
especificamente, se trata de la capacidad que tiene un factor productivo para crear
determinados bienes en un periodo determinado. El concepto de produccion parte de

la conversion o trasformacién de uno o mas bhienes en otros diferentes. Se considera
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que dos bienes son diferentes entre si cuando no son completamente intercambiables

por todos los consumidord&4artinez Torres, 2016)

El concepto econdmico gwoduccion engloba un rango de actividades mas amplio
que el que comprende el concepto genérico de produccion del lenguaje corriente.
Produccion es la elaboracion o la fabricacion de los objetos fisicos, pero también la
provision de servicios (médicos stmios, ensefianza; espectaculos; restaurantes;
etc.). En la actualidad, los servicios constituyen la mayor parte de la produccion total
de los paises industrializados. asi en un sentido econémico, el término engloba todas

aguellas actividades que no sotrieamente de consum(Craig & Harris, 1973)

La productividad agricola se mide como el cociente entre la produccion y los factores
productivos. Esta tiene que ver con la eficacia y la eficiencia con que se usan los
recursos y se expresa como un por ciento de la produccion entre los factores. Calcular
la produccién agricola de forma precisa es complicado ya que, aunque los productos
se midan por su peso facilmente, suelen tener densidades muy di{Zepasia,

2001)

Por ese motivo la produccidon suele medirse por el dalonercado del producto final,
lo que excluye el valor de los productos intermedios, como por ejemplo el grano
empleado en alimentar las reses en la industria de productos cérnicos; en contabilidad

nacional o contabilidad sectorial suele denominarse aékadido(Zepeda, 2001)

El valor del producto final puede ser comparado con el valor de cada factor utilizado
en su produccion (por ejemplo: maquinaria o trabajo) lo que nos daria una medida de
la productividad de cada factd.a productividad agricola puede también ser medida
por la eficiencia general con la que los factores productivos son utilizados

conjuntamente, suele decirse entonces que medios la productividad total de los
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factores. Este método de medir la productididampara indices de produccién con
indices de factore§Zepeda, 2001)

De esta manera se subsana parcialmente el problema de determinar cuél es realmente
el factor productivo que hace mejorar la productividad. Cambiosmodactividad

total de los factores suelen estar asociados con mejoras tecnoldgicas o institucionales.
(Zepeda, 2001)

Azlcar.

Se denominazucar en el uso mas extendido de la palabrasackrosacuya formula
quimica eC12H22011, también llamada «azlUcar comuin» o «azucar de m@sainer
& Cavero, 2005)

La sacarosa es whisacariddormado por una molécula dducosay una ddructosa
que se obtiene principalmente deédia de azlcar de laremolachal 27 % de la
produccion total mundial se realiza a partir de la remolacha y% d@®artir de la

cafia de azucafWeiner & Cavero, 2005)

La sacarosa se encuentra en todas las plantas, y en cantidades apreciables en otras
plantas distintas de la cafia de azucar o la remolacha, cosoogey elarce

azucarero(Prats, 2015)

En ambitos industriales se usa la palamacam azUcarepara designar los
diferentesmonosacaridoyg disacaridosque generalmente tienen sabor dulce, aunque

por extension se refiere a todos lidratos de carbong¢Sharpe, 1998)
Funde a los 160C y calentada a 21T se transforma en una masa de color pardo

denominada&aramelq utilizada en la elaboracién de dulces y pasteles, asi como para

la sdborizacion y coloracion de liquidog¢Sharpe, 1998)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Disac%C3%A1rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
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https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
https://es.wikipedia.org/wiki/Beta_vulgaris_subsp._vulgaris_var._altissima
https://es.wikipedia.org/wiki/Sorgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Arce_azucarero
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Si se calienta por encima de 145en presencia de compuestos amino {NH
derivados poejemplo de proteinas, tiene lugar el complejo sistermaatziones de
Maillard, que genera colores, olores y sabores generalmente apetecibles, y también

peqteiias cantidades de compuestos indesedBlearpe, 1998)

El azucar es una importante fuentecd®riasen la dieta alimenticia moderna, pero

es frecuetemente asociadacalorias vacigsdebido a la completa ausencia de
vitaminas, minerales y sales. En alimentos industrializados el porcentaje de azUcar
puede llegarlaB0 %. (Sharpe, 1998)

Figura 1. Ampliacion de granos de azucar en muestra de gstructura
cristalina monoclinicahemihedral.

e

Fuente: Kiple y Kriemhild, 2012.

Calidad del azucar.El azucar es un endulzante de origen natural, sélido, cristalizado,
constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos a partir de la

cafia de azucaBaccharum officinarurh) o de la remolacha azucareBeta vulgaris
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L) mediante procedimientos industriales apropiados. Un grano de azucar es entre 30

y 70 % menor que el grano de arrfiiple & Kriemhild, 2012)

El azlcar ldnco se somete a un proceso de purificacion quimica (llasoddtacion
gue lo hace pasar a través del jugo de cafa el gast®€éhido por combustion de
azufre.(Kiple & Kriemhild, 2012)

La pelicula de miel que rodea eistal de aziicar moreno o rubio contiene sustancias
como minerales y vitaminas. En el argot azucarero, a estas sustancias se les llama
impurezas. Cabe aclarar que, durante el proceso de refinacion, a todas las sustancias
gue no son sacarosa se considergwunezas, pero son inofensivas para la salud. Y

son estas las que le otorgan el color y sabor parti¢iiaie & Kriemhild, 2012)

Cada dia es mucho mas frecuente en platos y dulces preparados encontrarse otros
azucares difemtes; glucosa, fructosa (basicamente de la planta de maiz, preferida por
su asimilacion mas lenta) o combinados con edulcorantes artific{ilipte &
Kriemhild, 2012)

Etapas de produccion a partir de la cafia de azUcaEl procesamiento del azucar
se puede dividir en las siguientes etapasdesma, 2010)

1. Cosecha cortado y recoleccién de la cafia de azlcar.
2. Almacenaje se determina la calidad, el contenido de sacarosa, fibra y nivel de
impurezas. La cafia es pesada y lavada.

3. Picado de la cafiala cafia es picada en maquinas especialmente disefiadas para

obtener pequefios trozos.
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4. Molienda: mediante presion se extrae el jugo de la cafia. Se agrega agua caliente

para extraer el maximo de sacarosa que contiene el material fibroso.

5. Clarificacion y refinacién: en la clarificacion se eleva la temperatura del jugo, se
separa un jugo claro. Es posible también refinarlarg pllo se agregan huesos o cal

gue ayuda a separar los compuestos insolubles. También suele tratarse con diéxido de
azufre gaseoso para blanquearlo. No todo el azucar de color blanco proviene de un
proceso de refinado.

6. Evaporacién: se evapora el agua del jugo y se obtiene una meladura o jarabe con
una concentracion aproximada de solidos solubles d#l 8660%. La meladura es
purificada en un clarificador. La operaciés gmilar a la anterior para clarificar el
jugo filtrado.

7. Cristalizacion: de la cristalizacion se obtienen los cristales (azucar) y liquido.

8. Centrifugado: se separan los cristales del liquido.

9. Secado y enfriado el azicar himedo es secada en secadoras de aire caliente en
contracorriente y luego llevadas argdores en contracorriente.

10.Envasada el azlcar seco y frio se empaca en sacos y esta listo para su venta.
Envasado.
Es un sistema que permite conservaaelimentqg de manera que se logra mantener

los alimentos durante mas tiempo y con una mayor calidad. Ademas, el envasado

puede utilizarse como un sistema de comunicacion y de mark@uwiter, 2007)
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La busqueda de envases que permitan ofrecer alimentos higiénicamente frescos ha
llevado a la diversificacion de los métodos de envasado, los materiales y los tipos de

tratamientos de conservaciRoller, 20Q0).

a) Envasado al vacio: Donde simplemente se elimina el aire.

b) Atmédsfera controlada: La composicién del gas que rodea al alimento se mantiene

constante a lo largo del tiempo mediante un control continuado.

c) Atmosfera modificadalLa composicion de gases se ajusta al principio del

almacenamiento, generalmente en el momento de envasar el alimento.

Existen tecnologias mixtas que utilizareelvasado junto con procesos térmicos para
aumentar la vida util de los alimentos. Por ejemplo, la Tecnologia SODIS es

una técnica mediante la cual el alimento se envasa a vacid para tratarse térmicamente
dentro del envase seguido de un enfriamierpalca Por otra parte, existen nuevos
métodos de envasado como puede ser la utilizacion de los llapradses
inteligentes(Roller, 2007)

Importancia del envasado.Se puede resumir lmportancia deempaqueen tres

puntos fundamentale@vieyers & Gerstman, 2006)

1) Es la parte o componente del producto que hace que éste llegue al consumidor o
cliente final en las condicion@slecuadas.

2) Es el componente que puede ayudar a vender el producto; primero, lograndose que
el canal de distribucion quiera distribuirlo (por ejemplo, al considerar que el producto
es facil de transportar, almacenar y manipular); y segundo, lograndadsuana

impresion en el cliente final de manera que desee adquirirlo.
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3) Puede ser el elemento que permita establecer una ventaja diferencial con respecto

a los productos competidores, en especial aquellos de igual calidad.

Diferencia entre empaque, erbalaje y envaseA lo largo del tiempo, los humanos
hemos trasladado una infinidad de articulos y productos de punto A al punto B,
utilizandose desde hojas gigantes de platano hasta bolsas, cajas y botellas, como lo
hacemos hoy en dia. Cuando transportaartisulos y productos, es importante
determinar y saber la diferencia entre tres conceptos basicos de logisfiegjue,

embalaje y envas@bariez, 2017)

Empaque: es la presentaciéon comercial de un producto. Asegura drenaportar

este no se dafie ni entre en contacto con el exterior para mantenerse limpio o fresco
en caso de que sea un alimento. Ademaanelhqudogra la venta del producto, lo

gue da una buena imagen y distincién sobre otros productos similarepaguenes

la forma de presentar el producto en el punto de v@htdiez, 2017)

Como podemos ver, el empaque esta mas orientado al marketing y si bien, su objetivo
es proteger el producto que lleva dentro, el principal objetiveereder. Nos
podremos dar cuenta que el empaque suele ser lo mismo eueasé, pero no en
todos los cass. (Ibafiez, 2017)

Envase:es el envoltorio o contenedor que tiene contacto directo con el contenido de
un producto. Algunos ejemplos de envase pueden ser la bolsa de papas, la botella de
un vino, o la caja donde esta guamaatha computadora. Tiene la funcion de ofrecer

una presentacion adecuada que facilite la venta, el manejo, transporte, almacenaje,

manipulacion y distribucién del productthafniez, 2017)

Existen casos en los que el empaque gnvase son lo mismo, como una bolsa de

papas. Pero al igual existen productos en donde el empaque y el envase son diferentes:
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un ejemplo de un producto con envase y embalaje diferente puede ser una botella de
vino. En una botella de vino el envase @i es la botella, después puede tener un
empaque secundario que seria una caja de madera con el logo de la marca grabado en
laser, y finalmente, tendriamos un embalaje terciario que es la caja de carton donde

transportaremos 15 cajas de vifibafiez, 2017)

Embalaje: es una forma de empaque que envuelve, contiene, protege y conserva los
productos envasados y/o empaquetados. El embalaje va mas orientado a la proteccién
del producto durante el transporte logistiEbembalaje no necesariamente debe ser
una caja, también el embalaje puede ser el plastico que ponemos alrededor de un

producto envasado o empaquetdtlmafiez, 2017)

Depende mucho de qué tipo de envase, empaque o embaléjesepero la regla
es gue el embalaje siempre es de tgvoiariopara transportar nuestros productos e
informar en el exterior las condiciones de manejo, requisitos, simbolos e

identificacion de su contenid@ibafiez, 2017)

Proceso de envasado de azucar.

El azucar seca y fria se empaca en sacos de diferentes presentaciones segun las
necesidades de los clientes nacionales e internacionales y esté listo para su venta.
(Alting, 2009)

El azGcar blanco que sale de las centrifugas es transportada por una zaranda vibradora
a un elevador de cangilones, este alimenta un gusano sin fin que dosifica el azucar a

una secadora y ésta a su vez a una enfriagGten, 200
El azucar cae a una tolva en donde se envasa en sacos de polietileno de 50 y 11.5

kilogramos los cuales son inspeccionados con anterioridad por un operario que es el

encargado de verificar que cumplan con todos los requisitos fitosanitarios para
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garantizar la inocuidad del alimento, también verifica que los sacos cumplan con la
etiqueta respectiva la cual debe contener el nombre del ingenio, cantidad, temperatura

a la que debe ser expuesto el producto y estiba méag@hean,2000)

Posteriormente se verifica que los sacos sean llenados correctamente con la cantidad
que se especifica en los mismos, que los costales sean sellados o cosidos

adecuadamente para evitar derrames a la hora de ser transportados y evitar que se
puedan contaminar al momento de ser manipulg@en, 2000)

La maquina llenadora, bascula y cosedora son calibradas e inspeccionadas al
momento de empezar cada turno todo esto con el propésito de garantizar el buen
funcionanmento de los mismos y que todo el proceso que en esta area se realice sea de
la mejor calidad posibl¢Chen, 200Q)

Operaciones de manufactura.Todo el proceso de fabricacibn de alimentos,
incluyéndose las operaciones de esawld y almacenamiento deben realizarse en
condiciones sanitarias que sigue los procedimientos establecidos. Estas operaciones

se describen a continuaci§Ruiz Rio, 2008)

a) Todo el material que se emplee para el envasdu® alenacenarse en lugares
adecuados para tal fin y en condiciones de sanidad y limpieza.

b) El material debe garantizar la integridad del producto que ha de envasarse, bajo las
condiciones previstas de almacenamiento.

c) Los envases o recipientes no deber utilizados para otro uso diferente para el que

fue disefiado.

d) Los envases o recipientes deben inspeccionarse antes del uso, a fin de tener la
seguridad de que se encuentren en buen estado, limpios y desinfectados.

e) En los casos en que se reutilice envases o recipientes, estos deben inspeccionarse y

tratarse inmediatamente antes del uso.
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f) En la zona de envasado o llenado solo deben permanecer los recipientes necesarios.

Calidad del empacado.Para garantizar laalidad del producto envasado para la
distribucion final, se debe utilizar el muestreo de aceptacion por atributos que permita
aceptar o rechazar producto antes de ser trasladado a la bodega de producto terminado
para ser enviado a los diferentes cand&edistribucion. Los criterios para aceptar o

rechazar un producto son los siguien{eabouclteix, 1999)

1) Inspeccionar aspectos fisicos del empaque segun presentacién (costales en mal
estado).

2) Verificar la cantidad dproducto envasado segun el tipo de presentacion.

3) Verificar el sellado del envase (costal) de producto terminado.

Para este tipo de muestreo se debe usar una tabksMM105D utilizdndose los

siguientes pardmetrod:aboucleix, 1999)

a) Nivel aceptable de calidad (NCA): 2.5 % se considera este porcentaje para cumplir
con las expectativas de los consumidores finales.

b) Tamafo de lote: el tamafio de los lotes esta dado por la presentaciéon en la cual se
envasa el prodte (quintal y jumbo)

c) Criterio de aceptaciéon (AC): numero maximo de defectuosos aceptado en la
muestra.

d) Tipo de muestreo simple: la aceptacion o rechazo de un lote esta determinado por
una muestra unica tomada de un lote.

e) Tipos de inspeccion: @a inspeccidn debe iniciarse con tipo de inspeccion normal.

El muestreo de aceptacion tanto del producto terminado como del envasado sera

realizado cada vez que se termine un lote de produccién y es el encargado del
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departamento de control de calidadesiponsable de realizar dicho muestreo y anotar
los resultados obtenidad.abouclteix, 1999)

Sistemas industriales de envasado de azucar.

Envasado semiautomatico de azucar en bolsas preformadas o botegsificador

sin fin para azucar y selladora de bolsas en continuo/taponadora manual. Consiste en
un sistema de envasado de azUcar o similar, compuesto por un dosificador de tornillo
a sin fin y una selladora de bolsas en continuo o una taponadora n{hiawvals,

2019)

Se coloca la bolsa debajo del dosificador, se da una sefal al equipo que descarga la
dosis sobre la bolsa. Posteriormente el cliente debe introducir la bolsa en la termo
selladora de bolsas en continuo (paraeuacio), o bien colocarle la tapa y roscarla

con la taponadora manuéNavas, 2019)

Figura 2. Dosificadora, taponadora manual y selladora (de izq. a der.).

Fuente: Navas, 2019.

Envasado automatico de azucar en bolsas preformadaa:diferencia del sistema
anterior, este consiste en un sistema automatico para el envasado de azucar o similares
con puesto por un alimentador a tornillo sin fin para azlcar, dosificador de azucar,

envagadora de azUcar para bolsa preformada y cinta de salida de bolsas terminadas.
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El operario solo tiene que encargarse de rellenar la tolva de carga del alimentador de
producto, revisar que siempre haya bolsas en el alimentador de bolsas de la

envasadora y oeger las bolsas terminadas de la cinta de séhidevas, 2019)

Figura 3. Elevador, envasadora automatica, dosificadora y cinta de salida (de
izq. a der.).

$ JEITLETERL) L
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FuenteNavas, 2019.

Envasado automatico de azucar partiéndose de bobinaistema automatico para

el envasado de azucar o similares compuesto por un alimentador a tornillo sin fin para
azucar, dosificador de azucar, envasadora de azUcar partiéndose de bobina y cinta de
salidade bolsas terminadas. En ella, el operario solo tiene que encargarse de rellenar
la tolva de carga del alimentador de producto y recoger las bolsas terminadas de la
cinta de salidaNavas, 2019)

Figura 4. Elevador, dosificalora, envasadora vertical y cinta de salida (deg. a
der.).

f@x/

FuenteNavas, 2019.

Envasado automatico de azlcar en tarrosistema automatico para el envasado de

azucar o similares en tarros o botes. Compuesto por un alimentador de azucar a
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tornillo sin fin, dosificador de azlcar, taponadora automatica para tapon plastico y
etiquetadora automatica de botes. El operario solo tiene que encargarse de rellenar la
tolva de carga del alimentador de producto y recoger los envases al salir de la
etiquetadora(Navas, 2019)

Figura 5. Elevador, dosificadora, linea de taponado y etiquetadora (deg. a
der.).

FuenteNavas, 2019.

Presentaciones de envasado de azlcar.

El azlcar, que debe conservarse en recipientes herméticamente cerrados y alejados de
la humedad, puede encontrarse en el mercado de numerosas formas. El milén o
refinado es altamente purificado y tiene forma de bloques de gran tamafio de color
blanco brillante y con un minimo del 99,7% de sacarosa. Suele utilizarse en la
industria confitera(Javier, 2008)

La azlcar blanquills, junto al refinado, el mas usado. De color blanco, tiene un
minimo del 97% de sacarosa. Es totalteesoluble en agua y puede presentarse
granulado o en terrones. El azlUcar glass, también llamado azucar en polvo, se utiliza
fundamentalmente para espolvorear y, en algunos casos, para merengues. Se trata de
un derivado del azucar blanquilla o refinadceyobtiene pulverizandose el azucar y

afadiéndose un 0,5% de almidon de maiz u otrospatmazantegJavier, 2008)
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El azicar moreno es menos purificado y con un contenido de mas o menos melaza,
gue es lo que le confiere @lor oscuro y la consistencia pegajosa. Con un 85% de
sacarosa y casi totalmente soluble en agua, también se le denomina azucar integral o
terciado.(Javier, 2008)

Las melazas son el residuo que queda después del refeladnidar, el color inicial
es de marrdén oscuro, pero se puede clarificar para obtener un color dorado. Es
utilizado especialmente para hacer el ron, pero tiene muy poca capacidad edulcorante

y en cocina se usa muy pog¢davier, 208).

También podemos encontrar el azucar cortadillo, en forma de pequefios cuadraditos,
y el azlicar en grano, de mayor calidad cuanto mas grandes sean los ¢lataéss.
2008)

En el mercado es posible encontil@stintas clases de empaques de azucar para su
comercializacion, estos variaran de acuerdo con el cliente al que busquen llegar, entre
estos se puede mencionar la presentacién de 50 kg, esta se encuentra disponible en

sacos, cuyo material es papel o pajpleno.

Este tipo de presentacion, busca llegar a pequefias y medianas industrias o negocios,
como restaurantes, panaderias y pastelerias, los cuales tienen al azdcar como un
insumo necesario para su funcionamiento y elaboracion de productos; dentro del

mercado guatemalteco, principalmente en el area rural se puede observar que esta
presentacion es adquirida por propietarios de tiendas para su posterior distribucion en

pequefas presentaciones.
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Figura 6. Presentacion de azucar en 50 kg.

JOSE L1OPART, S-A.

AZUcar BLANCO
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Fuente:SwissPack, 2019.

El azucar es un producto de consumo diario, rico en hidratos de carbono y con un
sabor dulce y apetitoso. Este alimento, el azlcar, es altamente sensible a la humedad,
vapor, entre otros factores externos. Este aspecto hay que tenerlo padadmbea

de fabricar los envases para azlcar, ya que estos productos suelen pasar largas
temporadas de tiempo en las cocinas, y los envases para azucar deben protegerlos,
aislandolo del exterior para que conserve todas las propiedades del pr(#iuiss.

Pack, 2019)

Al tratarse de materiales de alta calidad en la produccion de envases para azucar, las
peliculas de plastico utilizadas con mayor frecuencia incluyen: PE, PPE, PVC,

LLDPE y MET. (Swiss Pak, 2019)

Utilizandose la técnica de huecograbado; por lo tanto, las empresas de envases son

capaces de hacer uso de 9 colores diferentes en el proceso de impresion. En cuanto al
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formato de envases para azucar, los mas usados para llegar al peqseicdor de

hogar directamente, entre otr¢Swiss Pack, 2019)

1) Bolsas Stand UP.
2) Bolsas tipo almohada.

3) Bolsas con fuelles.

Una vez seleccionado el tipo de bolsa que desea ppaalsagingtiene la posibilidad

deanadir diversos complementos para personah¥egmnas, sus envases para azucar:

zipper resellable, ventana para visualizar el interior, abre facil, euroslots, etc. Ademas,

se puede afiadir una capa metalizada a sus envases para azucar, consiguiéndose una

mayor proteccion del productBSwiss Pack, 2019)

Entre las ventajas que puede obtener usandose envases para azucar, encontramos las

siguientes(Swiss Pack, 2019)

a) Los envases para azUcampigen que el producto pueda ser envasado y almacenado
con facilidad y de manera mas rentable que con los métodos de envase rigido.

b) Los creativos disefios de envases para azUcar permiten diferenciar el producto,
aumentandose las transacciones en loopudd venta.

c) Los envases para azlcar protegen al producto durante todo el proceso de transporte
y almacenamiento.

d) Los envases para azucar ofrecen nuevas y eficaces formas para promocionar los
productos.

e) Estos envases ofrecen una alta proteccameral exterior.
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Figura 7. Diferentes presentaciones de empaques de azucar para consumidor
promedio.

A J

Fuente:Swiss Pack, 2019.

En cuanto al mercado guatemalteco, se pueden encontrar presentaciones muy
sencillas para el mercado del consumidor promedio, generalmente estas son bolsas

transparentes dmolietilenoque van desde ¥z kilos, 2 kilos y 11 kilos.

Figura 8. Presentacion de %ilo de azlcar en Guatemala.

FuenteDocPlayer, 2012

El azucar también puede ser presentada en pequefios saaelets.estos son

utilizados principalmente por hoteles, restaurantes y compafiias de viaje, presentan
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una gran ventaja de portabilidad ynoodidad. Estos pueden ser de aluminio,

polipropileno o papel.

Figura 9. Presentacion de azucar en sobressachet.

Fuente:Swiss Pack, 2019.

Un envase poco convencional es el azucar en tarros, es mas comun en Europa, brinda
mayor comodidad de almacenamiento para los consumidores, puede presentarse en
tarros de PET con forma cilindrica o cuadrada y con un volumen de almacenamiento

de entre 180 &,500 g. (Fedder, 2021)

Figura 10. Presentacion de azucar en tarro de 1,000 g.

Fuente: Fedder, 2021.
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Indicadores de la baja produccion de envasado de azucar.

1) Diferencias altas y constantes entre el productegtra al proceso de envasado y
el que se obtiene listo para comercializarse.

2) Reduccion del volumen de producto a comercializarse.

3) Aumento de los costos de produccion en general.

4) Diferencia considerable entre las proyecciones de productividgutgdeicto final
obtenido.

5) Desperdicio evidente en el area de empacado del producto.

6) Diminucién del margen de utilidades econémicas percibidas.

Ineficiencia.

Es la incapacidad de poder cumplir una tarea de una manera 6ptima. Es decir,
utilizdndose lanenor cantidad de recursos posibles. En otras palabras, la ineficiencia

es la imposibilidad de realizar una actividad o alcanzar una meta al menor coste y en

el menor tiempo posibléWestreicher, 2020)

Cabe remarcar que KEficiencia sirve para comparar dos personas o empresas que
compiten entre si, o dos bienes que pueden ser sustitutos entre si. Al referimos a los
recursos humanos, se puede afirmar que si una empresa debe recortar personal
comenzara por prescindir de adoslempleados que son ineficient@d/estreicher,

2020)

Sin embargo, es importante también tomar en cuenta que los trabajadores pueden dejar
de ser ineficientes si siguen una adecuada instruccion o preparacion. De ese modo,
pueden mejorar sus habilidades. Es decir, la ineficiencia no es algo absoluto e
invariable.(Westreicher, 2020)

Otra situacion en la que puede identificarse ineficiencia es cuando se asigna un

presupuesto a una persona ddad y no se obtienen los resultados esperados. Por
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ejemplo, el gobierno central de un pais puede destinar 150.000 euros para un programa
de nutricion dirigido a la infancia, pero el ministerio de salud no lo ejecuta de manera
adecuada y los niveles de ama no se reducen. Por lo tanto, la gestion del proyecto

fue ineficiente(Westreicher, 2020)

Indicadores del ineficiente proceso de envasado de azucar.

a) Incremento de los paros para ajustes en la maquinaria.

b) Proceso dempacado con menor aprovechamiento del tiempo.

¢) Reduccién del volumen productivo por hora.

d) Aumento de las mermas del producto por desajustes en la maquinaria.

e) Obtencién de menos volumen de producto a comercializar.

f) Mayor desaprovechamiento gedtencial productivo de la planta.

g) Aumento de los costos de produccién derivados del mayor tiempo de
funcionamiento de la maquinaria a razén de una menor cantidad de producto
terminado.

h) Disminucién del margen de beneficios econdémicos de la empresa.

Deficiencias en el proceso de envasado de azUcar.
Se refiere a las malas practicas que pueden presentarse dentro del procedimiento de
llenado de envases de azlcar en una planta procesadora, estas pueden deberse a

factores humanos o mecanicfsscobar & Mansilla, 2004)

Los factores humanos son los errores cometidos directamente por el personal de
empacado durante el procedimiento, estos se pueden presentar por falta de
capacitacion al personal, o bien por un error cometido aleatoriamente, en la primera

situacion deben toarse medidas oportungdEscobar & Mansilla, 2004)

Los factores mecéanicos, pueden deberse a que el equipo utilizado durante el

procedimiento de llenado de envases no cuente con el mantenimiento adecuado, que
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tenga desperfeas 0 bien, que este ya haya llegado a su limite de caducidad, en
cualquiera de los casos debe tomarse medidas contundentes acorde a la situacion que

se presentgEscobar & Mansilla, 2004)

Procedimiento de envasado de azucaEl empaque utilizado para las bolsas de
azucar es el polietileno, el cual viene en bobinas impresas (es el producto que mas se
produce y se consume). El procedimiento para el llenado de las bolsas es el siguiente:
(Escobar & Mansilla, 2004)

1) Al inicio de la jornada se empieza por el llenado de las bolsas de polietileno con
azucar seca, para ello se cuenta con una dosificadora que cumple con esta labor.

2) Se purgan las lineas de llengdoa evitar que se tengan algun residuo de otra clase

de azlUcar como morena o glass.

3) La bobina de polietileno se coloca en la maquina la cual se empieza a desplegar,
entra en |l a m8quina y se forma un dobl ez
metal se calienta y se sella de forma vertical, y con ello deja la forma de una manga,
baja esta y en la parte inferior de la maquina se encuentra otra plancha de calor la cual
sella de forma horizontal y con ello se consigue una bolsa para llenarse deidmnt
correspondiente.

4) El azucar cae por gravedad mediante la linea de tuberia hacia las maquinas de
llenado.

5) La maquina posee un temporizador el cual toma el tiempo necesario que se tarda
una bolsa en llenarse y cumplir con las especificaciongsaducto conforme a la
cantidad requerida.

6) Los trabajadores se cercioran de que no haya ningun defecto en los productos o
desperfecto en el empaque.

7) Las bolsas selladas con el producto caen mediante la bandeja hacia una caja plastica

donde se afan para que, posteriormente, pase al proceso de embalaje.
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Maquina y equipo. La maquinaria y equipo es todo lo que esta destinado para el
proceso de produccion de bienes y servicios como: maquinaria de llenado de azucar,
carretas de hierro y vehiculos degulos para movilizar materia prima o producto

terminado dentro de la plan{®eyes & Regalado, 2010)

La maquina de llenado automatico es utilizada para el llenado de productos
granulados secos con diferentes tipos de dpametria. Posee una lampara
ultravioleta que esteriliza el empaque, forma la bolsa, llena de producto y corta

simultdneamentéReyes & Regalado, 2010)

Desajustes de maquinas de envasadse describen algunos desajustesc@sio sus
posibles soluciones para la maquina llenadora de produptsuladosque

intervienen en el proceso de producci@eiche, 2013)

1) Los envases no se mueven como debieran en los dispositivos de éReauthe,
2013)

Cuadro 1. Problemas con el movimiento de los envases al entrar en la linea de
produccién.
Causa posible Solucién posible

Las tiras de desgaste o placas | Cambiarlas piezas desgastadas en
transferencia  desgastadas en | transportador.

transportador.
Durante el cambio de presentacion| Colocar las piezas del juego de form
han montado piezas falsas en el jueg( correcto para la presentacién que
formato. trabaje en ese momento.

Estrella de entradaedajustada. Pedir a los mecéanicos que ajusten
estrella correctamente.

Fuente: Reiche, 2013.

2) Los envases al momento de pasar por el tornillo sin fin, por la estrella de entrada o

al carrusel de la estrella de entrada no se ajufaiche, 2013)
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Cuadro 2. Problemas en el ajuste de los envases en bobina.

Causa posible

Solucién posible

El ajuste de los puntos de transferer
ya no es correcto.

Pedir a los mecanicos que corrijan
ajustes.

La alturade las placas de transfereni
entre si y en relacion a las estacione
llenado no es correcta.

Ajustar la altura.

Fuente: Reiche, 2013.

3) Los envases no se llenan correctamente en gefikeathe, 2013)

Cuadro 3. Problema con el llenado de envases.

Causa posible

Solucion posible

En los reguladores de la caja de mal
se han ajustado valores falsos.

Ajustar los valores correctos.

En los reguladores mecéanicos se |
ajustado valores falsos.

Ajustar los valores coectos.

Las valvulas del sistema de tuberias
est8n en | a posic

sistema
a po

Colocar las valvulas del
tuber2as en |

Fuente: Reiche, 2013.

4) La llenadora llena a velocidad baja, a velocidad alta ya no (Re&he, 2013)

Cuadro 4. Problemas con la velocidad de la llenadora al llenar envases.

Causa posible

Solucién posible

Los ajustes se encuentran de un mal
correcto, pero no son totalmer]
exactos.

Comprobar los ajustes delos
reguladores de la caja de mando,
ajustes de los reguladores mecanicos
pardmetros de llenado.

Fuente: Reiche, 2013.

5) El nivel del liquido es demasiado alto o demasiado R@che, 2013)
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Cuadro 5. Problemacon el nivel del liquido en los envases.

Causa posible Solucion posible
En el regulador de presion se ha ajust| Ajustar hasta el valor correcto.
un valor incorrecto.
Fuente: Reiche, 2013.

Mejora.

Es la accién y efecto de mejorar, verbo que procedeoktgicamente del latin

Amel i orareo, a su vez derivado del adj et

mejora se opera siempre frente a una situacion previa peor, frente a la cual se observan
condiciones mas favorables. Las mejoras pueden ser levevantele graduales o
repentinas, y pasajeras 0 permanentes, y pueden darse sobre objetos, sujetos
individuales o grupos sociales (en su aspecto fisico, psiquico, intelectual, econémico,
social o moral) o hechos naturales o sociales. Es un concepto pgbitlkia, 2012)

En el siglo XX apareci - el concepto de
necesidad de que las organizaciones evallen, planifiquen, descubran sus fortalezas y
debilidades, inviertan, se capaciten, para crecer en forma sostenida y estable, para
modificar o hacer ajustes y adaptaciones en el rumbo inicial, de ser necesario, con la
suma de calidad y eficiencia, para lograr un mayor rendimiento conforme las leyes y
el medio ambientdUcha, 2012)

Mejora de procesos.
El mejoramiento de los procesos del negocio es una metodologia sistematica que se
ha desarrollado con el fin de ayudar a una organizacion a realizar avances

significativos en la manera de dirigir sus proce@darringtong, 1999)
El principal objetivo de implementar una mejora de procesos es eliminar actividades

que no agregan valor, disminuir los tiempos de ejecucion y mejorar la calidad y

eficiencia de los procesa#iarringtong, 1999)
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Cuando se habla de una accién de mejora se hace referencia a toda aquella accion
destinada a modificar la manera en que se desarrolla un proceso. Estas mejoras, se
deben reflejar en una mejora de los indicadores del proceso.e8e mejorar un
proceso a través de aportaciones creativas, imaginacion y sentido critico. Dentro de

esta categoria encontramgsorchilov, 1997)

a) Reducir y eliminar burocracia.

b) Normalizar la manera de llevar a cabodesvidades.
c) Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos.

d) Disminuir el tiempo de ciclo.

e) Analizar el valor.

f) Establecer alianzas.

Plan de mejora.Para que una empresa pueda responder ante los cambios que presenta
su entorno y cumplir con los objetivos de su empresa, debe implantar un plan de
mejora con la finalidad de detectar puntos débiles de la empresa, y de esta manera
atacar las debilidades Yyantear posibles soluciones al problef@@edefio, Garay, &
Garcia, 2016)

Al desarrollar un plan de mejora permite definir mecanismos que le permitiran a la
empresa alcanzar aquellas metas que se han puesto y que le pesauipearun lugar
importante y reconocido dentro de su entorno. El plan de mejora no es un fin o una
solucion, es sencillamente un mecanismo para identificar riesgos e incertidumbre
dentro de la empresa, y al estar conscientes de ellos trabajar en selgu®generen

mejores resultadog§Cedefo, Garay, & Garcia, 2016)
Para generar un plan de mejora que vaya de acorde a las necesidades de una empresa,

es necesario involucrar a toda persona que participe en el proceso d@alehc

producto u otorgamiento del servicio que ofrece la empresa. Cuando se logre esa
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interaccion, se logrard entonces identificar todos los elementos, situaciones y/o

problemas que presenta la empresa. Como planteamiento de solucion, un plan de
mejora &be contener estrategias generales que permitan definir el rumbo que tomara
la empresa y la forma en que solucionara los problef@aserio, Garay, & Garcia,

2016)

Pasos para la mejora de procesoRara mejorar un proceso haye aplicar el ciclo
de mejora continua de Deming PDCAENn, Do, Check, Axte cuatro pasos, basada
en un concepto de Walter Shewhart. Las siglas, PDCA son el acronirtiandéo,
Check, Ac{Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)(Figueroa, 2014)

1. Planificar los objetivos de mejora y la manera en que se van a alcanzar.

a) Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.

b) Detallar las especificaciones de los resultados esperados.

c) Definir las activilades necesarias para lograr el producto o servicio, al verificar los

requisitos especificados.

2. Ejecutar las actividades planificadas para la mejora del proceso.
a) Ejecutar el plan estratégico contempla: organizar, dirigir, asignar recursos y
supervsar la ejecucion para acceder al nuevo gliguerola, 2014).

3. Comprobar la efectividad de las actividades de mejora.

a) Pasado un periodo previsto de antemano, volver a recopilar datos de control y
analizarlos, comparandolos con los requisitos especificados inicialmente, para saber
si se han cumplido y en su caso, evaluar si se ha producido la mejora.

b) Monitorizar laimplementacion y evaluar el plan de ejecucién documentandose las

conclusiones.
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4. En base a las conclusiones de los pasos anteriores elegir una opcion.

a) Si se han detectado errores parciales en el paso anterior, realizar un nuevo ciclo
PDCA con nuevamejoras.

b) Si no se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las modificaciones
de los procesos.

c) Si se han detectado errores insalvables, abandonar las modificaciones de los
procesos.

d) Ofrecer una Retralimentacion y/o mejora ea planificacion.

Enfoques para el mejoramiento de los proceso&n general se visualizan tres
enfoques para llevar a cabo una mejora de procesogxremental, el redisefiogy
de reingenierigOliva, 1998)

Cuando se habla del primer enfoque, mejoramiento incremental de los procesos, se

hace especial referencia, al llamaKaizen el cual es una derivacion de dos

ideogramas japonesdaaique significa Acambiod y zen ql
me j or a rse haylefiqdo eomo una filosofia de mejora, que requiere que todas

las personas, todos los dias, en todos los lugares, puedan y deban (&joear.

1998)

Todo esto sustentado en sus dos pilares fundamentales: la {geetandarizacion

de procesos, pues su practica requiere de un equipo integrado por personal de los
diferentes procesos de la empresa (produccién, mantenimiento, calidad, ingenieria,
compras, etc.) y de la aplicacion de técnicas para mejorar los procedizte la
reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad y de los
métodos de trabajo por operacion, el andlisis ldgbut y la eliminacion del
desperdicio, al buscar como objetivo final el incremento de la productividad
emprearial. (Oliva, 1998)
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El segundo enfoque, mejoramiento de procesos es el relacionado con la perspectiva
del redisefio de procesos, que busca satisfacer los requisitos de los clientes y garantizar
que la transformacién delputenoutputse realice de una mejor forma, mas rapida y
mas econdmica. Las caracteristicas del redisefio se centran en la descripcion de los
procesos, la actuacion en procesos clave y en el analisis del valor de cada fase,
buscandose lograr los resultadosezados, al reducir los tiempos de ciclo, mejorar la

cadena de valor y la competitividd@érez, 1996)

El tercer enfoque descrito se relaciona con la reingeni®iginess Process
Reengineerin@PR). Cuando se habla dermgenieria de procesos se hace referencia

a replantear, desde una base inicial, la forma en que se hacen las cosas. Esto tiene por
objeto el cuestionamiento fundamental y el redisefio radical de procesos de negocio,

para lograr mejoras drasticas en el reneitto. (Pérez, 1996)

Este enfoque se basa en la premisa de que la mejora continua no obtendra los grandes
avances que las empresas necesitan para seguir por ser competitivas en el mercado
global. Por esto, se la conoce conma perspectiva de innovacion radical que define

una nueva forma de operar con un alto grado de cambio, con expectativas de nuevos
y mejores resultados, lo cual hace que tanto el riesgo como el costo y el tiempo
asociados a la reingenieria sean muy altosly largos(Pérez, 1996)

Herramientas para la mejora de procesos.
Mapa de procesosEl mapa de procesos es la representacion grafica de los procesos
que estan presentes en una organizacion, al mostrar la relaciéon entre ellos y sus

relaciones con el exterigiZarategui, 1999)

Diagrama de causa efecto.El diagrama de causgfecto es un grafico que muestra

las relaciones entre una caracteristica y sus factores o causas. El diagrama causa
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efecto es la representacion grafica de todas las posibles causas de un fendmeno. Todo

tipo de problema puede afrontarem @ste tipo de analisi&Zarategui, 1999)

Diagrama de flujo. Un diagrama de flujo describe el flujo de informacion, clientes,
empleados, equipos 0 materiales, a través de un proceso para comprender la manera
en la que interactian sus elementos para producir un resultado. Lo mas comun, es que,
con este diagrama, ggentifiquen las operaciones que son esenciales para el éxito y

aquellas en las que se producen fallas con mas frecu@digla Puente, 2013)

Brainstorming. La lluvia de ideas, también denominada tormenta de ideas, es una
herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un
tema o problema determinado. La lluvia de ideas es una técnica de grupo para generar

ideas originales en un ambiente relajg@avila Puente, 2013)

Andlisis de valor agregadoEl analisis de valor agregado o AVA es una metodologia
que contribuye a evaluar la eficiencia de un proceso desde el punto de vista del valor
gue cada etapa agrega al producto final, se minimiza el desperdicio ocagionado

pasos o actividade@avila Puente, 2013)

Matriz de andlisis de procesosTambién llamado diagrama detallado del proceso, la
matriz de analisis de procesos es la representacion grafica de la secuencia de todas las
opera&iones, transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren
durante un proceso o procedimiento. Comprende toda la informacion que se considera
deseable para el analisis tal como tiempo necesario y distancia reo@rrgsa,

2012)

Mejora de procesos industriales.

Para conseguir esa optimizacion, es importante aplicar una gestion adecuada de la

produccion en la industria. Pero no sélo durante los procesos industriales, sino que
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aplicaremos otro tipo de métodos para los proyectos de mejora continua. Pues, como
se ha aclarado antes, unos son procesos mientras que los otros son proyectos.
(Carranza, 2018)

Una optimizacion continua necesita aplicar deglas clave que siempre suceden

tanto en procesos industriales como en sus proyectos de nj€mmanza, 2018)

a) Se trabaja con la Teoria general de sistemas. Cualquier cambio, por pequefio que
sea, puede derivar en umansecuencia grande para la totalidad del proceso o
proyecto.

b) Siempre hay dos caminos para conseguir el producto con la calidad que buscamos:
el camino directo y el indirecto.

c) Una vez sabemos que cualquier cambio puede afectar a todo el proceso y que
podemos crear el flujo de trabajo directo, tendemos en cuenta estos elementos clave

de optimizacién:

. Alcance.

. Tiempo.

. Trabajo del equipo.

. Recursos materiales.

. Dependencias entre actividades.
. Duraciones de actividades.

. Fechas fijas/p fechas de entrega.

0o N o o0~ WDN P

. Contratiempos: variables de entrada + variables de salida.

Segun la metodologia que se aplique, podremos predecir mejor caminos criticos o
cuellos de botella, e incluso momentos en los que vamos a tenecadaele trabajo
paranuestro equipo. Si ocurre esto, ya sabemos que existira un porcentaje elevado en

el que no llegaremos a la calidad de esos prody@as.anza, 2018)
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Se trabajan estos elementos, y en funcion de cémo lo hagamos, los procesos
industriales estaran mas o menos optimizados. Al final, se trata de una combinacién
entre todos ellos. Siempre y cuando tengamos en cuenta contrati¢Ggroasnza,

2018)

Métodos para la gestion de la produccidon en la industriedDe acuerdo con si se
trabaja en el proceso industrial completo o si lo hacemos dentro de esos proyectos de
mejora continua, aplicaremos el método predictivo o el combii@doranza, 2018)

a) Procesos industriales: ¢como aplicar y qué conseguimos con la metodologia
predictiva? Para empezar, se debe tener primero toda la informacion necesaria. Eso
quiere decir que, durante la ejecucion del proces@ ser dificil introducir cambios.

Ademas, de esta forma vamos a ver desde el principio qué momento deberemos
repartir mejor los recursos, si queremos llegar a la calidad del resultado. Otro dato

importante: sabremos cual sera la fecha minima ded@ptoceso.

b) Proyectos de mejora: ¢cémo aplicar y qué conseguimos con la metodologia
combinada? Se conocera de antemano toda la informacion que las técnicas predictivas
nos aportan, mientras incorporamos flexibilidad a los proyectos. Es decir, podremos
hacer cambios facilmente durante la ejecucion del proyecto, si suceden contratiempos.
Puede que perdamos optimizacion, pero al final mejoramos en lo que queremos

conseguir.

Control de la automatizacion en proceso industrialesPara saber si todo esta

reaizandose adecuadamente esta el control de la automatizacion de los procesos
industriales. Y para eso también se tiene a los hitos 0 momentos clave, donde se puede
echar un vistazo a nuestro panel de Valor Ganado, si se utilizan herramientas como

Sinnaps(Vilaplana, 2021)
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Para optimizar los procesos industriales, es fundamental llevar un control del plan.
Una premisa indispensable de la metodologia predi@ivag no se cumple, deben

seguirse los siguientes tres pagddaplana, 2021)

1) Se crean hitos 0 momentos clave al planificar todo el proceso. En esas reuniones

de control, vamos a revisar la gestion, no el resultado o la calidad del mismo.

2) Se usa el panel de Valor Ganado, apiemeal y en cada hito. Nos dira si segun el
ritmo que llevamos, en la fecha en la que estamos, llegaremos a tiempo y bajo
presupuesto estimado. Descubre mas sobre el Valor Ganado en este curso sobre

Gestion de proyectos.

3) Se utilizara una instrumenténi industrial adecuada. Gracias a una serie
mecanismos y dispositivos que ayudan a medir y controlar cada una de las actividades

el proceso.

Optimizar procesos industriales es y sera siempre el objetivo en las cadenas de
suministro de productos o senasi Lograrlo lleva tiempo, encontrar cada desperdicio

y aplicar adecuadamente lo que hoy dia se conoce como Lean Project Management,
no es facil(Vilaplana, 2021)

Control de calidad en el envasado y manipulado de productos.

La industria del envase y embalagabre todocuando hablamos de los sectores
alimenticios y cosméticos, requiere de un riguroso control de calidad en el envasado
y manipulado de productos para satisfacer las necesidades y expectativas de los

usuariosad como, para mejorar la competitividad empresafializ, 2018)

La calidades el elemento que va a hacer que los productos se hallen por encima de

los de la competencia y que el consumidor elija una marca u otra al finalizar su proceso
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de decision de compra. Envasados a Teerosllevamos a cabo distintos tipos de
control de calidad en los productos de nuestros clientes. Te los mostramos a

continuacion(Veliz, 2018)

1. Inspeccion preliminar o inicial de produccién.Es el primer control de todps

antes de que empiece la produccion. Seria, entamt@snspeccion previgue se
ejecuta en las mismas instalaciones de la empresa. Se revisa la materia prima del
cliente, el procedimiento que se implementara y el correcto funcionamiento y limpieza
de b maquinaria(Veliz, 2018)

En el caso de encontrar algun tipo de problema, se notifica al cliente o al responsable
de produccion para poder solventar el asuMeliz, 2018)

2. Inspeccion durante la produccion (control en procesofomo el mismo nombre
indica, es etontrol que de desarrolla durante el proceso produciada hora los
técnicos de calidad examinan en linea el lote fabricado para comprobar que esté
correctamerd envasado. Es una forma de garantizar que la produccion es efectiva y
gue reune los requisitos exigidos. Si se presenta cualquier imprevisto, hay tiempo

suficiente para poder reaccionar y corregir los err¢vesiz, 2018)

Este tipo de control cubre necesidades como la funcionalidad, codificacion y loteado,

etiquetado, apariencia, cantidad dosificada y dimensiones del proMadin, 2018)

3. Inspeccion final.Es la ultima fase de producciorgrdo que se debe asegurar que

el producto ha sido envasado y/o manipulado adecuadamente y que se ha realizado la
cantidad total solicitada por el cliente. Los lotes envasados se colocan en cajas y se

comprueba que el embalaje incorpore el codigo de hatigseta de transporte, n°

de lote, etc. Las cajas deben estar correctamente precinatadas y paletizadas para
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reducir el riesgo de dafos durante el envio. Finalmente, se controla la justa carga del

producto en el contenedor de transpdieliz, 2018)

Un aspecto fundamental en cualquier control de calidad es que todo debe ser reportado
ya que va a ser el mejor método para comparar los resultados obtenidos y establecera
si las herramientas de calidad que esté utilizandosentiemo el impacto que se
desea(Veliz, 2018)

Control de calidad en el envasado de productos.

La industria del envase y embalagabre todocuando hablamos de los sectores
alimenticios y cosméticos, requiere de un riguroso control de calidad en el envasado
y manipulado de productos para satisfacer las necesidades y expectativas de los

usuarios, asi como, para mejorar la competitividad empaiegsalenzuela, 2018)

La calidad es el elemento que va a hacer que los productos se hallen por encima de
los de la competencia y que el consumidor elija una marca u otra al finalizar su proceso
de decisién de compra. En\Ersados a Terceros llevamos a cabo distintos tipos de
control de calidad en los productos de nuestros clientes. Te los mostramos a

continuacion{Valenzuela, 2018)

1. Inspeccion preliminar o inicial de produccion.Es el prime control de todos,

antes de que empiece la produccién. Seria, entonces, una inspeccion previa que se
ejecuta en las mismas instalaciones de la empresa. Se revisa la materia prima del
cliente, el procedimiento que se implementara y el correcto funciornangikmpieza

de la maquinarigEn el caso de encontrar algun tipo de problema, se notifica al cliente

o al responsable de produccién para poder solventar el asunto.

2. Inspeccion durante la produccion (control en procesofomo el mismo nombre

indica, esel control que de desarrolla durante el proceso productivo. Cada hora los
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técnicos de calidad examinan en linea el lote fabricado para comprobar que esté
correctamente envasado. Es una forma de garantizar que la produccién es totalmente
efectiva y que rate los requisitos exigidos. Si se presenta cualquier imprevisto, hay
tiempo suficiente para poder reaccionar y corregir los err&ss. tipo de control

cubre necesidades como la funcionalidad, codificacion y loteado, etiquetado,

apariencia, cantidad ddéisada y dimensiones del produc{¥alenzuela, 2018)

3. Inspeccion final.Es la Ultima fase de produccién. Nos aseguramos que el producto
ha sido envasado y/o manipulado adecuadamente y que se ha realizado la cantidad
total solicitada por el cliente. Los lotes envasados se colocan en cajas y se comprueba
que el embalaje incorpore el cddigo de barras, etiqueta de transporte, n° de lote, etc.
Las cajas deben estar correctamente precinatadas y paletizadas para reducir el riesgo
de dafos durante el envio. Finalmente, se controla la justa carga del producto en el

contenedor de transpor{®&alenzuela, 2018)

Es la ultima fase de produccién, nos aseguramos que el producto ha sido envasado y/o
manipuladoadecuadamente y que se ha realizado la cantidad total solicitada por el
cliente. Los lotes envasados se colocan en cajas y se comprueba que el embalaje
incorpore el cédigo de barras, etiqueta de transporte, n° de lote, etc. Las cajas deben
estar correctaente precinatadas y paletizadas para reducir el riesgo de dafios durante
el envio. Finalmente, se controla la justa carga del producto en el contenedor de

transporte(Valenzuela, 2018)

Un aspecto fundamental en cualquier colride calidad es que todo debe ser reportado

ya que va a ser el mejor método para comparar los resultados obtenidos y establecera
si las herramientas de calidad que utilizamos tienen o no el impacto que se desea.
(Valenzuela, 2018)
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Mejora de proceso de envasado de azUcar.
La optimizacion del proceso de envasado se constituye como uno de los factores mas
relevantes de la industria. Ackagingha adquirido nuevas caracteristicas y cambios

gue deben ser controlados de manera recuri@uker, 2021)

Llevar adelante diferentes procesos de mejora continua, genera una reduccién notable
de errores y costes, mejoradalidad de la produccién y permite incrementar la
seguridad de los procesos productivos y logistic&der, 2021)

La forma en la que se gestiona el envasado (desde el envase primario hasta los envases
terciarios, incluyéndose el embalado y paletizado de los mismos) afecta en gran
medida a los costes de la empresa. Por este motivo, ademas de disefiar los envases de
acuedo a los estandares de calidad y seguridad necesarios, es importante realizar el

proceso de envasado de una forma efici€@ampos, 2022)

Para mejorar el proceso de envasado y los empaques en si mismos, una empresa
deberiacontemplar varios puntos importantes, como los enumerados a continuacion.
(Soler, 2021)

1. Reduccién de los envases y uso de materiales sostenilitésbjetivo principal
debe ser la reduccibn maxima de elementos que campeinenvase de nuestros
productos. Logicamente, esta reduccién no debe poner en riesgo la seguridad de los

productos(Campos, 2022)

No obstante, junto a esta reduccion de materiales siempre aconsejamos la sustitucion
de losmateriales por aguellos que sean sostenibles y reduzcan lo maximo posible e
incluso eviten un efecto negativo en el medio ambiente. Hoy en dia, gracias al

desarrollo de nuevos materiales, podemos sustituir la gran mayoria de los envases
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plasticos por altmativas biodegradables, mejorandose asi la sostenibilidad de todos

los procesos productivo€ampos, 2022)

2. Aplicar un enfoque integral del proceso de envasadis habitual encontrarnos

con empresas que pospone el disgf@eccion de los materiales de los envases al
final del proceso y esto es un gran error. Es fundamental analizar y pensar en el
packagingal inicio del proceso de creacion de los productos adoptandose, de este
modo, un enfoque integrglCampos, 2022)

Existen una serie de cuestiones que es necesario plantearse al inicio de este proceso
que facilitaran la posterior toma de decisiones evitandose en gran medida la comision

de errores(Campos, 2022)

Estos son, a modo de lista, una serie de cuestiones que es necesario plantearse sobre

el disefo de los envas¢€ampos, 2022)

1) ¢ Sera capaz de aguantar tu ciclo de distribucion?

2) ¢ Se trata de un envase rentable?

3) ¢ Sed capaz de proteger el envasessibre embal&r

4) ¢En caso de ser transportado ¢,en qué medio de transporte?

5) ¢ Como va a ser almacenado?

3. Automatizacion de la produccionEs posible que el disefio geckagingno sea
erroneo, sino que el problemaidzsen la linea de produccién del mismo ya que
durante este pueden producirse diversos costes ocultos como pueden ser los

siguientes(Campos, 2022)

a) Bajas tasas de productividad.
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b) Baja consistencia del embalaje que poavon uso excesivo de material (embalado
manual).

c) Aumento de las mermas por errores humanos.

d) Costes laborales elevados.

e) Riesgos laborales.

Este tipo de costes pueden ser reducidos en gran medida a través de la automatizacion
de la linea de envasadgackaging automatiarDe esta forma podemos lograr que

el proceso de envasado o empaquetado del producto sea realizado sin asistencia
humana. Gacias a los avances tecnoldgicos producidos en los ultimos afios podemos
automatizar desde simples lineas de formado y sellado de cajas hasta completas
plantas de produccion y envasado que reducen drasticamente los costes ocultos.
(Campos, 2022)

4. Disponer de un programa de mantenimientd.a aplicacion de un mantenimiento
periddico y preventivo de las plantas de produccion garantizara tanto la vida util de
estas como la reduccién de interrupciones que generen grandes aositesipiones

de inoperatividad(Campos, 2022)

5. Medicion y evaluacion de los resultadogzinalmente, resulta fundamental el
seguimiento y | a evaluaci -n de aquell as m¢

(Key Performancéndicator; Indicador clave de rendimient@iCampos, 2022)

Registrar y monitorear estos indicadores nos permitira analizar aquellos puntos
criticos que deben ser corregidos, tanto en la propia linea de produccién como en el
disefio de los envases, para evitar desperdicios, mermas Yy otras ineficiencias en el

procesqgoroductivo.(Campos, 2022)
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Metodologia 5S.

Denominado asi por la primera letra del nombre que en japonés designa cada una de
sus cinco etapas, es una técnica de gestion japonesa basada en cinco principios
simples.(Masaaki, 2012)

Se inici6 enToyotaen losafios 196@on el objetivo de lograr lugarestiabajo mejor
organizados, m&wdenadoy maslimpiosde formapermanente para lograr una
mayorproductividady un mejorentorno laboral(Aguilar, 2016)

Cuadro 6. Objetivos particulares de la metodologia 5S.

Denominacion

- . Concepto Objetivo particular
En Espaifiol En Japonés
Clasificacion  Seiri Separar Ellmlnar delespacu? q§
innecesarios | trabajo lo que sea inutil
. Situar Organizar el espacio de
Orden , Seiton necesarios trabajo de forma eficaz
Limpieza Seiso Suprimir Mejorar el nivel de limpieza
P ' suciedad de los lugares
Prevenir la aparicion de la
. suciedad y el desorden
o . Sefializar ~ )
Estandarizacior , Seiketsu ; (Senalizar y repetir)
anomalias
Establecer normas y
procedimientos.
T . Seqguir en Fomentar los esfuerzos en
Disciplina , Shitsuke mejora este sentido

Fuente: Aguilar, 2016.

Actualmente hacen parte de los sistemaspdaduccion mas utilizadokean
Manufacturing TPM, Monozukuri Sistema de produccion Toyotas una de las

herramientas mas utilizadas en conjunto cdfagten (Aguilar, 2016)
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Las5Shan tenido una amplia difusién y son numerosas las organizaciones de diversa
indole que lo utilizan, tales como: empresas indises, empresas de servicios,
hospitales, centros educativos o0 asociaciones. La integracion B8sktisface
multiples objetivos. Cada 'S’ tiene un objetivo particykaguilar, 2016)

Clasificacion (seiri): separarinnecesarios Es la primera de las cinco fases. Consiste
en identificar los elementos que son necesarios en el area de trabajo, separarlos de los
innecesarios y desprenderse de estos Ultimos, y evitar que vuelvan a aparecer.

Asimismo, se comprueba que sspbne de todo lo necesar{asaaki, 2012)

Algunos criterios que ayudan a tomar buenas decisi@Mesaaki, 2012)
a.Se desecha (ya sea que se venda, regale o dedin&) que se usa mes de una
vez al afio. Sin embargo, se tiene que tomar en cuenta en esta etapa de los elementos

que, aunque de uso infrecuente, son de dificil o imposible reposicion.

Ejemplo: Es posible que se tenga papel guardado para escribir y deshacerme de ese
papeldebido que no se utiliza desde hace tiempo con la idea de adquirir nuevo papel
llegado de necesitarlo. Pero no se puede desechar una soldadora eléctrica sélo porque

hace 2 afios que no se utiliza, y comprar otra cuando sea necesaria.

b. Hay que analizarséa relacion de compromiso y prioridades. Hoy existen incluso
compafias dedicadas a la tercerizacién de almacenaje, tanto de documentos como de
material y equipos, que son movilizados a la ubicacion geogréafica del cliente cuando

éste lo requiere.

c. De loque quedatodoaquello que se usa menos de una vez al mes se aparta (por

ejemplo, en la seccion de archivos, o en el almacén en la fabrica).
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d. De lo que quedapdoaquello que se usa menos de una vez por semana se aparta
no muy lejos (tipicamente enn armario en la oficina, o en una zona de

almacenamiento en la fabrica).

e. De lo que qued&dolo que se usa menos de una vez por dia se deja en el puesto

de trabajo.

f. De lo que queddpdolo que se usa menos de una vez por hora esta en el geesto

trabajo, al alcance de la mano.

g. Y lo que se usa al menos una vez por hora se coloca directamente sobre el operario.

Esta jerarquizacion del material de trabajo prepara las condiciones para la siguiente
etapa, destinada al ordeseitor). El objetvo particular de esta etapa es aprovechar

lugares despejadodasaaki, 2012)

Organizacion (seitor): situar necesarios Consiste en establecer el modo en que
deben ubicarse e identificarse los materiales necesariosankera que sea facil y

rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos. Se puedenmstadosde gestidon
visualpara facilitar el orden, e identificar los elementos y lugares del area. Es habitual
en esta tarea el lemeimotiv) «un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar».

En esta etapa se pretende organizar el espacio de trabajo con objeto de evitar tanto las

pérdidas de tiempo como de ener@fdasaaki, 2012)

Criterios para el ordenamientdlasaaki, 2012)

a. Organizar racionalmente el puesto de trabajo (proximidad, objetos pesados faciles
de tomar o sobre un soporte, ...).

b. Definir las reglas derdenamiento.

c. Hacer obvia la colocacién de los objetos.
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d. Los objetos de uso frecuente deben estar cerca del operario.

e. Clasificar los objetos por orden de utilizacion.

f. Estandarizar los puestos de trabajo.

g. Favorecer la disciplin@lFO (del inglésFirst in, first out en espafiol ‘primero en
entrar, primero en salir'), utilizada toria de colapam definir que el primer
elemento en salir de ulala de espera un almacenamiento sera aquel que entré

primero.

Limpieza (s e ): sugfimir suciedad. Una vez despejadsdiri) y ordenadogeiton

el espacio de trabajo, es mucho mas facil limpiarle (). €ddsiste en identificar y
eliminar las fuentes de suciedad, y en realizar las acciones necesarias para que no
vuelvan a aparecer, asegurandose que todos los mediosusntean siempre en
perfecto estado operativo. El incumplimiento de la limpieza puede tener muchas
consecuencias, que provocan incluso anomalias o el mal funcionamiento de la

maquinaria(Aguilar, 2016)

Criterios de limpieza(Aguilar, 2016)

a. Limpiar, inspeccionar, detectar las anomalias.
b. Volver a dejar sistematicamente en condiciones.
c. Facilitar la limpieza y la inspeccion.

d. Eliminar la anomalia en origen.

e. Recogr el cuarto de los obreros.

Estandarizacion Geiketsy: sefalizar anomalias Consiste en detectar situaciones
irregulares o anémalas, mediante normas sencillas y visibles para todos. Aunque las
etapas previas de 1&S pueden aplicarse Unicamentend@nera puntual, en esta etapa
(seiketsy se crean estandares que recuerdan que el orden y la limpieza deben
mantenerse cada d{Aguilar, 2016)

Para conseguir esto, las normas siguientes son de d@pugddar, 2016)
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a. Hacer evidentes las consignas «cantidades minimas» e «identificacion de zonas».
b. Favorecer una gestion visual.

c. Estandarizar los métodos operatorios.

d. Formar al personal en los estandares.

Mantenimiento de la disciplina €hitsuke: seguir en mejora Con esta etapa se
pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas, y
comprobar el seguimiento del sisteB®y elaborar acciones deejora continuaal

cerrar el cicldPDCA (del inglésPlan-Do-CheckAct, esto es, 'planificar, hacer,
verificar y actuar’). Si esta etapa se aplica sin el rigor necesario, el siSereede

su eficacia(Masaaki, 2012)

Establece un control riguroso de la aplicacion del sistema. Tras realizar ese control,
al comparar los resultados obtenidos con los estandares y los objetivos establecidos,
se documentan las conclusiones vy, si es necesario, se modifican los procesos y los

estandares para alcanzar los objetijasaaki, 2012)

Mediante esta etapa se pretende obtener una comprobacion continua y fiable de la
aplicacién del método de 1&Sy el apoyo del personal implicado, sin olvidar que el
método es un medio, no un fin en si misiidasaaki, 2012)

Estandarizacion de procesos.

Se puede definir a la estandarizacion como todo aquello que esta documentado y
nor ma el Aquehacero y el comportamiento
estandarizacion deben tomarse en cuenta varios aspectos de toda organizacion ya que
van directamentgados con la misién de la misma, como lo son: los objetivos, las
politicas, los sistemas, los procedimientos, los métodos, las normas, los presupuestos,

programas, manuales, entre oti(@&@osa, 2004)
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Los objetivos guian laccion; los sistemas, procedimientos y métodos indican
actividades que deben realizarse para alcanzar los objetivos; las politicas y las normas
ayudan a observar conductas para llegar a los objetivos; los presupuestos son la fuerza
vital de la organizacig, entendiéndolos como presupuestos econdmicos para ponerla

en movimiento(Sosa, 2004)

Lograr la estandarizacion del trabajo en una organizacion, implica invertir recursos
materiales y humanos, sin embargo, es un gastoygua a disminuir el riesgo en
fallas de calidad, ayuda al aumento de la productividad y seguridad, disminuye

desperdicios de materiales y tiempo.

Ademas, en el sector servicios, la estandarizacion es vital para garantizar que el
producto final es concisgya que al ser en su mayoria procesos altamente propensos
a ser influenciados por los operarios y cuyo output es intangible, se pueden presentar

variaciones en la forma de otorgar el servi(Bmsa, 2004)

La estandarizaciddebe reconocerse no como una herramienta inflexible de imponer
coémo hacer el trabajo, sino como una herramienta de respaldo para guiar el trabajo
actual y para plasmar los avances que surjan, tras la revisién y actualizacion de la

manera de realizar mejel trabajo dia con digéSosa, 2004)

Procesode estandarizacién Para lograr estandarizar un proceso debe primar el
convencimiento compromiso Yy liderazgo por parte de la alta direcciéon de la empresa
al saber que esto ayudaamejorarla eficiencia en cada uno de los procesos de la

organizacién(Mosquera, 2006)
El segundo paso para lograr la estandarizacion es identificar los procesos, que deben

contar con unos elementos de entrada y salida los cuales debemos analizar para ejercer

un control sobre ellos y definir como se relacionan ent{&lsisquera, 2006)
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Definir los subprocesos es el siguiente paso que debemos tener en cuenta para la
estandarizacion. Cada subproceso estara compuesto por un conjunto de actividades y
tareas las cuales también podran ser identificadas independietgerDefinir
adecuadamente los subprocesos facilitara la descripcion adecuada de las operaciones
que intervienen en el proceso para permitir seguir una secuencia (Mpsguera,

2006)

El siguiente paso para continuar con dstandarizacion es elaborar diagramas
operacionales, en el cual utilizaremos una simbologia predeterminada para describir
una secuencia ordenada y l6gica de las actividades que se ejecutan para llevar a cabo
un proceso. Los diagramas que se realicen dedresencillos y de facil compresién

de tal manera que cualquier trabajador dela empresa lo pueda comprender sin

dificultad alguna(Mosquera, 2006)

Por ultimo, se deben documentar los procesos para que sirvan de referencia
pemanente para implementar y mantener una estandarizacion de procesos o
procedimientos y asi tener una descripcion detallada de que se debe hacer en cada uno
de ellos. Los procesos deben ser revisados periddicamente, en un tiempo que sera
determinado por l@mpresa para verificar que los procedimientos y actividades se
lleven a cabo correctamente y asi se puedan alcanzar los beneficios que ofrece la

estandarizacior(Mosquera, 2006)

Herramientas de la estandarizacion de procesos.

Manuales: un manual se define como un libro que contiene lo mas sustancial de un
tema. Sirven para transmitir conocimientos y experiencias, ya que en ellos se
documenta la tecnologia acumulada hasta ese momento sobre un tema. Su propdsito
es dar al usuariun material para que pueda aprender rapida y adecuadamente a usar,

manejar y mantener un proceso o actividétizarez, 1996)
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Un manual de procedimientos es un instrumento administrativo que apoya la actividad
cotidiana en las diferentes areas de la empresa. En ellos se establecen metdédicamente
tanto las acciones como las operaciones que deben seguirse para llevar a cabo las
fundones generales de la empresa. Ademas, con los manuales puede hacerse un
seguimiento adecuado y secuencial de las actividades programadas en orden logico y

en un tiempo definiddAlvarez, 1996)

Politicas: una politica es unguia general para una accion; es el establecimiento de
los principios a seguir. Su principal funcion es mantener a una organizacion ordenada,
simplificar la burocracia administrativa y ayudar a la organizacion a obtener
utilidades, por lo que, las politis deben ser pensadas y disefiadas para facilitar que
las cosas se hagan correctamente. Una politica tiene razon de ser, cuando contribuye
directamente a que las actividades y procesos de la organizacion logren sus propdsitos.
(Pére, 2012)

Las politicas tienen las siguientes caracteristicas: estan disefiadas para mostrar a las
personas la decision unitaria que se aplica a todas las situaciones similares, muestran
los lineamientos que facilitan la toma de decisiones en aadesdatinarias, muestra

lo que la Direccion y los altos mandos desean que se haga en cada situacion definida,
tiende a darle consistencia a la operacion, ya que orienta las decisiones operativas en
la misma direccién, asi mismo es una manera para establetrato equitativo con

la gente. (Alvarez, 1996).

Procedimientos:un procedimiento puede definirse como la forma especificada para
llevar a cabo un proceso, es un documento que describe paso a paso la realizacion de
una actividad, es decir, describedanera especifica como cumplir una actividad.
Precisa ¢quién?, ¢qué hace?, ¢como?, scuando?, ¢por quién? y ¢por qué? de éstas
actividades, surgiran documentos que mostraran detalladamente los resultados de las
actividades(Stebbing 1991)
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Un procedimiento es un proceso por escrito, muestra un conjunto de médos.
documentacion de los procesos de una organizacionimabe la participacion del
personal que realiza frecuentemente el proceso, ya que de esta manerasgsguegrar

los procedimientos reflejen la realidad de como se hace trabajo, que la gente realmente

los siga y ademas que se mantengan actualiz¢ggtebbing, 1991)

Para el desarrollo del procedimiento, es recomendable seguiglsnges pasos:
(Stebbing, 1991)

. Revisar la préactica actual.

. Analizar la practica actual.

. Elaborar un borrador del procedimiento.

. Distribuir el borrador para recibir comentarios.

. Revisar los comentarios.

.Revisar y entregar el procedimiento para su aceptacion.

. Obtener la aprobacion.

. Entregarlo para su uso.

© 00 N O O b~ W N P

. Ponerlo en practica.

10. Supervisar y revisar.

Maquinaria utilizada para envasado de azucar.

Maquinas de embalaje para bolsas preformadasSi se va a empaquetar azlcar en
bolsas preformadas, se necesitara de una maquina ensacadora de bocalapierta.

dos tipos de llenadoras de bolsas de boca abierta: automéaticas y mgNaai@so

A., 2021)

Las envasadoras manuales o semiautomaticas se pueden disefiar en la version de peso
neto o de peso bruto. En algunos casos, la ensacadora semiautomatica es suficiente

para los volumenes de producci@davarro A. , 2021)
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La m&uina vagging manual de peso bruto alcanza los 150 sacos por hora, mientras
que la version de peso neto embolsa hasta 400 sacos por hora. El tamafio de la bolsa
puede variar desde 5 hasta 50 @¢avarro A. , 2021)

Debe considrarse que en este tipo de ensacadoras siempre se necesitara un trabajador
dedicado. La diferencia de precio que se ahorrara al principio también debe considerar
la retribucion del trabajadofNavarro A. , 2021)

Por otro lad, si se necesita automatizar el proceso de envasado de azlcar, una
ensacadora automatica es la soluciéon adecuada. En este escenario, hay diferentes

maquinarias disponible@Navarro A. , 2021)

a) Si se valora la estética ldebolsa y esta envasandose en formatos pequefos (desde
300 gr hasta 5 Kg) puede optarse por el envase-sfapduch. La MF POUCH 3000

es la maquina perfecta para estas necesidades de envasado de azUcar. Otra
caracteristica es su notable velocidad, queetenite embolsar hasta 3000 bolsas por

hora.

b) En cambio, para sacos con fuelle de 5 a 50 kg, es recomendable la serie IABA. Esta
serie es muy flexible, desde las 600 bolsas por hora de la IABA 600S hasta las 1200
bolsas por hora de la Universal 1208rd&volimenes de produccion de 800 sacos por
hora, disefiamos el IABA 800 S.

c) También existe la IABA 600 D. Una ensacadora automatica de doble pico que
puede envasar hasta 1800 bolsas por hora.

d) Para grandes cantidades, las ensacadoras para Big Bag pugnejar hasta 1500

Kg.
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e) Para sacos de fondo de doble bloque de 1 Kg, se suele utilizar la maquina de
envasado STS paso a paso.

Figura 11. Maquinas de embalaje para bolsa preformada semiautomética.

Fuente: Navarro A. 2021.

Figura 12. Maquinas deembalaje para bolsa preformada automatica.

5 ?JA |

Fuente: Navarro A. 2021.

Envasadora vertical para azucar.Las maquinas empacadoras verticales VFFS son

maquinas automaticas que pueden formar, llenar y sellar una bolsa a partir de una
bobina de pelicula impresa personalizgtavarro A. , 2021)
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También se conocen comunmente com&SHen VFFS para azucar, debe considerar

los volumenes de produccion y el tamafio de las bolsas. De hecho, existen varios
modelos de envasadoras verticales, disefiadas para satisfacer sus necesidades.
(Navarro A. , 2021)

Comenandose desde el MF 50 hasta el MF 62, cubrimos una amplia gama de tamarnos
de bolsas y volumenes de produccion. Generalmente se presenta en una gama desde
50 Gr hasta 30 Kg. El VFFS para azlcar puede producir 1200 sacos por hora, pero
hay algunas excepciosteel MF 52 continuo de alta velocidad, por ejemplo, puede
embolsar hasta 4800 sacos / h@avarro A. , 2021)

Figura 13. Envasadora vertical VFFS.

Fuente: Navarro A. 2021.

Agrupadoras automaticas.Después de la estacidie servicio, es posible que deba
agrupar el azucar en bolsas en paquePesa satisfacer esta necesidad, puede
agregarse una envoltura retréctil en la linea de empaque. Una méquina de envoltura

de film retractil cubre un nimero programado de bolsaszaritiose una pelicula de
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plastico calentableLos sistemas de envoltura retractil pueden ser verticales u
horizontales, de acuerdo con la forma en que la bolsa se alimente a la cinta de

alimentacion(Navarro A. , 2021)

Figura 14. Agrupadora automatica.

Fuente: Navarro A. 2021.

Encajadoras. Las empacadoras de cajas extraen las matrices del almacenamiento
inclinado de gran capacidad. Utilizan un brazo oscilante con ventosas, para abrir y
formar la caja a través de una dex electromecanica correspondiente y luego

transferirla a la zona de llenadblavarro A. , 2021)

La Linea de Conformado Automatica de cajas de carton se compone de dos modelos
principales (version 450 o 600), que se difef@an por las dimensiones minimas y
méaximas a procesar y produdiuego, el asi formado llega a un rodillo, donde se
centra, cierra y arrastra hacia la unidad de sellado, que puede ser con cola caliente o
cinta adhesivaNavarro A., 2021)
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Figura 15. Encajadora de azucar.

Fuente: Navarro A. 2021.

Paletizador para aztcar.Después de las soluciones de embalaje, el retractilado o el
embalaje de cajas, las bolsas, bultos o cajas asi creados se orgapédigtsdexisten
diferentes sistemas de paletizado, de acuerdo obviamente con el producto que se

necesite manipula(Navarro A. , 2021)

La eleccion final también depende de si esta paletizanmpestes, bolsas o cajas.
La eleccidn que tiene con los paletizadores robéticos también se basa en la velocidad

de produccion(Navarro A. , 2021)

Los paletizadores cartesianos para azlcar estan disefiados para producmidases m

y son lo suficientemente flexibles para paletizar sacos, bultos o cajas. La Unica
diferencia esta en la pinza. Para producciones elevadas, es recomendable un
paletizador de capas. Este tipo de maquina es perfecta para fezmro A. ,

2021)
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Figura 16. Paletizador de capas.

Fuente: Navarro A. 2021.

Maquinas para envolver paletaslna vez que la paleta estd completa, se envia a la
maquina envolvedora de paletd$ay dos tipos de envolvedoras: automaticas o
semiautomticas. Las envolvedoras semiautomaticas necesitan un operario para
completar todas sus funciones. Las maquinas envolvedoras automaticas de film
estirable son las mas adecuadas para una alta produccion y pueden enpaletr el

con un film preestirado ndéante una mesa giratoria 0 con un brazo giratorio.
(Navarro A. , 2021)

Figura 17. Envolvedora automética.

Fuente: Navarro A. 2021
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