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Esta tesis fue presentada por el autor, previo a
obtener el titulo universitario de Licenciatura
en Ingenieria Industrial con énfasis en

Recursos Naturales Renovables.



Prologo
El presente trabajo de investigacion es un requisito previo a optar al titulo universitario
de Licenciatura en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales
Renovables, de conformidad con las disposiciones establecidos por la Universidad

Rural de Guatemala.

El trabajo denominado propuesta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo”
en el procesamiento de cafia de azUcar en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, se llevé a cabo para proponer posibles soluciones a la
problematica hallada, sobre el deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia
de azUcar, cuyo efecto ha generado incumplimiento de produccion meta de azUcar, en

los altimos cinco afios.

Durante la elaboracion del presente trabajo de graduacién, se emplearon varios
conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de estudio, este documento
sirve como fuente de consulta para personas en general que estén interesadas en la
tematica de estudio, los resultados obtenidos pueden ser aplicados en otras empresas

gue tengan una problematica similar.

Con el fin de dar solucion a la problemética antes descrita, se presentan los siguientes
tres resultados que ayudaran a resolverla: Se cuenta con la Unidad Ejecutora "Ingenio
La Union, S.A.", se dispone de la propuesta de implementacion de metodologia “Justo
a tiempo” en el procesamiento de cafia de azucar y se formula el programa de

capacitacion al personal.

Los tres resultados antes descritos, permitiran mejorar el flujo continuo en el
procesamiento de cafia de azUcar y, por consiguiente, se logrard cumplir con la
produccion meta de aztcar blanco en el ingenio arriba descrito, localizado en la costa

sur.



Presentacion
Como requisito establecido por Universidad Rural de Guatemala, previo a optar al
titulo universitario de Licenciatura en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, se presenta el estudio sobre la propuesta de implementacion de
metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafia de azicar en Ingenio La
Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, realizada durante los meses de

enero a noviembre del afio dos mil veintiuno.

Durante la elaboracion del presente, se emplearon métodos entre los cuales se
mencionan el Marco Légico, que sirvié durante la elaboracion del arbol de problemas

y de objetivos, y el método cientifico para determinar la problematica.

El azucar blanco en Guatemala constituye uno de los principales productos de
exportacion, es uno de los que crea mayores ingresos por concepto de divisas y genera
miles de empleos, por tal razn existen muchos ingenios que procesan dicho producto
muy preciado. Para la industria azucarera es importante ser eficiente en toda la cadena
productiva, por tal razén se deben contar con directrices o lineamientos que ayuden a

la mejora continua.

La investigacion fue realizada en Ingenio La Union que inici6 su operacion 1969 —
1970, la cual inici6 como una empresa familiar que adquirié en 1,950 la finca Los

Tarros, la cual contaba con un pequefio Trapiche.

El problema central encontrado es el deficiente flujo continuo en el procesamiento de
cafia de azucar en Ingenio La Unidn, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, lo
gue ha ocasionado incumplimiento de produccién meta de azlcar blanco, en los
ultimos cinco afios; como resultado del estudio surge la presente propuesta, la cual
estd integrada por tres resultados, cuyo fin es dar solucion a la problematica antes

mencionada.
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I. INTRODUCCION
El presente estudio denominado Propuesta de implementacion de metodologia “Justo
a tiempo” en el procesamiento de cafia de azlcar en Ingenio La Unién S.A., Santa
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, se elabor6 como requisito establecido por
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de Ingeniero

Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables.

El estudio identifica la problematica deficiente flujo continuo en el procesamiento de
cafia de azucar en el ingenio antes mencionado. La problematica descrita se debe a la
ausencia de implementacion de la metodologia “Justo a tiempo™ en el procesamiento
de cafia de azucar, lo que ha generado incumplimiento en la produccion meta de

azucar blanco, en los ultimos cinco afos.

Al concluir el trabajo de graduacion, se comprobd la hipotesis de estudio: “La baja
produccion de azucar en Ingenio La Union, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla, en los ultimos cinco afios, por deficiente flujo continuo en el procesamiento
de cafia de azucar; es debido a la ausencia de implementacion de metodologia “Justo
a tiempo” en el procesamiento”. El informe esta integrado de la siguiente forma:

prélogo y presentacion. Luego los siguientes capitulos:

Capitulo I: Introduccion, planteamiento del problema, hipotesis, objetivo general y
objetivo especifico, justificacion y metodologia conformada por métodos y técnicas

tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipétesis.

Capitulo II: Marco teérico, que comprende aspectos conceptuales formados por
aspectos doctrinarios y legales. Capitulo I11: Comprobacién de hipétesis. Formado por
cuadros y graficas de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la
variable dependiente “Y” e independiente “X” con su respectivo analisis.

Capitulo IV: Conclusiones y recomendaciones. Luego: Bibliografia y anexos.



1.1. Planteamiento del Problema

La produccién de azucar a nivel mundial ha ido en aumento cada vez mas, por tal
razén es necesario que los ingenios azucareros tengan una eficiencia en cada parte de
sus procesos, cada tiempo muerto repercute en gran manera en la cadena productiva,
es importante la planificacion y logistica de las actividades importantes para la

cosecha, la carga, el traslado y recepcion de las materias primas.

En los Gltimos afios, Ingenio La Unidn, ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla, ha tenido la problematica sobre el deficiente flujo continuo en el
procesamiento de cafia de azlcar, por lo que ha habido paros de produccion
innecesarios que han afectado la eficiencia productiva de la empresa y, por ende, no
se ha alcanzado la meta de produccion propuesta.

El problema anteriormente descrito ha generado incumplimiento en la produccion
meta de azUcar blanco y, por ende, falta de cumplimiento de contratos de entregas a
clientes, por tal razén es necesario hacer un plan efectivo de produccion, para tener

un rendimiento aceptable y asi poder cumplir con la demanda local e internacional.

La causa principal de la problemética encontrada es la ausencia de implementacion
de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafna de azicar en el Ingenio

descrito.

Para el afio 2021 continuara el incumplimiento de produccion meta de azlcar blanco
en Ingenio La Union, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, sino se
implementa la presente propuesta, la cual busca solucionar el deficiente de flujo

continuo.

Al dar solucion al problema mencionado, se lograra cumplir con la produccion meta

de azlcar en el ingenio.



1.2. Hipdtesis

A través del Método del Marco Logico, se elabord el arbol de problemas, y se
determiné la Variable Dependiente: Incumplimiento de produccion meta de azlcar
blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los
ultimos cinco afos. Asi mismo la variable independiente: Ausencia de
implementacién de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafia de

azucar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Con estas variables se elaboraron las siguientes hipdtesis: “Incumplimiento de
produccién meta de azucar blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, en los ultimos cinco afios, por el deficiente flujo continuo
en el procesamiento de cafia de azUcar; es debido a la ausencia de implementacion de

metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento”

¢Es la ausencia de implementacion de la metodologia “Justo a tiempo” en el
procesamiento de cafla de azlcar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, por deficiente flujo continuo, la causante del

incumplimiento de produccion meta en los ultimos cinco afios?

1.3. Objetivos

Con el fin de solucionar la problemaética hallada, se trazaron los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo general
Cumplir con la produccion meta de azucar blanco en Ingenio La Union S.A., Santa

Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

1.3.2. Objetivo especifico
Mejorar el flujo continuo en el procesamiento de cafia de aztcar en Ingenio La Unién,

S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.



1.4. Justificacion

La cartera de clientes siempre espera recibir sus mercancias o productos en el tiempo,
cantidad, calidad, precio y lugar preestablecido, una demora en la recepcion puede
causar pérdidas cuantiosas de toda indole, por tal razon, es necesario el cumplimiento
de cada contrato de cualquier tipo para toda empresa, ya sea de bienes o servicios, o

ambos.

Durante la presente investigacion se detecta la problematica de deficiente flujo
continuo en el procesamiento de cafia de azlcar en ingenio localizado en Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, que ha generado incumplimiento de produccién meta los
ultimos cinco afios, la causa principal del problema es la ausencia de la metodologia

Justo a tiempo.

Con el fin de solucionar la problematica que aqueja al ingenio, se elabora la siguiente
“Propuesta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo™ en el procesamiento
de cafia de azucar en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla”,
la cual estd integrado por tres resultados y sus respectivas actividades, que

posteriormente se describen.

De no aplicarse la presente propuesta segun la proyeccion (anexo 8, analisis de datos
de grafica comparativa con y sin proyecto), continuara en aumento el incumplimiento
de produccion meta de azucar blanco en el ingenio La Union S.A., el cual alcanzaria
los 8,298 sacos de 50 kgs de azucar para el afio 2025, lo que aumentaria el costo de

produccion actual y perjudica los intereses empresariales.

Por contrario, al implementarse la propuesta se obtendria un incumplimiento
productivo de solo 1,919 sacos de 50 kgs de azucar blanco para el mismo afio, lo que
traeria un aumento de 6,379 sacos de 50 kgs en relacion a la proyeccion sin proyecto,

lo que ayudara a alcanzar los objetivos trazados.



1.5. Metodologia

La metodologia empleada la conforman procedimientos y técnicas que se aplican de
manera sistematica para comprobar la hipétesis “El incumplimiento de produccion
meta de azlcar blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla, en los ultimos cinco afios, por el deficiente flujo continuo en el
procesamiento de cafia de azlcar; es debido a la ausencia de implementacion de

metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento”.

1.5.1. Métodos

1.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis

a. Método Deductivo

Este método se empled para formular conclusiones particulares, a partir de
generalidades vistas durante la verificacion de los procesos actuales del Ingenio La
Union, S.A., localizado en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla y que generan la

problemética hallada.

b. Método del Marco Ldgico

Con la ayuda de este método fue posible notar la relacion logica entre el problema
encontrado, su causa y el efecto generado, lo cual permitid la diagramacién del arbol
de problemas y consecutivamente el arbol de objetivos, el medio de solucion de la
problematica, asi como la formulacion de la hipdtesis de estudio, para posteriormente

comprobarla.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

a. Método Inductivo

Contrario al deductivo, este se empled para llegar a conclusiones generales, se parte
de antecedentes particulares para buscar la solucion. Al separar el problema por partes
y hacer un andlisis particular, se llegd a las conclusiones para buscar posibles

soluciones a la problemaética encontrada.



b. Método estadistico y de analisis

Recabada la informacion de las boletas para comprobacidn de la hipotesis, se procedio
a cuantificarla, tabularla, se graficaron y determinaron los pardmetros que ayudaron a
la comprobacion de la hipdtesis, asi como la variable dependiente “Y” y la variable

independiente “X”.

c. Método de sintesis

Posterior a la interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de campo, se procedio
a obtener las conclusiones y recomendaciones finales del presente trabajo de
investigacion. Se resume toda la extraccion de datos de manera ldgica y entendible

para la presentacion de los mismos.

1.5.2. Técnicas
Se emplearon asi mismo, técnicas que ayudaron a formular y comprobar la hipétesis

de estudio.

1.5.2.1 Técnicas empleadas para la formulacién de la hipétesis

a. Observacion directa

Durante las visitas realizadas al ingenio ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa, se
logro observar el problema central, deficiente flujo continuo en el procesamiento de

cafia de azucar, debido a la falta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo’

en el procesamiento y se realizaron las conclusiones respectivas.

b. Lluvia de ideas

Técnica de resolucion de problemas grupal cuya finalidad es determinar las causas de
la problematica central encontrada. Cabe hacer mencion que ninguna idea generada
fue desechada inicialmente, se convoco a los involucrados en el proceso investigado,
para conocer el punto de vista referente al tema tratado, se escucharon alternativas

para solucion de la problematica y se lleg6 a identificar el efecto y causa.



c. Investigacion documental

Empleada en la recopilacion o seleccion de la informacion confiable, concerniente al
tema de investigacion, los documentos fidedignos consultados forman parte del marco
tedrico y son citados dentro del estudio con su respectiva fuente. Se recurrié tanto a

libros, revistas, proyectos, tesis, donde se realizaron estudios similares a la tematica.

d. Entrevista

Se realizaron entrevistas al personal, con el objeto de tocar temas relevantes para
formular y plantear la hipétesis de estudio, fue necesario realizar visitas al ingenio,
para ejecutar el trabajo de campo que consistié en recopilar informacién, tabularla y

presentarla de manera ordenada antes de emitir los juicios respectivos.

1.5.2.1 Técnicas empleadas para la comprobacidn de la hipotesis

a. Censo

Para la comprobacion de la variable dependiente Y o efecto, se empled censo a tres
superintendentes (departamento de Corte Alce y Transporte, departamento de

Produccion y Departamento de Fabricacion de Ingenio La Union S.A).

También para comprobar la variable independiente X o causa principal, se empled
censo a cuatro jefaturas (Planificacion de cosecha, Transporte, Cosecha y
Fabricacion), para tener una certeza del 100% de informacion obtenida de la poblacion

objeto, dado que los elementos eran limitados (menores a 35 elementos).

b. Encuestas

Se emplearon dos encuestas para obtener informacién del personal, para la toma de
decisiones; la primera encuesta para comprobar la varia dependiente Y o efecto, fue
planteada a tres superintendentes arriba descritos y la segunda para la comprobacion
de la variable independiente X o causa, planteada a cuatro jefaturas descritas en el

parrafo anterior.



c. Técnica de analisis

Se empled dicha técnica para analizar los datos obtenidos con la finalidad de alcanzar
los objetivos del estudio y comprobar la hipétesis final, todos los datos fueron
sintetizados.

d. Coeficiente de correlacion

Sirviéo como medida para conocer el grado de asociacion lineal entre las variables
cuantitativas (X, Y). Se tom6 como base el incumplimiento en la produccién meta
generado entre los afios 2016 a 2020, el resultado del calculo del coeficiente de
correlacion fue de 0.92, el cual estd dentro de los parametros de aceptacion

establecidosr=(>+ 0.8, <+ 1).

e. Ecuacion lineal de la recta

Por medio de esta técnica, se demostro el comportamiento lineal del efecto generado
durante los afios 2016 a 2020, donde se evidencia el incumplimiento anual en la
produccion meta en sacos de 50 kg; posteriormente se consiguié proyectar el efecto

para los siguientes cinco afios (2021 a 2025).



Il. MARCO TEORICO
El marco tedrico exhibe toda la teoria que fundamenta el presente proyecto de

investigacion.

Durante la elaboracion fue necesario acudir a informacion documental confiable. Esta
integrado por aspectos doctrinarios, en los que incluyen los aspectos legales. Los
doctrinarios incluyen toda la teoria que se ha escrito anteriormente sobre el temay los
legales, son un conjunto de leyes que se deben de cumplir.

11.1. Cafia de azUcar

I1.1.1. Concepto

Saccharum officinarum L., habitualmente conocida como cafia de azUcar, cafiaduz o
simplemente cafia, es unaespecie de planta perteneciente a la familia de

las gramineas.

11.1.2. Historia
Segun Subirods (1995), existen muchas teorias respecto al origen de la cafia de azUcar,
sin embargo, no se conoce a ciencia cierta su origen, aunque se especula que se origino

en la region de la India, China, Nueva Guinea y zonas aledafias.

La especie Saccharum officinarum constituyo parte de la dieta de civilizaciones
primitivas alrededor de 3000 afios a.C., la cual se mascaba para extraer e ingerir el

jugo, también fue empleada antiguamente con fines medicinales.

La India es considerada como el primer centro de explotacion comercial de la cafia,
donde se fabrico el azcar. Se cree que fue Cristobal Colom durante su segundo viaje
al nuevo continente en 1493, quien introdujo la cafia de azucar al continente
americano, especificamente a la isla La Espafiola, hoy Republica Dominicana y Haiti,

la cual posteriormente se propag0 al resto de América.


https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae

11.1.3. Taxonomia
La clasificacion de las variedades ha sido objeto de estudio de muchos taxbnomos y
aun quedan aspectos por estudiar y especificar, en la siguiente tabla se describe el

respectivo orden taxondmico del cultivo de cafia de azUcar.

Cuadro 1. Taxonomia de la cafia de azUcar

Divisién Embryophita siphonogama
Sub division Angiospermea

Clase Monocotyledoneae

Orden Glumiflorae

Familia Gramineae

Tribu Andropogonae

Sub tribu Saccharae

Género Saccharum

Fuente: Subirés, 1995.

I1.1.4. Morfologia
Al igual que otras plantas, la cafia de azlcar esta constituida por raices, tallos, hojas y
flores, los cuales se describiran de manera resumida en los siguientes paragrafos.

a. Raices
“La funcion principal del sistema radical es la de absorber agua y sales minerales,

proporcionar anclaje y almacenar materiales de reserva” (Subirds, 1995) pag.: 19.

La cafia de azUcar tiene raices adventistas de dos tipos, las primordiales y las
permanentes. Es el 6rgano mas importante, puesto que alli se almacenan los azUcares;
el nimero, diametro, color y habito de crecimiento dependen de la variedad. En la

siguiente figura se muestran las partes de la raiz de la cafia de azUcar.
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Figura 1. Raiz de cafia de azUcar
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Fuente: Subirds, 1995.

b. El tallo

El tallo de la cafia de azucar es el 6rgano de mayor importancia, debido a que en este
se almacenan todos los carbohidratos producto de la fotosintesis de la planta, el tallo
es de donde se extrae el jugo que luego de procesos industriales, se convierte en

azucar.

Segun Subirds (1995), los tallos estan conformados por nudos y entrenudos, en cada
nudo esta inserta una hoja, que generalmente estan distribuidas en forma alterna en
cuya axila se encuentra localizada la yema. El color del tallo depende de la especie o
variedad de cafia, sin embargo, se pueden apreciar colores tales como el comun verde,
amarillo, rojizo, morado u otras combinaciones causadas por pigmentos como la

xantofilas, antocianinas, carotenos y clorofila.
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La cafia posee tallos primarios, tallos secundarios y tallos terciarios, como se muestran

en la siguiente figura:

Figura 2. Tallo de la cafia de azucar
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\
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Fuente: Subirés, 1995.

c. Hojas
“La hoja es un 6rgano especializado cuya funcion es la de llevar la fotosintesis, que
es el proceso mediante el cual los cloroplastos convierten la energia luminica en

energia quimica” (Subirds, 1995) pag.: 29.

Las hojas de la cafia de azucar estan insertadas en cada nudo, tienen un arreglo alterno
y estan constituidas por las siguientes partes: la lamina, la nervadura central, la vaina,
la ligula, la auricula. En la siguiente figura, se puede apreciar cada una de las partes
que integran la hoja de cafia de azUcar, cabe resaltar la importancia que tiene este

organo en la planta.
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Figura 3. Hoja de la cafia de azucar
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Fuente: Subirés, 1995.

d. Flor

En la parte superior del tallo, se encuentra la inflorescencia que en ocasiones puede
ser la clave para identificar una variedad en la cafia de azlcar, fue descrita por
Soltwedel en java en el afio de 1988. Es una panicula sedosa que se conoce como
espiga, varia de longitud de 20 a 60 cm. Lo més llamativo en las inflorescencias de la
cafia de azucar son los pelos largos y sedosos que salen de la base de las espiguillas
(Rivera, 2008).

Las glumas poseen nervios poco marcados y largas vellosidades en su dorso. Tienen

tres estambres con filamentos largos y anteras versatiles, biloculares, dehiscentes con

dos hendeduras longitudinales
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En el momento que se presenta una serie de condiciones fisioldgicas y ambientales,
se producen cambios a nivel de meristemo; asi se modifica el patrén de crecimiento
vegetativo y reproductivo, en &reas tropicales y subtropicales como el sur de
Guatemala, con condiciones de climéticas favorables para la floracion natural de la
cafia, la sucesion de los diferentes estados es permanente, una vez que el tallo forma
la primordial floral, el desarrollo y diferenciacién prosiguen hasta alcanzar el

completo desarrollo y la emergencia.

Figura 4. Estructura de la flor de cafia de azUcar

1. Glimula interna, 2. Glumula externa, 3. Lema estéril, 4. Lema fértil, 5.
Palea, 6. Lodiculos, 7. Ovario, 8. Estigma, 9. Antera, 10. Filamento de la

antera

Fuente: Subirds, 1995.

11.2. Proceso del azucar
Para evaluar las necesidades apremiantes en el Ingenio La Union, se realizd un
recorrido por la empresa, se analiza cada seccion del proceso de fabricacion del aztcar

blanco, a continuacion, en los parrafos se describe de manera general dicho proceso.
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I1.2.1. Preparacion de la cafia y molienda

Toda la cafia cortada se traslada al Ingenio por medio de camiones con jaulas, los
cuales transportan la cafia a granel, aungue en otros casos es atada con cadenas para
formar maletas que son trasladadas en camiones con plataformas. Posteriormente la
cafia es sometida al proceso de prelavado para eliminar el polvo, luego es descargada

hacia las mesas alimentadoras, por medio de descargadores maviles hidraulicos.

Figura 5. Jaula para transporte de cafia de azucar

Fuente: Lemus, 2003.

En las mesas alimentadoras se aplica agua para lavar y dosificar la cafia de azUcar a
los conductores, éste es el punto inicial del proceso de fabricacion del azlcar blanco.
Durante este proceso se toman muestras representativas de las unidades para
determinar su calidad, dicho muestreo dependera de la cantidad de cafia que ingresa

por hora.
Posteriormente se descarga la cafia a los conductores, en los cuales es preparada para

la molienda por medio de picadoras, las cuales la cortan en astillas pequefias por

medio de cuchillas giratorias.
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La cafia se prepara para facilitar la extraccion de jugo, a fin de lograr una mayor
capacidad de molienda, se hace pasar por un tindem de molinos de masas o rodillos
de acero fundido enflechadas con un eje también de acero. Al entrar la cafia al primer
molino se obtiene la primera extraccion, que contiene la mayor cantidad de solidos
disueltos y la més alta pureza. A medida que se extrae en los demas molinos el jugo,
la pureza disminuye en virtud de que se obtienen otros componentes no deseados

como azUcares no cristalizables, ceras, gomas, ente otros.

Figura 6. Molinos de azlcar

Fuente: Ingenio Santa Ana., 2018.

Durante la extraccion del jugo se genera el bagazo de cafia, el cual es empleado para
muchos usos, tales como, generacion de energia eléctrica, fabricacion de etanol,

elaboracion de papel, elaboracién de cartén, como combustible, entre otros.

11.2.2. Pesado de jugo y clarificacion

El jugo diluido extraido de la molienda se pesa en basculas con celdas de carga para
saber la cantidad de sacarosa que contiene, comdnmente este jugo contiene un pH de
5.2, el cual es tratado con cal para elevar su pH y disminuir las pérdidas de sacarosa.
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“La clarificacion del jugo se da por sedimentacion, los solidos no azucares se
precipitan en forma de lodo llamado cachaza y el jugo claro queda en la parte superior.

Este jugo sobrante se envia a los evaporadores” (Pefialver, 2013) pag.: 7.

En la siguiente figura se muestra una fotografia de un clarificador de jugo del Ingenio
Santa Teresa S.A.

Figura 7. Clarificador de jugo

Fuente: Ingenio Santa Teresa S.A., 2018.

11.2.3. Evaporacion

Luego de la clarificacion, el jugo pasa a los evaporadores, que funcionan al vacio para
facilitar la ebullicion a menor temperatura. El jugo claro contiene casi la misma
composicion del jugo crudo extraido, este se recibe en los evaporadores con un
porcentaje de solidos solubles entre 10-12% y se obtiene una meladura con una
concentracion aproximada de solidos solubles del 55-60%. La estacion de
evaporacion consta de un evaporador principal que recibe el nombre de preevaporador
y cuatro lineas de evaporadores en arreglo de cuadruple, cada linea de evaporacion

esta provista de instrumentacion y equipos de control.
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El proceso de evaporacion, tal como su nombre lo indica, se realiza en evaporadores
de multiples efectos al vacio, que consisten en una solucién de celdas de ebullicion
dispuestas en serie. En la siguiente figura se muestra un evaporador de maltiple efecto,

empleado en la industria azucarera.

Figura 8. Evaporadores de multiple efecto

i
|
f

Fuente: Ingenio Santa Teresa S.A., 2018.

11.2.4. Cristalizacion

El cocimiento de la sacarosa que contiene el jarabe se lleva a cabo en tachos al vacio,
estos cocimientos, produciran azucar crudo para produccién animal o azlcar blanco
y/o refinado para consumo humano. La cristalizacion tiene como objetivo principal
almacenar las masas cocidas y pasar con la consistencia debida a la centrifugacion y

controlar agotamiento de masas.
“La cristalizacion se realiza en tachos y el material resultante que contiene liquido

(miel) y cristales (azlcar) se denomina masa cocida. Este proceso se lleva a cabo en

tres templas para lograr concentracion de sacarosa” (Penalver, 2013) pag.: 8.
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Figura 9. Tachos para cristalizacion

Fuente: Ingenio Santa Teresa S.A., 2018.

[1.2.5. Centrifugacion

Los cristales de azucar se separan de la miel restante en las centrifugas, que son
equipos cilindricos que giran a gran velocidad. La miel pasa a través de las telas,
mientras los cristales quedan atrapados dentro de las centrifugas y luego se lavan con

agua (Salazar, 2017) péag.: 8.

Figura 10. Centrifuga

Fuente: fotografia tomada por el autor, 2020.
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“Las mieles pueden volver a los tachos o bien se procesan por terceros en destilerias
para la produccién de alcohol. El azlcar pasa entonces al proceso de secado y
enfriado” (Salazar, 2017) pag.: 8.

11.2.6. Secado

Durante el proceso de centrifugado se emplea agua de condensado para lavar el
azucar, lo que da como resultado humedades que oscilan entre 0,3 % y 0,6 %, por
tanto, es necesario pasarla por un proceso de secado para alcanzar los niveles de
humedad adecuados, que oscilan entre 0,2 % para azUcar crudo y 0,03 % para azlcares
blancos, se seca con aire caliente, se clasifica segln el tamafio del cristal y se almacena

en silos para su posterior envasado.

11.2.7. Almacenaje

Para almacenar azucar crudo generalmente se utiliza bodegas de granel o silos y es
Ilevada por medio de un sistema de conductores o transportadores de faja, cadenas o
de banda, en algunos ingenios se utilizan sacos de polipropileno (Nylon) de 50
kilogramos, o los denominados jumbos (big bags) que tienen capacidad de almacenaje
de 1,000 kilogramos cada uno, aunque este Gltimo tipo de envase es mas exclusivo

para el caso de azlcar blanco.

Otra forma muy tradicional de almacenaje en los ingenios de menor tamafio en
Guatemala, es armar o realizar estibas de diferentes dimensiones dentro de las bodegas

respectivas

Cabe resaltar que se deben tener en consideracién todas las condiciones adecuadas
para el almacenaje del azlcar, cualquiera que sea su presentacién, que faciliten su
ingreso, traslado hacia produccidn, resguardo, egreso y, sobre todo, que conserven sus
caracteristicas producto, se deben tomar en cuenta las buenas practicas de

almacenamiento.
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En la siguiente figura, se presenta de manera general, el diagrama del proceso de

elaboracion de azucar.

Diagrama 1. Diagrama del proceso de elaboracion de az(car

Ingreso de cafa
+ Cafia
Energia Preparacion

i Vapor Caria desfibrada
Calderas
Jugo mixto
Abonado Cachaza Defecacion
filtr
Jugo claro Jugo filtrado
Evaporacion linea de
crudo
l Meladura
Tachos y cristalizacién
linea de crudo
Masas
Almacenaje Melaza

AzUlcar cruda

Secado linea de crudo

.

Envasado linea de crudo

v

Transporte linea crudo

v

Almacén en linea de crudo

Fuente: Pefalonzo, 2004.
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La versatilidad de la composicion de la cafia de azlcar es enorme, aparte de la misma
azUcar, se producen entre 50 o mas derivados o subproducto, es componente para
otros usos, tales como elaboracion de papel, carton, alcohol, forrajes, fertilizantes,

entre otros, los cuales son descritos en la ilustracion siguiente:

Diagrama 2. Productos y subproductos de la cafia de azucar

- Furfural |
H Papel |
Carton
- Bagazo |—-| |
H Tableros |
H Forraje |
H Generacion energia Elec. |
H Forraje, cachaza, cera (—H Fertilizante |
H Az(car [—Suero quimica en potencial
Carburante
Industria licorera
. H Alcohol H
Cafade || Forraje (levaduras)
azticar

Alcohol

Forraje

H Miel fina H

L |
L |
L |
H  Fertilizante (vinazas) |
1 |
L |
L |

Fertilizante

HSuero quimica en potencia|
g Alcohol |
H Acido Citrico |
H Miel rica invertida Forraje |

H Fertilizante |

HSuero quimica en potencia|

Fuente: Subirds, 1995.
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11.3. Produccion meta

Al inicio de cada zafra o cosecha, las empresas agroindustriales proyectan la
produccion a obtener, estas deben ser medibles y alcanzables desde todo punto de
vista y es de importancia vital poder alcanzarlas. Es asi como existen metas de
ingresos, de rentabilidad, de costos, de gastos, de satisfaccion, de servicio al cliente,

de clima laboral, de produccion, de ventas, de crecimiento, entre otras.

Igualmente, las metas deben tener un plazo de tiempo en el cual se debe cumplir o
alcanzar, comunmente es de un afio en adelante. Las metas de produccién estan
relacionadas con la capacidad productiva de la empresa o las ventas de sus productos.
Cada retraso o tiempo muerto, serdn contraproducentes, por lo tanto, seran un

impedimento para alcanzar los objetivos o0 metas productivas.

11.3.1. Mejora de produccién para alcanzar las metas

Existen herramientas de trabajo que permiten mejorar la produccion, son técnicas que
deben implementarse en cada seccién de la empresa para tener un mejor rendimiento,
dentro de estas herramientas pueden mencionarse; la mejora continua, las 5 eses,

herramienta SMED, mantenimiento productivo total, entre otros.

“Actualmente, se evidencia de casos en aspectos industriales donde se confirma que
la mejora continua puede tener una gran influencia en el incremento del rendimiento

y ademas no requiere mucha inversion de capital” (Mendoza, 2021) pag.: 15.

11.3.2. Variables

Existen varios factores que interfieren en el alcance de las metas empresariales,
variables que, si no son tomadas en cuenta en su momento, inciden directamente en
la cadena productiva y en el costo de produccion, tales como; falta de flujo continuo
en produccion, tiempos muertos, mantenimientos correctivos, cuellos de botella,

suplementos varios, entre otros.
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La funcion de produccion de una empresa y las constantes funciones de costos

dependen de la naturaleza del proceso productivo y del disefio fisico de produccion.

La meta de produccion se ve limitada por algunos factores, tales como:

Cuadro 2. Factores que afectan la meta de produccion

1. | Fuerza de trabajo

Seleccion y ubicacion en puestos
Capacitacion

Disefio de puestos de trabajo
Estructura de la organizacion
Supervision

Politica de remuneraciones
Obijetivos claros y definidos

Sindicatos

2. | Calidad

Politicas de mejoramiento de calidad

3. | Capacidad e inventario

Planeacién de la capacidad
Administracion de inventarios

Politicas de compras

4. | Proceso

Seleccidn de proceso
Automatizacién
Flujo de proceso

Seleccion de tecnologias y equipos

5. | Producto

Disefio de productos — ingenieria de valor
Diversidad de productos

Investigacion y desarrollo

6. | Externos

Leyes y normas regulatorias de Gobierno
Nacional, provincias y municipal
Estrategia de la competencia

Demanda de clientes

Fuente: elaborado por el autor, 2021.
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11.3.3. Analisis de metas de produccion

Una meta de produccion es la cantidad de productos que se deben producir en una
determinada empresa generandole recursos financieros a estas, para una empresa
estimar la cantidad a productor o elaborar, tienen que realizar estudios o analisis de
mercadeo, recursos financieros de la empresa y referencias o datos historicos de
ventas, mejoras en métodos y equipos tecnologicos para reducir tiempos de
produccion, entre otros. Las metas productivas se ven afectadas por limitaciones
relacionadas con el sistema productivo, entre la cuales se mencionan en el siguiente

cuadro:

Cuadro 3. Limitaciones de las metas de produccion

a. | Los recursos financieros dependen de gran parte del capital fisico de una

empresa

b. | Leyesy normas obligatorias de seguridad e higiene

c. | Materia prima: proveedores, calidad de materia prima, tiempo de pedido de

materia prima

d. | Procesos: variables de procesos, métodos de proceso

e. | Mano de obra: desmotivacion del personal, fatiga, medio ambiente

inadecuado, capacitacion del personal

f. Maquinarias; maquinas obsoletas, paradas no planificadas, desajuste de la

maquinaria

g. | Calidad: mucha cantidad de productos rechazados

Fuente: elaborado por el autor, 2021.

Definir las metas de produccion son una herramienta importante para las
organizaciones, ya que se tendran parametros a seguir, para crecimiento financiero,
no alcanzar las metas de produccion conlleva a pérdidas econémicas, desprestigio por
incumplirle a los clientes, reduccion de personal o disminucion de remuneraciones

entre otras.
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11.4. Flujo continuo

En esta modalidad, cada maquina y equipo estan disefiados para realizar siempre la
misma operacion y, con frecuencia, preparados para aceptar de forma automaética el
trabajo que le es suministrado por una maquina precedente, que también puede haber
sido especialmente disefiada para alimentar a la maquina que le sigue (Cuatrecasas,
2012).

Es necesario implementar un proceso de flujo continuo para que el cliente reciba el
producto correcto, en el momento justo, cantidad y calidad correcta. Es imperativo
tener claro que las unidades deben cumplir los estandares de calidad y evitar producir

de mas.

El flujo continuo “es la condicion en que un producto, servicio o elemento progresa o
camina a través del flujo de valor o del proceso sin ninguna interrupcion y sin ningun

paro en tiempo, es decir, ininterrumpido” (Godinez y Hernandez, 2014) pag.: 94.

En el area de produccion, es indispensable que cada linea tenga un flujo continuo de
materia prima, esto permite reducir los tiempos muertos por desabastecimiento o falta
de esta, idealmente es que cada linea tenga suficiente producto para trabajar todo el

turno sin demoras que causen cuantiosas pérdidas econémicas.

Algo importante es la ubicacion de la maquinaria, algunas veces es necesario hacer
unos ajustes de estas, en cuanto a la posicién donde deben estar, para que exista un
flujo continuo y constante, de esta manera no se pierde tiempo en ir y venir de una

maquina a otra.

“Evidentemente, las caracteristicas de competitividad de este tipo de produccion, se
centran exclusivamente en la calidad, coste y tiempo que puedan alcanzarse,

simultaneamente, a muy alto nivel” (Cuatrecasas, 2012) pag.: 76.
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I1.4.1. Relacion entre el flujo continuo y la eliminacion de desperdicios

“Establecer flujo continuo eliminar desperdicios, pero la reduccion del desperdicio es
un prerrequisito para mantener un flujo continuo, por lo que ambos tienen que ser
establecidos e implementados eficientemente y ademés de forma simultanea”

(Godinez y Hernandez, 2014) pag.: 94.

11.4.2. Beneficios del flujo continuo

La implementacion asertiva del proceso de flujo continuo permite elevar la seguridad,
incrementar la productividad, equilibrar el costo y mejorar en gran manera, el nivel
de servicio tanto para clientes, como para proveedores. También se logran beneficios
sostenibles mediante la implementacion de un tablero de gestion Ilamado pilar de
mejora y de una hoja de ruta con indicadores dinamicos para una evaluacion
transparente de las mejoras. El flujo continuo tiene ciertas caracteristicas especificas,

las cuales se mencionan en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Caracteristicas del flujo continuo

1. | Lacantidad de produccion suele ser enorme, y los bienes se producen con

respecto a una demanda pronosticada.

2. | La mayoria de estas industrias son muy intensivas en capital. Por tanto, la

gerencia se preocupa mucho por la pérdida de tiempo operativo.

3. | Lamaquinaria y el equipo de produccién se ajustan de acuerdo con el patron

de disefio del producto.

4. | Se utilizan insumos estandarizados y maquinas automaticas de propdsito

especial para ejecutar operaciones estandarizadas.

5. | Las capacidades de las maquinas estan balanceadas de tal modo que los
materiales se reciben como entrada en un extremo del proceso y el producto

terminado se entrega en el otro extremo.

6. | Se ejerce un rigido control de calidad.

Fuente: Elaborado por el autor, 2021.
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“El otro punto importante para tener un flujo continuo es la adecuada capacitacion y
certificacion del personal basados totalmente en procesos estandarizados y
documentados, esto permite que las personas tengan toda la informacién necesaria

para poder tomar decisiones correctas” (Godinez y Hernandez, 2014) pag.: 95.

11.4.3. Primeros pasos para implementar el flujo continuo
Toda empresa que desee implementar la herramienta del flujo continuo en toda su
cadena productiva, debe seguir los siguientes seis pasos descritos en el siguiente

cuadro:

Cuadro 5: Pasos para implementar el flujo continuo

a. | Identificar y definir al equipo de trabajo que colaborard activamente en el

proceso de mejora del flujo.

b. | Fijar la perfeccion del proceso como meta.

c. | Realizar visitas de campo para elaborar el diagnostico inicial o0 mapeo de la
cadena de valor, a fin de separar el flujo de informacién del flujo del proceso e

identificar oportunidades.

d. | Definir y formalizar los problemas existentes que obstaculizan el flujo

continuo.

e. | Establecer y definir el desarrollo de competencias y habilidades en el uso de

herramientas que debera conocer y ejecutar el equipo de mejora

f. | Reconocimiento y premiacion a los equipos que implementaron los cambios;

contribuye con la mejora del flujo continuo.

Fuente: Elaborado por el autor, 2021.

“La produccion continua es posible cuando el nUmero de maquinas necesarias para
producir el articulo final en el limite de tiempo exigido excede el nimero de
operaciones detalladas para la produccion de cada producto” (Tectn, 2011) pég.: 19-

20.
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11.4.4. Balance de lineas
El balanceo de lineas es una herramienta muy importante para control de la
produccion, dado que una linea equilibrada permite la optimizacion de variables que

afectan la productividad.

“El balance de linea es la asignacion del trabajo a estaciones integradas a una linea,
de modo que se alcance la tasa de produccion deseada con el menor nimero posible
de estaciones de trabajo” (Krajewski y Ritzman, 2000) pag.: 425.

En cada linea productiva debe hacerse un analisis profundo de la capacidad de cada
maquina, asi también, la cantidad de trabajadores necesarios para realizar las
actividades dentro de esta, sin dejar de producir y alcanzar la mayor eficiencia

productiva posible.

En el proceso de la cafia de azlcar es necesarios tener un balance de lineas, esto
permitird maximizar la capacidad productiva y eliminar las pérdidas de tiempo por
falta de abastecimiento de materia prima, en conclusion, es posible reducir las

limitantes de la produccién.

El objetivo primordial de establecer un balanceo de lineas corresponde a igualar los
tiempos de trabajo en todas las estaciones de trabajo, lineas de proceso 0 maquinas.
Establecer una linea de produccién balanceada requiere de un anélisis muy atinado,
obtencidn de datos, aplicacion tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones

econdmicas.

Existen condiciones que limitan el balanceo de lineas, las cuales hay que tomar en
cuenta; la cantidad y la continuidad. La primera debe ser suficiente para cubrir la
demanda de producto en las lineas de produccion, la segunda, se debe asegurar el flujo

continuo de abastecimiento a las lineas.
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11.5. Tiempos muertos

Son todos aquellos periodos de tiempo que se pierden durante el proceso de
produccion, debido a diversas causas, entre las cuales se mencionan, cuellos de
botella, tiempos suplementarios, mantenimientos reactivos, desabastecimiento de

materia prima y otras mas.

11.5.1. Clases de tiempos muertos

Dentro de todo proceso productivo existe una variedad de lapsos de tiempo que se
desperdicia o despilfarra, lo cual afecta directamente la eficiencia productiva, en el
siguiente acapite se describen estos tiempos de paro comunes dentro de las

organizaciones.

11.5.1.1. Cuellos de botella

Es toda actividad que disminuyen la velocidad de los procesos, incrementan los
tiempos de espera y reducen la produccion, entre las consecuencias se encuentran el
aumento de los costos, en el proceso de purificacion de agua existen numerosos

cuellos de botella los cuales disminuyen considerablemente la velocidad del proceso.

Para evitar los cuellos de botella se cuenta con técnicas, como un plan de
mantenimiento preventivo del equipo diario, semanal y mensual, asi como
preparacion y capacitacion del personal, una solucion a este tipo de problemas es el
denominado balanceo de lineas, el cual permite proveer a cada maquinaria la dotacion

de flujo necesario para sus tareas.

11.5.1.2. Suplementos o tiempos suplementarios

Aungue no son precisamente tiempos muertos, vale la pena mencionarlos en este
apartado, debido a que existen suplementos basicos necesarios, asi como algunos no
tan basicos, en los cuales se puede hacer un tipo de planificacion para poder ser

ejecutados, sin que afecten el ciclo productivo.

30



Se consideran suplementos o tiempos suplementarios al tiempo que se le concede al
trabajador para compensar retrasos, demoras u otros elementos, tales como,
necesidades basicas, suplementos por descanso o fatigas, suplementos por retrasos
especiales.

La Organizacion Internacional del Trabajo OIT, propone una clasificacion de manera
mas detallada todos los suplementos fijos y variables, que afectan directamente la
productividad, dicha categorizacion se describe en la siguiente ilustracién de manera

esquematizada:

Diagrama 3. Clasificacion de los suplementos

Necesidades
personales
Suplementos
Fijos
Fatiga Basica Suplementos Suplementos
B por descanso por descanso

Tension y esfuerzo,

K Suplementos Suplementos +
—Factor ambientaly  Variables ~ >UP

[)ﬂ

contingencias _
Tiempo Bésic
0 normal
Si procede Suplementos T
por politicas l
Suplementos Contenido de
Especiales trabajo

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, 2020.

De esta manera es vital tomar en cuenta todos los suplementos necesarios para la toma

de tiempos.
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11.5.2. Metodologia SMED
En espafiol la metodologia SMED significa cambio de matriz en menos de 10 minutos,

se refiere a la eliminacién de tiempos o lapsos que se pueden evitar en la produccion

La filosofia Single Minute Exchange of Die SMED es un enfoque de mejora de los
tiempos de preparacion y cambio, cabe recordar que tratar de incrementar el ritmo de
trabajo, el adiestramiento de los operarios y mantener al mismo tiempo el desorden
organizacional, no es en absoluto el camino correcto, primero se debe analizar cada
una de las partes involucradas para posteriormente tomar decisiones que ayuden a

solventar los problemas.
Alonso (1998), describe la discrepancia respecto a otros autores, en cuanto a las fases
de la metodologia SMED vy sugiere cuatro pasos para la implementacion, los cuales

se describen en la siguiente figura:

Diagrama 4. Metodologia SMED

v 4 v v
Determinacion

del método de
trabajo

Analisis y Clasificacion
fragmentacion de las
operaciones

Implementacion
y seguimiento

Fragmentar Clasificar las Establecer el Hojas de
el proceso en operaciones meétodo de evolucion,
unidades en internas y trabajo, incidencias, y
analiticas del externas responsabilidad graficas de
tamafio y lista de seguimiento

adecuado comprobacion

Fuente: Alonso, 1998.
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a. Analisis y fragmentacion

Aca se tiene contacto con las maquinas implicadas en el estudio, se toma en cuenta la
informacion emanada de los colaboradores y jefes que tienen contacto con esta, es
necesario algunas veces consultar los manuales de operacién. Una vez fraccionado el
proceso, se depura todos aquellos elementos innecesarios y se simplifica en la medida

de lo posible el resto.

b. Clasificacion de operaciones
Luego del andlisis y fragmentacion, es necesario clasificar las operaciones en internas,
en el momento que la maquina esté sin funcionar y externas, si el equipo esta en su

pleno proceso productivo.

c. Establecimiento del método de trabajo
Es importante elegir el método que mas se ajuste a las necesidades del proceso y que
reduzca en gran manera los tiempos de cambio, en algunas ocasiones es necesario

realizar estudios de tiempos.

d. Implementacién y seguimiento
Elegido el método ideal, se debe implementar con todas las directrices establecidas,

asi mismo su frecuencia de monitoreo.

Tratar de mantener o de aumentar el ritmo de trabajo, la formacion de los trabajadores
y mantener al mismo tiempo el desorden, de ninguna manera es el camino a seguir.
Se pierde una cantidad de tiempo innecesario en cada cambio de presentacion o

proceso, el cual debe estandarizarse posterior al estudio de tiempos.
“La tinica solucion eficaz es seguir una rigurosa metodologia que analice con detalle
todos los aspectos implicados en el cambio de serie y que, ademas, los simplifique y

organice” (Alonso, 1998) pég.: 144.
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La metodologia SMED permitird eliminar movimientos innecesarios que consumen
recursos valiosos como el tiempo, para ser mas eficiente en cada seccion de la cadena

productiva, y poder aumentar la capacidad.

11.6. Sistemas de calidad de produccion
Los sistemas de produccion son elementos relacionados, organizados y que tienen
interaccion ya sean personas, materiales, maquinas, estilo de direccion o

procedimientos.
En la siguiente figura se describe un modelo de proceso de produccion de un sistema
operativo, con las secciones de ingreso, almacenaje tanto de materias primas, producto

en proceso, producto terminado y su respectiva salida:

Diagrama 5. Proceso de produccion

— S— N

"\ Stock /7 \, Stock / \_ Stock /
\ \.Proceso B
Input =" \\ MP/ \ > TE)—>\ PV == > Output
\/ \“‘ ; 14\/ \/
'y £\ Sistema

Flujo de bienes y servicias____  Flujo de informacion

Fuente: Anaya, 2016.

Los sistemas de produccion comprenden todos los elementos que permiten que la
materia prima se convierta en productos terminados, existen varios sistemas de

produccidn, los mas empleados en la industria, se describen en la siguiente figura:
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Diagrama 6. Sistemas de produccion

Sistemas de
produccién

Por trabajo Flujo continuo Por masa Por lotes

I | LI | [ ] [ ]

Fuente: elaborado por el autor, 2020.

11.6.1. Sistema de produccidn por su forma de trabajo

11.6.1.1. Sistema de produccidn por trabajo o bajo pedido

Este sistema de produccién se origina después de haber recibido un pedido de
productos especificos. En este sistema se fabrican productos segin exigencias de

requerimientos Unicas.

Las cantidades generalmente son reducidas; habitualmente se trata de uno o varios
productos (productos terminados, piezas, ensambles, sub ensambles), y en general, se
refiere a proyectos especiales, modelos, prototipos, maquinaria o equipo diferenciados
para llevar a cabo funciones especiales, piezas 0 montajes para la reposicién de la
maquinaria existente, grandes transformadores y motores, calderas, equipos de
procesos, equipo electrénico especial, aeronaves, embarcaciones de gran calado, entre

otras (Monsalve, 2019) pag.: 28.

11.6.1.2. Sistema de produccidn por lotes o partidas

“La produccion por lotes consiste en la fabricacion de un niimero de articulos
idénticos, ya sea para satisfacer un pedido especifico o para cubrir una demanda
continua” (Monsalve, 2019) pag.: 29.
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Al finalizar la produccion de un pedido, lote o partida, el equipo queda disponible
para la fabricacion de otros productos similares o se necesitan cambios en la
operacion, este sistema de produccion es también llamado produccion intermitente,
ya que por la cantidad de lote o productos no se puede mantener un flujo constante de
proceso, sino hay que realizar varios paros por cambio de presentaciones y/o piezas o

productos.

11.6.1.3. Sistema de produccion continuo

El sistema de produccion del azucar del Ingenio La Uniodn, es de flujo continuo, ya
que esta es producida a grandes escalas en cada uno de los ingenios del pais, es el
sistema de produccién mas eficiente a diferencia del intermitente, ya que no existe

variabilidad de productos.

“Generalmente la produccion continua implica grandes cantidades de productos, asi
como una demanda elevada. Mientras en la produccion bajo pedido, la produccion
continua solo se justifica si su tasa esta respaldada por el mercado” (Monsalve, 2019)

pag.: 29.

11.6.1.4. Limitantes de los sistemas productivos

En todo sistema productivo existen limitantes, las cuales son problemas que restringen
el alcance de los resultados esperados por las organizaciones, los japoneses
clasificaron estas limitantes en tres grandes grupos, denominados las 3M, debido a

que cada una inicia con la letra M.

a. Muri o sobrecarga

“Si a los operadores se les exige que produzcan por arriba de sus limites normales, o
cuando las maquinas se les hace producir por encima de su capacidad, se provoca un
agotamiento de los recursos mas valiosos de la organizacion, entonces disminuye la

productividad” (Socconini, 2019) pag.: 31.
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b. Mura o variabilidad

La mura es la falta de uniformidad generada de los elementos de entrada de los
procesos, materiales, especificaciones técnicas, entrenamiento, habilidades, métodos
y condiciones del equipo; esto produce, a su vez, una falta de uniformidad en los
procesos, lo que se traduce en generacion de productos o servicios que tampoco son

uniforme (Socconini, 2019).

En el caso de la produccién de azucar blanco en los ingenios, no se tiene el problema
de variabilidad, puesto que la produccion es por volumen o masa, inclusive al
producirse el azucar refinado. En la siguiente figura se muestra un diagrama de causa

efecto de la variabilidad.

Diagrama 7. Variabilidad

Materiales § ~ Mano de obra
>
AR, N . . -\, Q\—_ %
9 » ke -
- - N \\\
4 A >
v v
P - /
L—y Lo
A N P Efecto
DAY v e /" < Variabilidad del
/ R producto
Maquinas /\ Meétodos

Fuente: Socconini, 2019.

Segun Socconini 2019, esta variacion puede o no causar problemas a los clientes, por
lo que es importante reconocer el tipo de variacion y si esta es natural. Si la
variabilidad de un cierto proceso y de sus resultados es natural, se dice que el proceso

esta controlado. pag.: 32-33.
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¢. Muda o desperdicio
“Desperdicio o exceso sera cualquier otro esfuerzo realizado en la empresa que no sea
absolutamente esencial para agregar valor al producto o servicio tal como lo requiere

el cliente” (Socconini, 2019) pag.: 33.

Existen siete tipos desperdicios o mudas que afectan considerablemente la
productividad, por lo que es de suma importancia identificarlos, eliminarlos o
minimizarlos para evitar baja eficiencia, el sistema Justo a tiempo se enfoca

precisamente en este tipo de problemas.

Diagrama 8. Las siete mudas o desperdicios

— Sobreproduccion

— Sobreinventario

— Productos defectuosos

Las siete mudas Transporte de materiales y herramientas

— Procesos innecesarios

— Espera

— Movimientos innecesarios del trabajador

Fuente: Socconini, 2019.

El desperdicio o exceso es cualquier esfuerzo que no genere ningan valor agregado al
producto y que el cliente lo requiere, estos esfuerzos sin valor solo generan aumento
en los costos, lo cual afectan los resultados empresariales, por tal razon deben

eliminarse de los procesos.
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11.6.2. Sistemas de produccion para buscar la calidad
Existen una variedad de sistemas o herramientas de calidad de produccién para

mejorar la productividad y buscar un mejoramiento continuo.

1165.2.1. Six Sigma

“Sigma es un concepto empleado en estadistica que representa una desviacion
estandar tipica o grado de separacion con respecto al valor central de un proceso en
términos de defectos. Un proceso Seis Sigma representa 3.4 defectos por millon de

oportunidades” (Cabrera, 2014) pag.: 12.

Diagrama 9. La ruta base del Six Sigma

1. Determinar 1—/, 2. Medir el
oportunidades sistema
5. Controlar el 3. Analizar
sistema oportunidades
& 4. Mejorar el
sistema

Fuente: elaborado por el autor, 2021.

Los defectos son caracteristicas que se pueden medir y que se salen de los parametros
aceptables por los clientes. El objetivo principal de la metodologia Seis Sigma es
reducir cualquier variaciéon o diferencia entre el estandar y la desviacién del valor

central para lograr el funcionamiento 6ptimo de la gestion del proceso.
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Cuadro 6. Niveles Sigma

Nivel Sigma PPMA Costo de la calidad Clasificacion

6 3.4 <10% ventas Clase mundial
Técnicalean 6 ¢
practicada por afos
5 233 10-15% ventas Arriba del promedio

Técnicalean 6 ¢

4 6,210 15-20 % ventas Promedio internacional
Técnica Lean practicada
por mas de 2 afios

3 66,807 20-30 % ventas Insatisfactorio

Internacionalmente

Uso herramientas basicas

2 308,537 30-40% ventas No competitivo
Manufactura
tradicional
1 690,000 Fuera de mercado

Fuente: Cabrera, 2014.

11.6.2.2. Método Kaizen
Kaizen es una palabra compuesta de origen japonés significa mejoramiento continuo,
es una metodologia considerada un factor imprescindible para la competitividad a

nivel mundial.

“La estrategia de Kaizen es el concepto de mas importancia en la administracion
japonesa. Kaizen es un método en el cual se manifiesta el mejoramiento de todos,
desde la alta administracion como en los gerentes y por tanto en los trabajadores”

(Arceo, 2007) pag.: 9.
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Se describe en el siguiente diagrama el ciclo PDCA o mejora continua de Deming:

Diagrama 10. El Ciclo de Deming

]

Actuar Planear

Verificar Hacer

Fuente: elaborado por el autor, 2021.

Segin Cabrera 2014, el objetivo principal de Kaizen es eliminar los grandes
desperdicios o despilfarros sin necesidad de inversiones, a base de aportacion de idea
en pequefios pasos constantes del blogue de talento humano, con lo que se busca
incrementar la productividad, al sumar en forma constante mejoras en los procesos,
productos Yy servicios; mejora en los costos, calidad disefio, seguridad, tiempos de

respuesta y servicios en general para los clientes.

Diagrama 11. Principios Kaizen

Restricciones Restricciones

positivas negativas Enfoque Facilitador

Fuente: Cabrera, 2014.
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El método Kaizen se basa en diez importantes mandamientos, los cuales se describen

en el siguiente cuadro:

Cuadro 7. Los diez mandamientos del Kaizen

1. | No permitir la existencia de desperdicios o despilfarros.

2. | Buscar diariamente una mejora sin importar que solo sea pequefia.

3. | Todo el personal tiene la obligacion de participar en la bdsqueda de las

mejoras y la eliminacion de desperdicios.

4. | Lamejo mejora es en la que no se tiene que invertir o en la cual es minima la

inversion requerida y ayuda a mejorar el proceso y al equipo de trabajo.

5. | Se debe buscar la simplicidad. La mejora rapida de aplicacion inmediata es

muy valiosa, logra una mejora hoy y otra mafiana.

6. | Sedebe sersiempre parte de la solucion. El trabajo en equipo es el que produce

mejores resultados y beneficios.

7. | Buscar la estandarizacion y disciplinar las actividades para reducir el tiempo,

normalizar la calidad y mejorar la seguridad.

8 | El lugar donde se resuelven los problemas es donde estan los problemas, en el
Gemba. El orden y la limpieza te permitiran descubrir donde hay problemas

para solucionarlos.

9. | Haz de tu vida el habito de ser (til, vive para servir y lograr las metas.

10. | Hoy se puede lograr si se intenta, mafiana sera tarde, alguien habré realizado

lo que no se pudo conseguir, tan solo si se hubiese intentado.

Fuente: Cabrera, 2014.

11.6.2.3. Mapeo de cadena de valor
Cabrera 2014, defina el mapeo de la cadena de valor como una herramienta que sirve
para ver y entender los procesos e identificar los desperdicios, la cual permite detectar

fuentes de ventaja competitiva.

42



“Un flujo de valor muestra la secuencia y aspectos de lo que el cliente valora. Incluye
los materiales, informacion y procesos que contribuyen a obtener lo que al cliente le

interesa y esta dispuesto a comprar y pagar” (Cabrera, 2014) pég.: 63.

El mapeo de cadena de valor consiste en dibujar un flujograma donde se muestra como
los materiales, materias primas e informacién, fluye desde el proveedor hasta el

usuario final.

11.6.2.4. Kanban

El término japonés Kanban significa tarjeta de instruccion, se trata de un dispositivo
visual que controla el flujo de informacion, materiales y materias primas, con el
objetivo principal del Kanban es controlar la produccién y mejorar notablemente los

procesos.

El Kanban es un sistema de informacion que controla de mono armoénico la
fabricacion de los productos necesarios en la cantidad y en el tiempo, asimismo
necesario en cada uno de los procesos que tienen lugar tanto en el interior de la fabrica
como entre distintas empresas. EI Kanban se considera como un subsistema del

sistema Just in Time (Orozco, 2012) pag.: 89.

Kanban refleja la mejora en el proceso al reducir movimientos de material, organizar
las areas de trabajo y reducir los espacios requeridos, evitar la sobreproduccion y
reducir los inventarios mediante su estricto control de una etapa que agrega valor a la

siguiente, disminuyéndose notablemente (Cabrera, 2014) pag.: 161.

“El elemento basico del sistema Kanban lo constituye la utilizacion de las tarjeras.
Estas, normalmente, iran asociadas a unidades de manipulacion (contenedores, cajas,
pallets), se guarda la relacion de una tarjeta por unidad de manipulacion” (Urzelai,

2013) pag.: 41.
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Es importante diferenciar entre las tarjetas de produccion y las tarjetas de transporte,
las primeras indicas exclusivamente operaciones a ejecutar en el centro de trabajo son
similares a las 6rdenes de trabajo; las segundas se refieren a movimientos de material

a realizarse entre los puestos de trabajo, son parecidas a las érdenes de transporte.

Cuadro 8. Ejemplo de tarjeta (Kanban)

Kanban de transporte

Cadigo: De:
Descripcion:
Automovil

Capacidad caja Tipo de caja Kanban No. Para:

Fuente: elaborada por el autor (2021).

“Una de las decisiones mas importantes a adoptar sera el nimero de tarjetas Kanban
(contenedores) a utilizar en el sistema. Obviamente, cuanto mayor sea el nimero de
contenedores, mayor seré el inventario intermedio mantenido, y mas relajado el flujo

de materiales” (Urzelai, 2013) pag.: 43.

11.6.2.5. Lean Manufacturing
“Un sistema que utiliza menos recursos para crear al menos los mismos resultados
producidos a traves de los sistemas de manufactura tradicional, que incrementa las

variedades del producto requeridas por el cliente a un costo menor” (Cabrera, 2014)

pag.: 4.

Para establecer de manera eficiente el sistema Lean Manufacturing, es necesario
desarrollar ocho estrategias importantes, las cuales se enumeran en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 9. Estrategias fundamentales del Lean Manufacturing

Reconocimiento de desperdicios

Estandarizacion de procesos

Flujo continuo

Produccién — Pull
Calidad desde la fuente

Mejora continua
Versatilidad

Nl o g oW N

8. | Trabajo en equipo

Fuente: elaborado por el autor, 2021.

Existen factores que hacen necesario la implementacion del Lean Manufacturing,
entre los principales, se mencionan: presion continua para mejorar la eficacia y
eficiencia, mantener la ventaja competitiva en precio y servicio, presion para mejorar

utilidades, los clientes demandan tiempos de entrega cortos y reduccién de precios.

11.6.2.6. Las5S’s

La herramienta de las 5s es una préctica de manufactura esbelta o Lean Manufacturing
creada en Japon, respectiva al mantenimiento integral de las organizaciones en
general, abarca no solo la maquinaria, infraestructura y equipo, sino también el
entorno de los trabajadores. “Esta metodologia no es nueva ni exclusiva de la cultura
japonesa, es una base de convivencia de la vida diaria en comunidad. Esta
metodologia con el nombre de S fue elaborada por Hiroyoki Hirano” (Cabrera, 2014)

pag.: 21.
“Metodologia que transfiere al equipo la oportunidad de aplicar las mejoras. Son

mejoras tangibles como el incremento de la productividad, la mejora de la calidad y
la seguridad” (Aldavert, Vidal, Lorente y Aldavert, 2018) pag.: 13.
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Llamada 5”s porque son cinco pasos o etapas que deben seguirse en el lugar de trabajo
para mantener de forma continua el orden, limpieza y seguridad, mejorar el ambiente
de trabajo y la productividad a través de la disminucion de errores y accidentes de

manera consistente.

Cabrera 2014, hace hincapié en que la finalidad de la metodologia de las 5S, es crear
circulos virtuosos para la separacion de todo aquello que no es (til, se basa en ordenar
mediante una seleccion de elementos que constituyen el entorno laboral, mediante la
limpieza del lugar y del equipo, posteriormente establecer las directrices o
procedimientos que permitan ejecutar las actividades con normalidad, hasta lograr el

habito deseado.

Esta metodologia es una herramienta constituida por cinco palabras japonesas (Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke), para mejorar la situacion actual de las empresas y
establecer una mejora continua, es la metodologia ideal para iniciar el camino hacia

la excelencia.

Las 5S constan de 2 fases; las tres primeras eses son operativas y estan orientadas a
las cosas y objetos, tales como las condiciones de trabajo y su entorno, y las Gltimas

dos son funcionales, las cuales estan orientadas a las personas, seas individuales o en

grupo.

La implementacion o aplicacion de las 5°s mejoran los niveles de calidad dentro de
las organizaciones, ayudan en la eliminacion de tiempos muertos y en la reduccion de

costos.
Las dos fases de implementacion de la metodologia 5S (eses operativas y eses
funcionales), asi como la traduccion al espafiol de los cinco términos de origen

japonés, se describen en el siguiente cuadro:
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Cuadro 10. Fases de implementacion de las 5 S

Fases de Las 5S 5Sen 5S en castellano | Representacion
implementacion japonés grafica
Eses Operativas | 1ra S Seiri Seleccionar A VY

Eliminar A VYV
Reducir
2da S Seiton Ordenar
Clasificar T
Identificar
3raS Seiso Limpiar
Clasificar
Anticipar
Eses 4ta S Seiketsu | Estandarizar A DE
Funcionales Normalizar A
S5ta S Shitsuke | Auditar _\—‘
Autodisciplina I |
Habito

Fuente: Aldavert, Vidal, Lorente y Aldavert, 2018.

Las 5S son una herramienta cuya implantacion no necesita de grandes cantidades de
dinero, pero si mucho tiempo en lograr conciencia por parte de todo el personal de la
empresa, se necesitan varios facilitadores de todo tipo de niveles, desde las gerencias
hasta el personal operativo para que el objetivo primario que es la autodisciplina se
cumpla (Miranda, 2006) pag.: 80.
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11.6.2.7. Poka Yoke

La técnica de calidad Poka Yoke es un término japonés, que significa a prueba de
errores; un dispositivo Poka Yoke impide errores humanos afecten una maquina o un
proceso; impide que los errores del operador se conviertan en defectos dentro del

producto.

Hay que tomar en cuenta que el término de Poka Yoke proviene de dos palabras
japonesas Poka (error inadvertido) y Yoke (prevenir) lo que significa que un
dispositivo Poka Yoke es cualquier tipo de mecanismo que ayuda a prevenir los
errores antes que sucedan, o los hace muy obvios para que el trabajador se dé cuenta

y lo corrija a tiempo (Orozco, 2012) pég.: 93.

Técnica japonesa de calidad que significa a prueba de errores, el objetivo principal
del Poka Yoke es eliminar los defectos de un producto al eliminar o corregir los

errores que se presente lo mas pronto posible.

La premisa es: si no se permite que se presenten errores en la linea de produccion,
entonces la calidad sera alta y el retrabajo poco. Los sistemas Poka-yoke implican
llevar a cabo el 100% de la inspeccion, y por lo tanto ayudan a maximizar la eficiencia
para alcanzar cero defectos, la desventaja es que la mayoria son costosos (Miranda,
2006) pag.: 80.

11.6.2.8. Jidoka
“La palabra Jidoka significa verificacion en el proceso, por tanto, cuando en el proceso
de produccion se instalan sistemas Jidoka se hace referencia a la verificacion de

calidad integrada al proceso de produccién” (Orozco, 2012) pag.: 96-97.

El objetivo principal de esta filosofia japonesa Jidoka es verificar la calidad del

producto en forma integrada al proceso de produccién
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Establece parametros optimos de calidad en los procesos, compara las medidas del
proceso de produccion contra los estandares establecidos y los compara, si los
parametros no corresponden a los preestablecidos el proceso es detenido, se da una
alerta que existe una situacion inestable en el proceso la cual debe ser corregida, con
el fin de evitar productos defectuosos, los procesos Jidoka son sistemas comparativos

de lo ideal o estandar contra los resultados actuales (Orozco, 2012) pag.: 96.

Diagrama 12. Tipos de sistemas Jidoka

— Fuerza (ensayos de resistencia)

— Longitud (segin requerimientos)

Tipo de Jidoka —

— Peso (segln requerimientos)

— VVolumen (dimensiones)

Fuente: elaborado por el autor, 2021.

La filosofia Jidoka busca disminuir los costos de implementacién de procesos
automatizados que den como resultado la separacion del trabajo humano y el de las

maquinas.
Expresado de otra manera la filosofia Jidoka busca que las maquinas sigan en

operacion de forma autonoma, el operador puede realizar otras actividades y
operaciones mientras la maquina sigue en accion (Orozco, 2012) pag.: 96.
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11.6.2.9. Mantenimiento Productivo Total TPM

Es un concepto de gestion desarrollado en Japon acufiado en 1971 con el objetivo de
optimizar los flujos de trabajo en la organizacion mediante la participacion creativa
de los empleados, combina los conceptos de Total Quality Control, Total Quality

Management y Total Employee Involvement con el mantenimiento preventivo.

El Mantenimiento Productivo Total es una nueva filosofia de trabajo en plantas
productivas que se genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza otros
aspectos como: participacion de todo el personal de la planta, eficiencia total, sistema
total de gestién de mantenimiento de equipos desde su disefio hasta la correccion y la

prevencion (Cuatrecasas y Torrel, 2010) pag.: 33.

Diagrama 13. Evolucion de la gestion del mantenimiento
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Fuente: Cuatrecasas y Torrel, 2010.
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“TPM o Mantenimiento Productivo Total supone un nuevo concepto de gestion de
mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por los empleados y a todos
los niveles a través de actividades en pequefos grupos” (Cuatrecasas y Torrel, 2010)

pag.: 32.

En el siguiente diagrama se describen los objetivos del Mantenimiento Productivo

Total, la gestion y los medios.

Diagrama 14. Caracteristicas basicas del TPM

Gestion
Filosofia preventiva desde el
disefio, pasa por la mejora hasta la
prevencion de problemas

Obijetivos
Eliminar las 6 grandes pérdidas.
Mejorar rendimientos.

— ~ Medios

Mantenimiento Auténomo
(Trabajadores de la produccion y
actividades de pequefios grupos).
Mantenimiento Planificado
Prevencion de Mantenimiento

Fuente: Cuatrecasas y Torrel, 2010.

“El TPM surgio y se desarroll6 inicialmente en la industria del automovil y pronto
pasé a formar parte de la cultura corporativa de las empresas que lo implantaban”

(Cuatrecasas y Torrel, 2010) pag.: 31.

Esta filosofia toma fuerza cada vez mas en todas las organizaciones que ven la

necesidad de ser eficientes en todas sus operaciones.
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11.7. Metodologia Justo a Tiempo

I1.7.1. Historia del Justo a Tiempo

El método productivo Justo a Tiempo -JAT o JIT, por sus siglas en inglés (Just in
Time), conocido también como Sistema de Produccion Toyota-, cuyo pionero es
Taiichi Ohno de la empresa automovilistica Toyota, surge en los afios cincuenta y
sesenta en Japon, como una posible solucién a uno de los mayores problemas que

existen en ese pais: el ahorro de espacio.

El justo a tiempo: es una filosofia industrial que consiste en la reduccion de
desperdicio (actividades que no agregan valor) es decir todo lo que implique sub
utilizacion en un sistema desde compras hasta produccién. Existen muchas formas de
reducir el desperdicio, pero el justo a tiempo se apoya en el control fisico del material
para ubicar el desperdicio y, finalmente, forzar su eliminacion (Orozco, 2012) pag.:
12.

La idea basica o principal de la metodologia Justo a tiempo radica en tener el menor
inventario posible y producir en el momento la cantidad de producto requerido para
ser comercializado o para la siguiente estacion de trabajo dentro del proceso de

manufactura.

Es por esa razon que uno de los pilares de esta filosofia es el ahorro de espacio, la
eliminacidon de desperdicios y la eliminacion de la carga que conlleva la existencia de
los inventarios, lo que se reduce a un incremento en los beneficios de la empresa
(Velazquez, 2006) pag.: 1.

Justo a tiempo significa “no tener en ninguna parte de la planta materia prima,
accesorios, trabajo en proceso innecesarios que no permitan una operacion fluida del
proceso. Ademas, busca producir los productos estrictamente necesarios, en el

momento preciso y en las cantidades debidas” (Hernandez, 2010) pag.: 41.
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JIT se basa en un control de la produccion con un sistema de jalar en el cual la
demanda de partes proviene de la estacion que se encuentra abajo en el flujo, en lugar
de un sistema empujar, en el cual las partes se producen de manera independiente a
las necesidades del sistema, lo que genera largas colas y cuellos de botella. Un
componente necesario de JIT es el intercambio de matrices en un minuto (SMED,

single minute exchange of die). (Niebel, B. y Freivalds, A, 2009) pag.:542.

El sistema Justo a tiempo “con el objeto de producir el nimero de unidades necesarias
en el instante adecuado, para dar satisfaccion a la demanda, tratan de conseguir una
fabricacion sincronizada, en la que las decisiones se tomen de forma inmediata al nivel
idoneo” (Moya, 1997) pag.: 159.

También conocido como manufactura sincronizada, inventario cero, produccién sin
inventario, materiales segln se necesitan, produccion ligera o manufactura de flujo
continuo. “La conversion de la manufactura tradicional a un sistema Justo a tiempo
no s6lo suscita cuestiones de control de inventarios, sino también de programacion y

de administracion de procesos” (Krajewski y Ritzman, 2000) pag.: 734.

La filosofia Justo a tiempo, propone puntos de vista especificos, los cuales se
describen en la figura siguiente:

Diagrama 15. Puntos de vista de la filosofia Justo a tiempo

) s N ) EE——
1. 2. 3. 4.
* Identificar * Eliminar Simplificar « Centrarse
y desperdicios la enla
evidenciar produccion demanda
el
problema
\ J o J \. J ——

Fuente: Buzén, 2019.
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“Antes de encontrarse con el Just in time, las empresas norteamericanas se habian
dedicado a planificar la fabricacion, a incrementar la automatizacion y producir en

masa, restdndole importancia a la calidad de sus productos” (Buzdn, 2019) pag.: 147.

[1.7.2. Objetivos o metas de sistema Justo a tiempo

Consiste en eliminar el desperdicio mediante la reduccion del inventario innecesario
y la supresion de los retrasos en las operaciones. Las metas son producir bienes y
servicios segun se requiera y mejorar constantemente los beneficios de las

operaciones, en términos de valor agregado (Krajewski y Ritzman, 2000) pag.: 734.

En el siguiente cuadro, se describen algunos de los grandes beneficios que conlleva la

implementacion del sistema Justo a tiempo:

Cuadro 11. Beneficios del sistema Justo a tiempo
1. | Toda la produccion se estructura sobre pedidos reales, no sobre suposiciones.

2. | Al tener en cuenta solo los pedidos reales se reducen el tiempo de gestion y

pérdidas en almacenes por acciones innecesarias.

Los costos disminuyen.

Aumentan la productividad.

El inventario y el stock se reducen.

El control de calidad y la fiabilidad del producto mejoran.

El nimero de empleados se reduce a lo imprescindible.

X N @ g &~ W

Los empleados son mas productivos. Esto se consigue al ubicar varios
procesos en la misma estacion de trabajo y para el mismo trabajador, de esta

forma el operario se mantiene activo y atento en sus diferentes tareas.

9. | Se minimizan los tiempos de entrega.

10. | Las empresas que aplican el sistema JIT tienes mas ventas y clientes mas

satisfechos.

Fuente: elaborado por el autor, 2021.
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La implementacion de modelo Justo a tiempo tiene muchos beneficios, tal y como los
descritos el cuadro anterior, asi mismo, posee algunas diferencias notables respecto a

la metodologia de produccion tradicional.

11.7.3. Caracteristicas del sistema Justo a tiempo

El método o filosofia Justo a tiempo tiene ciertas particularidades unicas respecto a
otros métodos de produccion, su fin principal es la reduccion de los inventarios,
ademas posee muchas ventajas importantes respecto a otros sistemas de produccion
comunes, en los parrafos posteriores se describen otras de sus caracteristicas

principales y mas comunes.

“Mediante los sistemas justo a tiempo se intenta reducir la ineficiencia y el tiempo
improductivo de los procesos de produccion, a fin de mejorar continuamente dichos
procesos y la calidad del producto o el servicio correspondiente” (Krajewski y
Ritzman, 2000) pag.: 735.

La metodologia o sistema Justo a tiempo como procedimiento y manejo del area
productiva puede ser utilizado en cualquier tipo de empresa, tanto industrial como de
servicios. Cualquier proceso se puede examinar con el fin de determinar las
operaciones que no le afiaden valor, y las causas para que el trabajo se interrumpa,
facilita la deteccidn de las anomalias, elimina las tareas ineficaces que impiden un

buen desarrollo de la organizaciéon (Martinez, Corredor y Herazo, 2006) pag.: 30.

Las diferencias del modelo Justo a tiempo son bien marcadas respecto a los modelos
tradicionales, los beneficios son enormes tales como la reduccién significativa de los
inventarios o stock y la creacién de un equipo poli funcional que adquiere experiencia
en cada parte del proceso productivo. Tales diferencias notorias son descritas por
Martinez, Corredor y Herazo, en el siguiente cuadro denominado diferencias entre el

Justo a tiempo y los otros modelos:

55



Cuadro 12. Diferencias del modelo Justo a tiempo versus modelos tradicionales

1.

Disminucién de

inventarios

Busca reducir los inventarios a niveles muy bajos,
mientras que el sistema tradicional los materiales se
suministran y transfieren al siguiente proceso son tener en

cuenta el nivel de la demanda existente.

Células de

produccion

En la produccion tradicional, los productos se mueven
desde un grupo de maquinas a otro departamento con
maquinas que realizan otro trabajo especifico.

El Justo a tiempo reemplaza este patrén por uno de células
de produccion en las cuales se agrupan las maquinas en
familias y se disponen de tal forma que se puedan

desarrollar una serie de operaciones secuenciales.

Mano de obra

interdisciplinaria

En el modelo tradicional los trabajadores se especializan
en el manejo de una sola méaquina en un solo
departamento, el modelo Jit busca que todos los
trabajadores aprendan a operar todo conjunto de

maquinas, asi crear un entorno multidisciplinario.

Descentralizacion

de servicios

Para la aplicacion del JIT se requiere de un acceso facil y
rapido a los servicios de apoyo, lo cual significa que los
departamentos de servicios deban estar descentralizados,
y su personal asignado a trabajar directamente para apoyar

la produccion, lo que no ocurre en el sistema tradicional.

Fuente: Martinez, Corredor y Herazo, 2006.

Anteriormente las organizaciones se preocupaban mas por mantener inventarios de

seguridad para soportar las altas demandas, sin embargo, no era la solucion mas

practica, contrariamente con esta modalidad, se esconden problemas graves que se

deben solucionar, tal es el caso del alto uso de transporte, documentos, controles, entre

otros.
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“La filosofia Justo a tiempo tiene una vision dindmica de coémo optimizar la
produccidn, basa sus fundamentos en la minimizacion de las tareas que no afaden
valor sin preocuparse mucho por la optimizacion y tamafio de los lotes de produccion”

(Martinez, Corredor y Herazo, 2006) pag.: 29.
En la siguiente figura se muestra el modelo de trabajo Lean Manufacturing
simbolizado como una casa, la cual tiene como base o cimiento, la filosofia de trabajo,

importante para conseguir la calidad del producto.

Diagrama 16. Modelo de trabajo de Lean Manufacturing

Calidad excelente — Minimo tiempo de entrega
Seguridad en el trabajo — Alta motivacion

Just In time Jidhoka
- I\I/Ialnufactura - Andon
C?( u ak: - Paro automatico
- Kanban - A prueba de

- Sistema Jalar

T _ ) errores
- Cambios rapidos - Trabajo en equipo | i4

o : - Solucion de
] Logls(tjlca - Ka_uzgn (r_n,ejora Cont_.)_ problemas
integrada - Eliminacion desperdicio  _ ggig Sigma
- Trabajo estandar - Orden y limpieza
- Mantenimiento productivo - Control visual

Filosofia de trabajo

Fuente: Socconini, 2019.

Cabe destacar la importancia de la implementacion de este modelo (JIT) para las
empresas que buscan reducir los inventarios y tener un sistema de flujo o proceso

continuo.
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Toda empresa enfocada en la gestion de la calidad total, deben implementar esta
metodologia, la cual ayudara a resolver las innumerables falencias y tareas que no
generan un valor agregado o benefician en nada a los procesos, es importante concluir
gue no es necesario mantener niveles de inventarios altos, sino una logistica de
recepcion y envios, de manera que se agilicen los mismos y sea mucho mas rentable
la operacion, por tal razén, esto es aplicable a todo nivel jerarquico y a todo tipo de

organizaciones.

“En los sistemas Push es la fabrica o el almacén central quien fija la cantidad que ha
de enviarse a cada punto, segin un calculo consolidado de las necesidades previas
(forecast)” (Anaya, 2007) pag.: 185.

Para la metodologia Justo a tiempo se emplea el sistema de produccion Push
(empuijar), en el cual la produccion se hace en base a pronosticos de demanda ventas
denominado también como forecast, es decir, aca participan varias secciones de las
empresas, tales como el area de comercializacion, produccion, almacenes, las cuales
se coordinan de tal manera de planificar su produccion. En el siguiente diagrama, se

describe la produccién Push.

Diagrama 17. Produccion y distribucion Pull

Valor — Flujo de Valor — Flujo de actividades - Pull
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Fuente: Cuatrecasas, 2000.
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I1.7.4. Escenarios que retnen caracteristicas similares al Justo a tiempo
Existen algunos escenarios que se aproximan a la metodologia Justo a tiempo ideal,
sin embargo, tienen algun tipo de deficiencia minima que no permiten llegar al modelo

deseado.

a. Calidad casi perfecta
Sélo se puede ajustar la manufactura a la demanda si no hay devoluciones en los

productos terminados o durante su respectivo proceso.

b. Produccion flexible y estable

El sistema JIT solo es posible si el flujo de produccion es estable, se deben reducen
las oscilaciones que impidan la sincronizacion del proceso. Si el mercado externo no
permite la estabilidad, se requiere una gran flexibilidad para adaptarse, de forma

sincronizada, a los cambios de la demanda (Moya, 1997) pag.: 159.

En la siguiente figura, se muestran las cuatro fases del ciclo de manufactura flexible:

Diagrama 18. Manufactura flexible

-

Manufatura Operaciones

Flexibilidad

Capacaidad Cliente

famn

Fuente: elaborado por el autor, 2021.
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c. Simplificacién

“La flexibilidad requiere polivalencia en el personal y la maquinaria. La polivalencia
requiere simplicidad en los trabajos y, por tanto, un alto grado de normalizacién de
los componentes” (Moya, 1997) pég.: 159.

d. Distribucidn en planta en flujo uniforme

Tradicionalmente, se ha empleado la disposicion en planta tipo taller para secciones
homogéneas que deben satisfacer pedidos reducidos de caracter repetitivo; y la
disposicion de flujo uniforme, para la fabricacion repetitiva de pedidos numerosos. El

caso extremo de esta Ultima linea de montaje (Moya, 1997) pag.: 159-160.

Para poder efectuar la filosofia Justo a tiempo, se deben implementar las siguientes

tres herramientas: Pull Flow, One piece flow y Takt time.

Cuadro 13. Herramientas necesarias para implementar el Justo a tiempo

Pull Flow | El flujo fisico en el que se tira del material a través de la linea

productiva.

One piece | El tamafio de los lotes de produccion debe ser lo mas pequefio posible,

Flow o0 incluso de una sola pieza.

Takt time | Trabajar a ritmo de consumo del cliente. Las plantas deben trabajar
con empefio para que sus procesos sean lean, de modo que se reduzca

el inventario interno, ya que esto representa un desperdicio latente que

incluye costo econémico y costo de almacenaje.

Fuente: Buzén, 2019.

El sistema Justo a tiempo no es exclusivamente un procedimiento de control de
materiales, stocks y obra en curso, sino una filosofia de gestién, inicialmente
concebida por Toyota, cuyo objetivo es la eliminacion del despilfarro y la utilizacion
a maximo de las capacidades del personal (Pascual y Fonollosa, 1989) pag.: 111.

60



Dentro de los despilfarros detectados por la compafiia Toyota y que afectan en gran

manera la produccion, se encuentran los siguientes:

Cuadro 14. Despilfarros segun Toyota

Debidos a sobreproduccion

Debidos a tiempos muertos

Debidos a transportes

Debidos a procesos inadecuados

Debidos a stocks

o g B W NP

Debidos a movimientos improductivos

7. | Debidos a productos defectuosas

Fuente: Pascual y Fonollosa, 1989, 111.

En la siguiente figura se muestran los objetivos principales del sistema Justo a tiempo,

simbolizados como el cimiento y los pilares de una construccion.

Diagrama 19. Objetivos del Justo a tiempo

Obijetivos del Jit

Atacar los problemas
fundamentales
Eliminar despilfarros
Buscar la
simplicidad
Crear sistemas para
identificar problemas

Mantener los niveles de inventarios necesarios

Fuente: elaborado por el autor, 2021.
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I1.7.5. Desventajas del sistema Justo a tiempo

Como todo sistema o filosofia de produccién, el sistema Justo a tiempo no solo tiene
ventajas competitivas muy importantes respecto a otros sistemas, sino también tiene
algunas desventajas enormes; las cuales se mencionan de manera resumida en el

siguiente acapite.

Estas desventajas, pueden provocar muchos inconvenientes si se implementa de una
manera descoordinada, entre tales inconvenientes, se pueden mencionar las
siguientes: posibles problemas de retrasos en los niveles de inventarios, si hay algin
error en la planificacion de produccion, al adquirir menos cantidad de materiales y
suministros por pedido, es probable que los precios de esos aumenten constantemente,
el coste de cambiar proveedores también encarece las materias primas y demas

suministros.

Existe también un alto riesgo de retrasos o suspensiones de procesos por falta de
suministros necesarios para la operacion, lo que puede ocasionar paradas constantes
e innecesarias en las lineas de produccién y, por ende, sera deficiente su cadena
productiva, en conclusién, es importante capacitar de ante mano al personal que se
haré responsable del sistema justo a tiempo, para que pueda ser implementado de
mejor manera posible y se logren alcanzar los objetivos planteados por la

organizacion.

11.8. Logistica

11.8.1. Concepto de logistica

Chavarro y Garcia (2013), definen logistica como la parte de la gestion de la cadena
de suministro que planifica, implementa y controla el flujo (Hacia atras y adelante) y
el almacenamiento eficaz y eficiente de los bienes, servicios e informacion
relacionada desde el punto de origen al punto de consumo con el objeto de satisfacer

los requerimientos de los consumidores. pag.: 36.
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La misién primordial de la logistica, es proporcionar al cliente los bienes y servicios
acorde a sus necesidades y hacerlo de la forma mejor posible. La evolucion de los
mercados, ha llevado a convertir al cliente en la pieza clave de cualquier canal de
distribucion o cadena de suministro, esto cambia las estrategias al sistema de empuje,
donde los productos fluyen sin tomar en cuenta al cliente y los sistemas de arrastre,

donde el cliente es el que tira la cadena operativa de la organizacion.

11.8.2. Historia de la logistica

Mira (2006), describe los inicios de la logistica, desde la aparicion de los primeros
humanos sobre la faz de la tierra, los cuales la empleaban para resguardar sus
alimentos esenciales y posiciones, hasta la actualidad: Los origenes de la logistica se
pueden encontrar entre los habitos de los primeros grupos humanos, donde las
familias o los individuos guardaban sus alimentos durante un determinado periodo del
afio en cuevas, con la finalidad de poder disponer de ellos durante el invierno, en un

claro intento de gestion de las existencias.

Dichas cuevas de almacenamiento, debian tener espacios apropiados para el depdsito
de los alimentos y ser accesibles a su usuario. Desde entonces, el desarrollo de la
logistica ha avanzado en paralelo con el de la humanidad, y desempefié un papel
decisivo al aplicarse en muchos avatares y situaciones criticas de la historia.

Etimologicamente, la palabra logistica proviene del griego logisticos significa que
sabe calcular. Otros opinan que procede del latin logistica, que significa intendente o
administrador en los ejércitos romanos. Se dice que logistico era un miembro de una

secta de médicos que fundaba sus teorias en la observacion. pag.: 28.
La logistica empresarial se basaba en disponer de un producto determinado en un lugar
preciso, en el momento oportuno y al mejor precio posible, estas actividades han sido

totalmente redefinidas hasta convertirse en un proceso.
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Dombriz, Sanz, Pefiaranda, Enguix y Mas (2020), describen que la logistica inicié en
1950, una década considerada como la de conceptualizacién de la logistica, se
desarroll6 el andlisis del coste total de las operaciones logisticas, se inicié el enfoque
de sistemas en el analisis de las interrelaciones del sistema logistico, se empezd a tener
en cuenta la atencion a los canales de distribucion y, sobre todo, al servicio al

consumidor final con el minimo coste.

Diagrama 20. Logistica empresarial

Logistica

empresarial
' Suministros Distribucion

Fuentes de %'8 'oogo'a

suministros »  Fébricas * Clientes
e Transporte e Transporte

e Mantenimiento de inventarios e Mantenimiento de inventarios

e Procesamiento de pedidos e Procesamiento de pedidos

o Compras 3 e Planificacion de productos

o Empaquetamlento de pl’OtECCIon ° Empaquetamiento de proteccién

e Almacenamiento e  Almacenamiento

e Tratamiento de mercancias o Tratamiento de mercancias

e Almacenamiento de informacién o  Almacenamiento de informacion

Fuente: Iglesias, 2016.

En 1990 las prioridades cambiaron, la crisis energética estimuld las mejoras en los
procesos de transporte y almacenaje, ademas, aumenta la preocupacion por la
proteccion del medio ambiente. EI mayor impacto tecnolédgico se dio en 1980, la
logistica se orient0 hacia la productividad gracias a una mejor coordinacion de la
distribucion, manufactura y abastecimiento. La tecnologia a disposicion como el

cddigo de barras impulsé la integracion de varios elementos del sistema logistico.
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En la década de 1990, los ciclos de produccion se acortaron debido a la influencia del
modelo Justo a tiempo, implantado en la automocion durante afios anteriores, se
incremento la competitividad lo que presionod los margenes de utilidad en todas sus
dimensiones. En el siguiente diagrama se muestran los tipos de logistica interna y

logistica externa:

Diagrama 21. Tipos de logistica

Tipos de logistica

Logistica interna Logistica externa

Fuente: elaborado por el autor, 2021.

11.8.3. Logistica interna

La logistica interna se encarga de gestionar los materiales y materias primas dentro de
la organizacion. “Se debera tratar de que todas las funciones y procesos internos de la
empresa actuen de una forma coordinada e integrada, para lo cual sera imprescindible

la existencia de un intercambio de informacion y continuo entre ellos” (Urzelai, 2013)

pag.: 4.

11.8.4. Logistica externa

Contrario a la logistica interna, esta se basa en la gestion interna y externa de la
organizacion. La logistica externa “se centra en la planificacion y gestion de los flujos
materiales y productos entre la empresa y los demas agentes intervinientes en la

cadena de suministro” (Urzelai, 2013) pég.: 4.
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11.8.5. Cadena de suministro

La logistica no tiene como funcion Unicamente el almacenaje, manejo de materias
primas y traslados, sino ademéas es un método de direccidn y gestion que se limita a
ser una esclava de sus requerimientos, es precisamente aca donde surge la gestion de
la cadena de suministros, donde integra una cobertura de cadena de abastecimiento de

manera general.

El siguiente diagrama se refiere el modelo de direccion de la cadena de suministro, el
cual finaliza con la satisfaccion del cliente, que es el objetivo principal de toda
organizacion.

Diagrama 22. Modelo de direccion de la cadena de suministro

Cadena de suministro

Productos
Medio ambiente global Servicios
Coordinacion entre compafiia Informacion
Coordinacién]  Marketing, ventas, Recursos | Satisfaccion del cliente

entre investigacion y
funciones Jdesarrollo, prondsticos| financieros
produccidn, compras,
logistica, sistemas de|] Demanda
informacidn, finanzas,

servicio al cliente Pronosticos

Fuente: Chavarro y Garcia, 2013.

El transporte es muy transcendental dentro de la cadena de suministro, debe
asegurarse de que la mercaderia llegue al destino final en excelentes condiciones,
ofrecer servicios a un costo minimo, deber ser flexible, fiable y rapido, para ello se
tiene en cuenta los sistemas de suministro o rutas destinadas para que estas
condiciones se cumplan en los tiempos deseados y estar a la vanguardia con la

tecnologia suministrada para cumplir con dichos requisitos.
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11.8.6. Gestion de la cadena de suministro

“Se puede definira la gestion de la cadena de suministro o Supply Chain Management
(SCM) como la estrategia global encargada de gestionar conjuntamente las funciones,
procesos, actividades y agentes que componen la cadena de suministro” (Urzelali,

2013) pag.: 1.

Antes de puntualizar como hacer mas eficiente la cadena de suministro, es necesario
entender la funcionalidad de cada seccion del flujo de procesos y los servicios
respectivos, entender objetivamente en qué consiste y finalmente tomar la decision
mas acertada. En la figura siguiente se muestra el flujo de informacion y productos en
la cadena de suministro.

Diagrama 23. La cadena de suministro

N * Flujo de informacion 4 g

sajual|D

] Almacén — Almacén

Proveedores

» Flujo de productos 4

Ld -

r
w

b

Fuente: Urzelai, 2013.

Cabe recordar que la cadena de suministro es la union de todas las empresas u
organizaciones que participan activamente en la produccion, distribucion,
manipulacion, almacenamiento y comercializacion. La logistica empresarial admite
la ejecucion planificada y el control de todas las actividades relacionadas con la

elaboracion o fabricacién, almacenaje y traslado de materiales.
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Los dos principales objetivos de la logistica empresarial son: brindar un excelente
servicio al cliente y realizar el trabajo al menor costo posible. Conseguir una logistica
Optima es complejo; sin embargo, no es imposible. Se describe la representacion

esquematizada de los elementos de la logistica empresarial, en la siguiente figura:

Diagrama 24. Logistica empresarial

Proveedores ‘

R e P
e i N

Produccién

Almacenes centrales y

- VRS
Regionales /‘\ ‘/’/\\ {\

Almacenes l

ool /I\/\/\%M

Clientes y puntos de
venta

Fuente: Soret, 2004.

La logistica combina en un mismo sistema de control diferentes flujos, tal como se
describen en los siguientes dos parrafos: flujo directo, flujo inverso y flujo de retorno
de informacion. Flujo directo de mercancia: los productos pasan desde la fuente
inicial, es decir, desde el ingreso mismo de las materias primas a procesar, al pasar

por la cadena productiva y llegar hasta el consumidor final.

Flujo inverso de mercancia: “el proceso de flujo de la mercancia desde el punto de
consumo al punto de origen, con el propoésito de recuperar el valor primario o disponer

adecuadamente de é1” (Iglesias, 2013) pag.: 9.

68



Existen tres motivos o razones por las cuales puede producirse el retorno de las
mercancias, entre los cuales estan; los motivos legales, econémicos y operativos, tal

y como se muestra en el diagrama siguiente.

Diagrama 25. Motivos de retorno de mercaderia

 Por diferencias » Retorno de
+ Por aspectos . contenedores u
ambientales Por SOt_) r,e stock otros elementos
» Correcion de
errores

Fuente: elaborado por el autor, 2020.

Los tres motivos arriba mencionados son dafiinos para la empresa, muchos traen
grandes consecuencias intrinsicamente, es por eso que la logistica juega un papel
sumamente trascendental dentro de las organizaciones, la clave o importancia radica
en evitar este tipo retornos que no solo cuestan dinero, sino tiempo, espacio,

reprocesos, entre otros.

Flujo de retorno de informacion: esta gestion y control de la informacion se origina
en cada proceso operativo logistico, retorna la informacion hacia procesos anteriores
para acometer una adecuada toma de decisiones. Es fundamental esta

retroalimentacion reciproca
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En la siguiente figura, se muestra el flujo de la mercancia, que va de la empresa o
fabricante hacia el cliente final y viceversa, es decir, bajo el sistema o estrategia Push

y Pull.

Figura 11. Sistema de empuje y arrastre de las mercancias

Estrategia Push
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Fabricante Mayorista Minorista Cliente

Estrategia Pull

Q
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'>’ 1‘

a3

Fabricante Mayorista Minorista Cliente

Fuente: Iglesias, 2016.

Pese a la evolucion que sufren o resisten los mercados en todos los diferentes sectores
empresariales, la logistica integral, circunscribe las actividades que forman parte del
movimiento fisico de materiales, sean herramientas, materias primas, suministros o
productos terminados, el inventario de productos de fabricacién y el inventario de
productos acabados, entre los puntos de origen y los puntos de empleo o consumo

final.

“Todas las actividades empresariales que conforman parte de la logistica, varian de
empresa en empresa, sujetas a sus caracteristicas propias, tales como; su estructura,
las opiniones de los directores acerca del alcance logistico, las operaciones de la

empresa” (lglesias, 2016).
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11.8.7. Logistica propia o externalizada el outsourcing logistico

El sistema logistico de toda organizacidn estd compuesto por una serie de operaciones
heterogéneas o dispares, aunque plenamente especializadas y perfectamente
interrelacionadas entre si. Este proceso logistico puede incluir solamente personal
interno, es decir que pertenezcan a la nomina de la empresa o el denominado

outsourcing.

“La gestion de este sistema, tanto el personal y los medios necesarios como la
direccién y supervision, puede abordarse de forma interna o propia, o de forma externa
o0 subcontratada, al acceder a los denominadores de servicios logisticos suministrados

por empresas especializadas” (Iglesias, 2016) pag.: 15.

Dentro de todos los posibles servicios logisticos a subcontratar por las empresas,
abarcan una variedad de actividades y funciones, tales como: transportes, es decir,
empresas dedicadas al traslado de mercancias o distribucion, gestion de almacenes,
produccion, manufactura o manipulacién, gestion de inventarios y sistemas de

informacion, entre otros.

Antes de realizar la subcontratacion u outsourcing empresarial, se debe realizarse un
andlisis previo, en el cual debe establecerse con mucha claridad y precision, los
objetivos que se pretenden alcanzar con la subcontratacidn, entre los cuales se pueden
mencionar los siguientes; los costos a erogar, los niveles de servicio a necesitar, el
seguimiento y control de las operaciones, la gestion de la operacién y organizacion,

entre otros.

“El analisis debe permitir desarrollar un proyecto de subcontratacion ajustado a la
estrategia y al entorno de la empresa; se determinaran qué actividades concretas son
susceptibles de subcontratacion, qué requerimiento técnicos y organizativos

conllevara, cudles seran las fases de desarrollo” (Iglesias, 2016) pag.: 16.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Este capitulo contiene los datos obtenidos del trabajo de campo realizado en Ingenio
La Unidn, S.A., Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, con el fin de comprobar la
hipotesis: “El incumplimiento de produccion meta de azdcar blanco en Ingenio La
Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los altimos cinco afios, por el
deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia de azlcar; es debido a la
ausencia de implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento”,
para la cual se emplearon dos cuestionarios con tres preguntas cerradas dicotomicas

cada uno.

La primera boleta para comprobar la Variable Dependiente “Y” (Efecto):
Incumplimiento de produccién meta de azlcar blanco en Ingenio La Unién S.A.,
Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los ultimos cinco afios, realizado a tres
superintendentes del departamento de Corte Alce y Transporte (CAT), Departamento
de Produccion y Departamento de Fabricacion de Ingenio La Unién S.A., mediante
censo, ya que la poblacidn es menor a 35 personas.

La segunda boleta para comprobar la Variable Independiente “X” (Causa): Ausencia
de implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de caia de
azucar en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, realizada a
cuatro jefes de las jefaturas de Planificacién de cosecha, Transporte, Cosecha y
Fabricacion de Ingenio La Unidn S.A. Santa Lucia Cotzumalguapa, mediante censo,

ya que la poblacion es menor a 35 personas.

Se presenta a continuacidn los cuadros y las graficas obtenidas en el trabajo de campo

realizado por el autor, las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro 15 al 17 se refiere a la comprobacion de la variable dependiente Y o efecto;

y del cuadro 18 al 20, para comprobar la variable independiente X o causa principal.
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I11.1. Cuadros y gréficas utilizados para la comprobacion de la variable

dependiente () o el efecto.

Cuadro 15.
Incumplimiento de produccién meta de azlcar blanco en Ingenio La Unién S.A.
Respuestas Cantidad de Superintendentes Valor relativo (%)
Si 3 100
No 0 0
Totales 3 100

Fuente: Informacion obtenida de los superintendentes del CAT, Departamento de Produccién y

Fabricacion de Ingenio La Unidn S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre de 2020.

Grafica 1.

Incumplimiento de produccién meta de azlcar blanco en Ingenio La Union S.A.

0%

= Si
= No

T 100%

Fuente: Informacidn obtenida de los superintendentes del CAT, Departamento de Produccion y

Fabricacion de Ingenio La Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre de 2020.

Analisis: El cuadro y gréafica anteriores reflejan el incumplimiento de produccién meta
de azlcar blanco en Ingenio La Unidn S.A., segun la opinién de los superintendentes,
es debido al deficiente flujo continuo, por ende, se comprueba la variable dependiente

o efecto.
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Cuadro 16.
Superintendentes que conocen las causas del incumplimiento de produccion meta de

azucar blanco

Respuestas Cantidad de Superintendentes Valor relativo (%)
Si 3 100
No 0 0
Totales 3 100

Fuente: Informacion obtenida de los superintendentes del CAT, Departamento de Produccion y

Fabricacidn de Ingenio La Unidn S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre de 2020.

Grafica 2.

Superintendentes que conocen las causas del incumplimiento de produccion meta de

azucar blanco
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= No

T 100%

Fuente: Informacion obtenida de los superintendentes del CAT, Departamento de Produccion y

Fabricacion de Ingenio La Unidn S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre de 2020.

Analisis: Segun el cuadro y gréafica anteriores, todos los superintendentes conocen que
la causa principal del incumplimiento de la produccion meta de azucar blanco, es la
falta del sistema “Justo a tiempo”, por consiguiente, se contribuye a comprobar la

variable dependiente.
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Cuadro 17.
Superintendentes que han buscado alternativas para cumplir con la produccién meta

de azUcar blanco

Respuestas Cantidad de Superintendentes Valor relativo (%)
Si 3 100
No 0 0
Totales 3 100

Fuente: Informacion obtenida de los superintendentes del CAT, Departamento de Produccion y

Fabricacidn de Ingenio La Unidn S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre de 2020.

Grafica 3.

Superintendentes que han buscado alternativas para cumplir con la produccién meta

de azUlcar blanco
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Fuente: Informacién obtenida de los superintendentes del CAT, Departamento de Produccién y

Fabricacion de Ingenio La Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre de 2020.

Analisis: Todos los superintendentes conocen alternativas para cumplir la produccion
meta de azUcar blanco en Ingenio La Unién S.A. tal como la metodologia “Justo a

tiempo”, se apoya a la comprobacion de la variable dependiente.
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I11.2. Cuadros y gréficas utilizados para la comprobacion de la variable

independiente (X) o la causa.
Cuadro 18.
Jefes que han implementado la metodologia Justo a tiempo en el procesamiento de

cafia de azUcar.

Respuestas Cantidad de jefes Valor relativo (%)
Si 0 0
No 4 100
Totales 4 100

Fuente: Informacién obtenida de jefaturas de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y

Fabricacién de Ingenio La Unién S.A. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre 2020.

Gréfica 4.

Jefes que han implementado la metodologia Justo a tiempo en el procesamiento de

cafia de azUcar.
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Fuente: Informacion obtenida de jefaturas de Planificacién de Cosecha, Transporte, Cosecha y

Fabricacion de Ingenio La Union S.A. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre 2020.

Anadlisis: Segun el cuadro y gréfica anteriores, las cuatro jefaturas saben que no ha
sido implementada la metodologia Justo a tiempo en el proceso de azlcar blanco. Por

consiguiente, se contribuye a la comprobacion de la causa principal.
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Cuadro 19.

Jefes que consideran necesaria la metodologia Justo a tiempo.

Respuestas Cantidad de jefes Valor relativo (%)
Si 4 100
No 0 0
Totales 4 100

Fuente: Informacion obtenida de jefaturas de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y

Fabricacién de Ingenio La Unién S.A. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre 2020.
Grafica b.

Jefes que consideran necesaria la metodologia Justo a tiempo.
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Fuente: Informacion obtenida de jefaturas de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y

Fabricacion de Ingenio La Uni6n S.A. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre 2020.

Anélisis: Como se aprecia en los datos arriba descritos todos los jefes de &rea creen
necesario la implementacion de la metodologia Justo a tiempo en el procesamiento de
azucar de blanco, esto ayudara a alcanzar la produccion meta, esto contribuye a

comprobar la variable independiente.
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Cuadro 20.

Jefes dispuestos a contribuir con las actividades de la metodologia Justo a tiempo.

Respuestas Cantidad de jefes Valor relativo (%)
Si 4 100
No 0 0
Totales 4 100

Fuente: Informacion obtenida de jefaturas de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y

Fabricacidn de Ingenio La Unidn S.A. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre 2020.

Grafica 6.
Jefes dispuestos a contribuir con las actividades de la metodologia Justo a tiempo.
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Fuente: Informacion obtenida de jefaturas de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y

Fabricacion de Ingenio La Unidn S.A. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, octubre 2020.

Analisis: Segun los datos obtenidos, los jefes estan en disposicidn de colaborar en las
actividades de la metodologia Justo a tiempo, por lo que hay que aprovechar esa
disposicion. Se contribuye a la comprobacion de la variable independiente
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Durante la elaboracion de la presente propuesta, se llegd a las siguientes conclusiones:
IV.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipétesis: “El incumplimiento de produccién meta de azucar
blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los
ultimos cinco afos, por el deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia
de azucar; es debido a la ausencia de implementacion de metodologia “Justo a
tiempo” en el procesamiento”. Con 100% de nivel de confianza y 0% de error de

muestreo.

2. No se halogrado cumplir con la meta de la produccidn de azucar blanco en Ingenio

La Union S.A., debido a tiempos muertos en la recepcion de la cafia de azlcar.

3. Existe deficiente flujo continuo en el abastecimiento de materia prima hacia

produccién, por lo que se incumple la produccion meta en Ingenio La Union.

4. El incumplimiento de produccion meta de azlcar blanco, repercute en el pago de

tiempo extraordinario, debido a la necesidad de trabajar mayor tiempo.

5. Las jefaturas de Planificacién de Cosecha, Transporte, Cosecha y Fabricacion de
Ingenio La Unidn S.A, estan dispuestos a contribuir en las actividades para la

implementacién de la metodologia Justo a tiempo.

6. EIl costo de produccion por saco, se ve afectado por el incumplimiento de la

produccion meta en el ingenio.

7. Es viable cumplir con la produccion meta de azucar blanco al implementar la

metodologia Justo a Tiempo.
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1V.2. Recomendaciones

Luego del analisis, presentacion de datos y conclusiones definidas, se recomienda lo

siguiente:

1.

Ejecutar la propuesta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo™ en el
procesamiento de cafia de azucar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.

Cumplir con la meta de produccién de azucar blanco en Ingenio La Union S.A.,

al mejorar la logistica de recepcion de la cafia de azUcar.

Mejorar flujo continuo de abastecimiento de materia prima hacia produccion, por
medio de un monitoreo constante, para alcanzar la produccion meta de azucar

blanco.

Elevar la eficiencia productiva para cumplir con la produccion meta y reducir el

pago extraordinario innecesario.

Aprovechar la disposicion que tienen las jefaturas de Planificacidén de cosecha,
Transporte, Cosecha y Fabricacion de Ingenio del Ingenio La Union S.A. en

contribuir en las actividades de la metodologia Justo a tiempo.

Buscar alternativas de trabajo para eliminar la falta de flujo continuo en el proceso,

asi poder cumplir con la meta productiva y reducir el costo por saco.

Elevar el indice de produccion para cumplir con la meta de azucar blanco, con la

metodologia propuesta Justo a tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: Dominé
£-30-07-2019-01

Modelo De Investigacion: Domind

No. de Gropo: 02-994-018-20

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reves Lee vy Universidad Rural de Cruaremala)l

Elaborado Evis Manolo Turuy Coronado Para: Programa de Graduacion de la Fecha: 02 de marzo de 2022
por: Carné: 11-018-0272 Universidad Rural de Guatemala
Problema Propuesta Evaluacidn

1) Efecto o variable dependiente
Incumplimiento de produccion meta de
azicar blanco en Ingenio La Unidn S A,
Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en
los altimos cinco afios.

4) Objetivo general

Cumplir con la produccion meta de azicar
blanco en Ingenio La Union 5.A., Santa
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

2) Probhlema central

5) Objetivo especifico

15) Indicadores, verificadores ¥ cooperantes
del objetive general

Indicadores: Al quinto afio después de la
implementacion de la metodologia “Justo a
tiempo™ en el procesamiento de cafia de
azicar, se cumple con la produccion meta de
aziicar blanco en un 95%.

Verificadores: diarios de

Deficiente flujo continue  en el Reportes

procesamiento de cafia de azicar en Ingenio | Mejorar el flujo continuo en el procesamiento | produccion, Encuestas, Entrevistas.

La Linion S.A, Santa Lucia | de cafia de azicar en Ingenio La Union 5. A, | Cooperantes o Supuestos: La Jefatura del

Cotzumalguapa, Escuintla. Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Departamento de Cosecha contribuye con la
entrega de materia prima a tiempo en campo.

3y Causa  principal o variable | 6) Nombre 16) Indicadores, verificadores y cooperantes

independiente Propuesta de implementacion de | del objetivo especifico

Ausencia de implementacion de | metodologia “Justo a tiempo” en el | Indicadores: Al quinto afio después de la

metodologia “Justo a tiempo™ en el | procesamiento de cafia de azicar en Ingenio | implementacion de la metodologia “Justo a

procesamiento de cafia de azicar en Ingenio

La Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa,

La LUnion SA Santa Lucia | Escuintla.
Cotzumalguapa, Escuintla.
7) Hipdtesis 12) Resultados o productos

“El incumplimiento de produccion meta de
azincar blanco en Ingenio La Union S_A,
Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en
los altimos cinco afios, por el deficiente
flujo continuo en el procesamiento de cafia
de amicar; es debido a la ausencia de
implementacion de metodologia “Justo a
tiempo™ en el procesamiento™.

*Se cuenta con la Unidad Ejecutora “Ingenio
La Unidn S A7

* Se dispone de la propuesta de
implementacion de metodologia “Justo a
tiempo™ en el procesamiento de cafia de
azlcar.

* Se formula el programa de capacitacion al
personal.

tiempo™ en el procesamiento de cafia de
aziicar, se mejora el flujo continuo en un 95%.
Verificadores: Reportes diarios de
produccion, Encuestas, Entrevistas.

Cooperantes o Supuestos: La Jefatura del
Depamtamento de Trasporte contribuye con la
entrega puntual de la materia prima en la
planta de produccion.




8) Preguntas clave v comprobacion del
efecto

17 ;Hay imcumplimiento de produccion
meta de azicar blanco en Ingenio La Union
S_A., Santa Lucia Cotzumalguapa?

1 MNo_

2) ;Conoce la causa del incumplimiento de
produccion meta de azdcar blanco?
51 Mo s es sl JCual?

3) ;Ha buscado alternativas para cumplir
con la produceion meta de azicar blanco?
81 Mo s1 es si jCual?

Sera dingida a los 3 superintendentes del
Departamento del Corte Alce v Transporte
(CAT), Departamento de produccion y
Departamento de fabricacion del Ingenio La
Union S A, Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla; mediante un censo.

13) Ajuste de costos v tiempo
(Mo aplica)

9) Preguntas clave v comprobacion de la
causa principal

1. ;Ha implementado la metodologia “Justo
a tiempo™ en el procesamiento de cafia de
azncar?
81 MNo

2. ;jConsidera necesaria la metodologia
“Justo a tiempo™?
Si MNo

3. ;Estaria dispuesto a contribuir con las
actividades de la metodologia “Justo a
tiempo™?

Si Mo __

14) Anotaciones, Aclaraciones v advertencias

Forma de presentar resultados:

El investizgador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la Unidad Ejecutora “Ingenio La Unidn S A

Al

An

R2: Se dispone de la propuesta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo”™ en el
procesamiento de cafia de azicar.

Al

An

R3: Se formula el programa de capacitacion al personal.

Al

An




Sera dirizida a los 4 jefes de las siguientes
jefaturas:  Planificacion  de  cosecha,
Transporte, Cosecha vy Fabricacion del
Ingenio La Umion S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla; mediante un
CENSO.

10) Temas del Marco Tedrico

1. Aziecar.

Produccion de azicar blanco.
Produccion meta.

Flujo continuo.

Tiempos muertos.

Sistemas de calidad de produceion.
Metodologia “Justo a iempo™.
Logistica.

T

1 ] ) Justificacion:

El investigador debe de establecer la
importancia de su tema de tesis proyvectando
la baja produccion de azicar blanco con v
sin la propuesta de implementacion de
metodologia “Justo a tiempo™.
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Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

Anexo 2.1. Arbol de problemas e hip6tesis

Topico: Deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia de azUcar.

De acuerdo a la investigacion realizada en Ingenio La Union, S.A., Santa lucia
Cotzumalguapa, Escuintla y con la ayuda del método cientifico y del marco lo6gico

fue posible identificar el siguiente problema, asi como causa y efecto.

Incumplimiento de produccion meta de azucar

Efecto blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia

[
»

(variable dependiente o “Y”) Cotzumalguapa, Escuintla, en los dltimos

cinco afios.

Deficiente flujo continuo en el procesamiento

Problema central . i . .
de cafia de azucar en Ingenio La Unién, S.A.,

Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Causa principal Ausencia de implementacion de metodologia

(Variable independiente o “X”)[| “Justo a tiempo™ en el procesamiento de caiia

de azlcar en Ingenio La Union S.A., Santa

Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Hipétesis de trabajo:

“El' incumplimiento de produccion meta de azlcar blanco en Ingenio La Unién S.A.,
Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los ultimos cinco afios, por el deficiente
flujo continuo en el procesamiento de cafia de azucar; es debido a la ausencia de

implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento”.

¢Es la ausencia de implementacion de la metodologia “Justo a tiempo” en el
procesamiento de cafia de azlcar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, por deficiente flujo continuo, la causante del

incumplimiento de produccion meta en los Gltimos cinco afios?



Anexo 2.2. Arbol de objetivos

De acuerdo con la problemaética, causa y efecto planteados en el &rbol de problemas,
fue posible la determinacion y diagramacion de los objetivos del trabajo de

graduacion.

_ o Cumplir con la produccion meta de azlcar
Fin u objetivo general i L .
blanco en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia

v

Cotzumalguapa, Escuintla.

Mejorar flujo continuo en el procesamiento de
Obijetivo especifico

v

cafia de azUcar en Ingenio La Unién, S.A., Santa

Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Propuesta de implementacion de metodologia

Medio “Justo a tiempo” en el procesamiento de cana de

v

azucar en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica

La propuesta fue diseflada de tal forma que permita cumplir con los objetivos
planteados al inicio de la misma.

Dicha propuesta la integran tres resultados, los cuales son detallados a continuacion:

Objetivo especifico
Mejorar flujo continuo en el procesamiento de cafia de
azucar en Ingenio La Unién, S.A., Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.

I
I | |

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3
Se cuenta con la Se dispone de la Se formula el programa
Unidad Ejecutora Propuesta de de capacitacion al
“Ingenio La Unién, implementacion de personal.
S.A" metodologia “Justo a

tiempo” en el
procesamiento de cafia

de azUcar.




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

Programa de Licenciatura

Boleta de investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene como finalidad comprobar la Variable
Dependiente “Incumplimiento de produccién meta de azucar blanco en Ingenio
La Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los ultimos cinco

anos”.

Esta boleta se aplicara a tres a superintendentes del departamento de Corte Alce y
Transporte (CAT), Departamento de Produccion y Departamento de Fabricacion de

Ingenio La Unién S.A., mediante censo.

Indicaciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

en el momento que se le indigue.

1. ¢Hay incumplimiento de produccién meta de azucar blanco en Ingenio La Union
S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa?
Si No
2. ¢Conoce la causa del incumplimiento de produccién meta de azUcar blanco?

Si No
3. ¢Ha buscado alternativas para cumplir con la produccién meta de azlucar blanco?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacién de la causa principal
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Licenciatura

Boleta de investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene como finalidad comprobar la variable
independiente “Ausencia de implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en
el procesamiento de cafia de azUcar en Ingenio La Unidén S.A., Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla”.

Esta boleta se aplicara a cuatro jefes de las jefaturas de Planificacion de cosecha,
Transporte, Cosecha y Fabricacién de Ingenio La Unién S.A. Santa Lucia

Cotzumalguapa, mediante censo.
Indicaciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

en el momento que se le indique.

1. ¢Ha implementado la metodologia Justo a tiempo en el procesamiento de cafia de

azucar?
Si No
2. ¢Considera necesaria la metodologia Justo a tiempo?
Si No
3. ¢Estaria dispuesto a contribuir con las actividades de la metodologia Justo a
tiempo?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra
No se realiz6 célculo de la muestra, debido a que las poblaciones objeto de estudio,

es limitada.

Para comprobar la variable dependiente Y, se tomaron a tres superintendentes del
departamento de Corte Alce y Transporte (CAT), Departamento de Produccion y
Departamento de Fabricacion de Ingenio La Unidn S.A. se realiz6 censo debido que
la poblacion es menor a 35 elementos.

Para comprobar la variable independiente X, se tomaron cuatro jefes de las jefaturas
de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y Fabricacion de Ingenio La Union
S.A. no se realiz6 calculo de muestra, debido a que la poblacion también es menor a
35 elementos, por lo que se realizo censo para obtener el 100% de confiabilidad y 0%

margen de error.



Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el célculo del coeficiente de

correlacién

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.92, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de
la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de>+0.8, <=+ 1

A continuacion, se presentan los calculos y formula utilizada para obtener dicho

coeficiente.
Célculo del coeficiente de correlacion
Requisito: Coeficiente de correlacion: >+ 0.8, <+ 1

Cuadro de frecuencia de produccion de azucar blanco durante los ultimos cinco afios

(en sacos de 50 kg)

ANOS X Y Incumplimiento de XY X2 Y2
(afios) produccién meta (en
sacos de 50 kg)
2016 1 3,818 3,818 1 14,577,124
2017 2 3,566 7,132 4 12,716,356
2018 3 4,092 12,276 9 16,744,464
2019 4 4,910 19,640 16 24,108,100
2020 5 5,891 29,455 25 34,703,881
Totales 15 22,277 72,321 55 102,849,925




Célculo de correlacién

n= 5

Y X= 15

YXY= 72321

Y X?= 55

D Y= 102849925.00

YY= 22277

nY XY= 361605 | pORMULA:

LX*P Y= 334155

Numerador= 27450 | = mANATY
e o7 \/ ) X0 X)) (L Y-(RY)
(CX)= 225

ny Y= 514249625.00

CY)= 496264729.00

ny X2-(YX)= 50

nYY>-(YY)= 17984896

(MY X-X))*(nYY>-2Y)>)= | 899244800.00

Denominador= 29987.41069

r= 0.92

Anélisis:

Al desarrollar el calculo matematico, se determind un coeficiente de correlacion (r)
equivalente a 0.92, el cual genera una certeza estadistica para el desarrollo del
prondstico en relacién a los datos descritos del incumplimiento de produccién meta

de los ultimos cinco anos.



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccidn
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

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

un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.
Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ 0.8, <=+ 1; cuyo calculo es

parte integrante de este documento.

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

proyectar los datos correspondientes.

Proyeccién lineal:

ANOS X Y Incumplimiento de XY X2 Y2
(afios) produccion meta (en
sacos de 50 kg)
2016 1 3,818 3,818 1 14,577,124
2017 2 3,566 7,132 4 12,716,356
2018 3 4,092 12,276 9 16,744,464
2019 4 4,910 19,640 16 24,108,100
2020 5 5,891 29,455 25 34,703,881
Totales 15 22,277 72,321 55 102,849,925




Célculo de proyeccion sin proyecto

n= 5
Y X= 15
YXY= 72321
yX2= 55
D Y= 102849925.00
Y= 22277
n) XY= 361605
YX*YY= 334155
Numerador de b: 27450
Denominador de b:

ny X>= 275
(IX)= 225
X2 - OXp2= 50
b= 549
Numerador de a:

Y= 22277
b*YX= 8235
Numerador de a: 14042
a= 2808.4

Ecuacion de larecta Y = a + bx

FORMULAS:

nYXY-TX*TY

n) X-QX)*

FORMULAS:

dYy-byx

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

a + (b X)
Y= 2808.4 + 549 X
Y= 2808.4 + 549 6
Y (2021) = 6,102 sacos de az(car blanco de 50 kg.




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

Y= a + (b X)
V= 2808.4 + 549 X
= 2808.4 + 549 7
Y (2022) = 6,651 sacos de azUcar blanco de 50 kg.

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 2808.4 + 549 X
Y= 2808.4 + 549 8
Y (2023) = 7,200 sacos de azucar blanco de 50 kg.

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 2808.4 + 549 X
Y= 2808.4 + 549 9
Y (2024) = 7,749 sacos de azlcar blanco de 50 kg.

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 2808.4 + 549 X
Y= 2808.4 + 549 10
Y (2025) = 8,298 sacos de azucar blanco de 50 kg.




Célculo de la proyeccion con proyecto

Calculo porcentual de la solucion de la problematica por afio y resultado

6 7 8 9 10
(2021) | (2022) | (2023) | (2024) | (2025)
Resultado 1. (Se cuenta con la Unidad Ejecutora "Ingenio La

Unién, S.A.”)

Resultados / Afos

Seleccion de personal | 1.0% | 1.0% | 1.0% | 1.0% 2.0%

Creacion del disefio 1.0% | 1.0% 1.0% 2.0% 2.0%

Aprobacion y
socializacion de 1.0% | 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
propuesta
Resultado 2. (Se dispone de Propuesta de implementacion de

metodologia Justo a tiempo en procesamiento de cafia de azucar)

Educacion y creacion
de equipo JIT

Formacién del equipo | 1.0% | 2.0% | 3.0% | 2.0% 2.0%

20% | 2.0% | 1.0% | 2.0% 1.0% | Solucion

Mejora en procesos 2.0% | 2.0% 2.0% 3.0% 1.0%

Mejora en el control 1.0% | 20% | 1.0% | 1.0% 2.0%

Evaluacion desempefio | 2.0% | 2.0% | 1.0% | 2.0% 1.0%

Resultado 3. (Se formula programa de capacitacion al personal)

Planeacion de 20% | 2.0% | 3.0% | 3.0% | 2.0%

programa

Aprobacion de 20% | 20% | 3.0% | 3.0% | 3.0%
programa

Socializacion de 30% | 2.0% | 3.0% | 3.0% 3.0%
programa

Total 18.0% | 19.0% | 20.0% | 23.0% | 20.0% | 100.00%




Proyeccién incumplimiento produccién meta a cinco afios con proyecto (sacos 50 kg)

50 kg)

Afo

proyectado Afio anterior - % Con propuesta

Y (2021) Y (2020) - 15% =

Y (2021) 5,891 - 884 5,007

Y (2021) 5,007 Incumplimiento de produccion meta (en sacos de
50 kg)

Y (2022) Y (2021) - 17% =

Y (2022) 5,007 - 851 4,156

Y (2022) 4,156 Incumplimiento de produccidn meta (en sacos de
50 kg)

Y (2023) Y (2022) - 20% =

Y (2023) 4,156 - 831 3,325

Y (2023) 3,325 Incumplimiento de produccién meta (en sacos de
50 kQ)

Y (2024) Y (2023) - 22% =

Y (2024) 3,325 - 732 2,593

Y (2024) 2,593 Incumplimiento de produccidn meta (en sacos de
50 kg)

Y (2025) Y (2024) - 26% =

Y (2025) 2,593 - 674 1,919

Y (2025) 1,919 Incumplimiento de produccidn meta (en sacos de




Cuadro comparativo de la problemética con y sin proyecto

Incumplimiento de la produccion | Incumplimiento de la produccion

Afo meta (sacos de 50 kg) meta (sacos de 50 kg)
Sin proyecto Con proyecto

2021 6,102 5,007
2022 6,651 4,156
2023 7,200 3,325
2024 7,749 2,593
2025 8,298 1,919

Gréfica comparativa de la problematica con y sin proyecto
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Anaélisis: Como se observa en la grafica comparativa, de no realizarse el proyecto para
el 2025, en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, el incumplimiento
de produccién meta podria alcanzar los 8,298 sacos de azucar blanco de 50 kg. Por
contrario, al aplicarse el proyecto se estima una disminucion a solo 1,919 sacos de
azucar de 50 kg. para el mismo afio, lo que daria una recuperacion de 6,379 sacos de

azUcar, esto ayudaria al cumplimiento de la produccion meta.
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Esta tesis fue presentada por el autor, previo a
obtener el titulo universitario de Licenciatura
en Ingenieria Industrial con énfasis en

Recursos Naturales Renovables.



Prologo
El presente trabajo de investigacion es un requisito previo a optar al titulo universitario
de Licenciatura en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales
Renovables, de conformidad con las disposiciones establecidos por la Universidad

Rural de Guatemala.

El trabajo denominado propuesta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo”
en el procesamiento de cafia de azUcar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, se llevé a cabo para proponer posibles soluciones a la
problematica hallada, sobre el deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia
de azucar, cuyo efecto ha generado incumplimiento de produccién meta de azucar, en

los altimos cinco afios.

Durante la elaboracion del presente trabajo de graduacion, se emplearon varios
conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de estudio, este documento
sirve como fuente de consulta para personas en general que estén interesadas en la
tematica de estudio, los resultados obtenidos pueden ser aplicados en otras empresas

gue tengan una problematica similar.

Con el fin de dar solucion a la problemética antes descrita, se presentan los siguientes
tres resultados que ayudaran a resolverla: Se cuenta con la Unidad Ejecutora "Ingenio
La Union, S.A.", se dispone de la propuesta de implementacion de metodologia “Justo
a tiempo” en el procesamiento de cafia de azucar y se formula el programa de

capacitacion al personal.

Los tres resultados antes descritos, permitiran mejorar el flujo continuo en el
procesamiento de cafia de azUcar y, por consiguiente, se logrard cumplir con la
produccion meta de aztcar blanco en el ingenio arriba descrito, localizado en la costa

sur.



Presentacion
Como requisito establecido por Universidad Rural de Guatemala, previo a optar al
titulo universitario de Licenciatura en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, se presenta el estudio sobre la propuesta de implementacion de
metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafia de aztcar en Ingenio La
Union S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, realizada durante los meses de

enero a mayo del afio dos mil veintiuno.

Durante la elaboracion del presente, se emplearon métodos entre los cuales se
mencionan el Marco Légico, que sirvié durante la elaboracion del arbol de problemas

y de objetivos, y el método cientifico para determinar la problematica.

El azucar blanco en Guatemala constituye uno de los principales productos de
exportacion, es uno de los que crea mayores ingresos por concepto de divisas y genera
miles de empleos, por tal razn existen muchos ingenios que procesan dicho producto
muy preciado. Para la industria azucarera es importante ser eficiente en toda la cadena
productiva, por tal razén se deben contar con directrices o lineamientos que ayuden a

la mejora continua.

La investigacion fue realizada en Ingenio La Union que inici6 su operacion 1969 —
1970, la cual inici6 como una empresa familiar que adquirié en 1,950 la finca Los

Tarros, la cual contaba con un pequefio Trapiche.

El problema central encontrado es el deficiente flujo continuo en el procesamiento de
cafia de azucar en Ingenio La Unidn, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, lo
gue ha ocasionado incumplimiento de produccion meta de azlcar blanco, en los
ultimos cinco afios; como resultado del estudio surge la presente propuesta, la cual
estd integrada por tres resultados, cuyo fin es dar solucion a la problematica antes

mencionada.
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I. RESUMEN
El presente, es un resumen del estudio denominado “Propuesta de implementacion de
metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafia de aztcar en Ingenio La
Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla”, elaborado durante los meses de
enero a noviembre del afio dos mil veintiuno, como requisito establecido por
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de

Licenciatura en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables.

El estudio identifica una problematica central hallada en el ingenio arriba descrito y
su efecto generado en los Gltimos afios, asi mismo, describe la causa principal del
problema y se propone una solucién integral que ayudara a resolver dicho

inconveniente.

Planteamiento del problema

En los dltimos afios, Ingenio La Unidn, ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla, ha experimentado la problematica deficiente flujo continuo en el
procesamiento de cafia de azUcar, por lo que ha habido paros de produccion

innecesarios que han afectado la eficiencia productiva.

El problema anteriormente descrito ha generado incumplimiento en la produccion
meta de azUcar blanco y, por ende, falta de cumplimiento de contratos de entregas a
clientes locales, por tal razon es necesario hacer un plan efectivo de produccién, para
tener un rendimiento aceptable y asi poder cumplir con la demanda local e

internacional.

La causa principal de la problematica hallada, es la ausencia de implementacion de
metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafa de azucar, ya que la materia
prima no llega a su debido tiempo para ser procesada y esto genera paros innecesarios

en la cadena productiva.



Para el afio 2021 continuara el incumplimiento de produccién meta de azucar blanco
en Ingenio La Union, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, sino se
implementa la presente propuesta, la cual busca solucionar el deficiente de flujo

continuo.

Al dar solucion al problema mencionado, se lograra cumplir con la produccién meta

de azlcar en el ingenio.

Hipotesis

A través del Método del Marco Logico, se elabord el arbol de problemas, y se
determiné la Variable Dependiente: Incumplimiento de produccion meta de azlcar
blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los
altimos cinco afos. Asi mismo la variable independiente: Ausencia de
implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafa de

azucar en Ingenio La Unidn S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Con estas variables se elaboraron las siguientes hipotesis: “El Incumplimiento de
produccién meta de azucar blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, en los ultimos cinco afios, por el deficiente flujo continuo
en el procesamiento de cafia de azUcar; es debido a la ausencia de implementacion de

metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento”

(Es la ausencia de implementacion de la metodologia “Justo a tiempo” en el
procesamiento de cafia de azucar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, por deficiente flujo continuo, la causante del

incumplimiento de produccion meta en los ultimos cinco afios?

Objetivos

Con el fin de solucionar la problematica, se trazaron los siguientes objetivos:



Objetivo general
Cumplir con la produccion meta de azucar blanco en Ingenio La Union S.A., Santa

Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Objetivo especifico
Mejorar el flujo continuo en el procesamiento de cafia de azucar en Ingenio La Unién,

S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Justificacion

La cartera de clientes espera recibir sus mercancias o productos en el tiempo, cantidad,
calidad, precio y lugar preestablecido, una demora en la recepcion puede causar
pérdidas cuantiosas de toda indole, por tal razén, es necesario el cumplimiento de cada

contrato de cualquier tipo para toda empresa, ya sea de bienes o servicios, 0 ambos.

Durante la presente investigacion se detecta la problemética del deficiente flujo
continuo en el procesamiento de cafia de azucar en Ingenio La Union, S.A., localizado
en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla., que ha generado incumplimiento de
produccién meta los ultimos cinco afios, la causa principal es la ausencia de la

metodologia Justo a tiempo.

Con el fin de solucionar la problematica que aqueja al ingenio, se elabora la siguiente
“Propuesta de implementacion de metodologia “Justo a tiempo™ en el procesamiento
de cafia de azucar en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla”,

la cual esta integrado por tres resultados, que posteriormente se describen.

De no aplicarse la presente propuesta segun la proyeccién, continuara en aumento el
incumplimiento de produccion meta de azucar blanco en el ingenio La Union S.A., el
cual alcanzaria los 8,298 sacos de 50 kgs de azUcar para el afio 2025, lo que aumentaria

el costo de produccidn actual y perjudica los intereses empresariales.



Por contrario, al implementarse la propuesta se obtendria un incumplimiento
productivo de solo 1,919 sacos de 50 kgs de azucar blanco para el mismo afio, lo que
traeria un aumento de 6,379 sacos de 50 kgs en relacion a la proyeccién sin proyecto,

lo que ayudara a alcanzar los objetivos trazados.

Metodologia

La metodologia empleada la conforman procedimientos y técnicas que se aplican de
manera sistematica para comprobar la hipodtesis “La baja produccion de azicar en
Ingenio La Unidn, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los ultimos cinco
afios, por deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia de azlcar; es debido
a la ausencia de implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el

procesamiento”, se empled la siguiente metodologia.

Métodos
Durante la elaboracion del presente fue necesario emplear los siguientes métodos:
Meétodos utilizados para la formulacion de la hipdtesis

a. Método Deductivo

Este método se empled para llegar a conclusiones particulares, a partir de
generalidades vistas durante la verificacion de los procesos actuales del Ingenio La
Union, S.A., localizado en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla y que generan la

problematica encontrada.

b. Método del Marco Logico

Con la ayuda de este método fue posible notar la relacion logica existente entre el
problema encontrado, su causa y el efecto generado, lo cual permitié la diagramacion
del arbol de problemas y el arbol de objetivos, el medio de solucién de la
problematica, asi como la formulacion de la hipotesis de estudio, para posteriormente

comprobarla.



Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

a. Método Inductivo

Contrario al deductivo, este se empled para llegar a conclusiones generales, se parte
de antecedentes particulares para buscar la solucién. Al separar el problema por partes
y hacer un andlisis particular, se lleg6 a las conclusiones para buscar posibles

soluciones a la problemaética encontrada.

b. Método estadistico y de analisis

Recabada la informacion de las boletas para comprobacidn de la hipotesis, se procedio
a cuantificarla, tabularla, se graficaron y determinaron los parametros que ayudaron a
la comprobacion de la hipdtesis, asi como la variable dependiente “Y” y la variable

independiente “X”’.

c. Método de sintesis

Posterior a la interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de campo, se procedio
a obtener las conclusiones y recomendaciones finales del presente trabajo de
investigacion. Se resume toda la extraccion de datos de manera l6gica y entendible

para la presentacion de los mismos.

Técnicas

Se emplearon técnicas que ayudaron a formular y comprobar la hipétesis de estudio.

Técnicas empleadas para la formulacion de la hipétesis

a. Observacion directa

Durante las visitas de campo realizadas al Ingenio azucarero, ubicado en Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, se logrd observar el problema central, deficiente flujo
continuo en el procesamiento de cafia de azucar, debido a la falta de implementacion
de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento y se realizaron las conclusiones

respectivas.



b. Lluvia de ideas

Técnica grupal de resolucion de problemas, cuya finalidad es determinar las causas
de la problematica principal hallada. Cabe hacer mencién que, durante su empleo
ninguna idea generada fue desechada de manera inicial, sino fue necesario anotar cada

uno antes de llevarlas a debate.

Se convoco a los involucrados en el proceso investigado, para conocer el punto de
vista referente al tema tratado, se escucharon alternativas para solucién de la
problematica y se llegd a conclusiones generales para juntamente buscar la mejor

solucioén.

c. Investigacion documental

Técnica empleada en la recopilacion o seleccion de la informacién confiable
concerniente al tema de investigacion, los documentos fidedignos consultados forman
parte del marco tedrico y son citados dentro del presente estudio con su respectiva

fuente.

Se recurri6 tanto a libros, como revistas, proyectos, tesis, donde se realizaron estudios
similares a la tematica, se tomaron los aspectos mas relevantes referentes al presente
estudio, los cuales sustentaron la investigacién y ayudaron a dar solucion a la

problematica.

d. Entrevista

Se realizaron entrevistas al personal del ingenio La Unién S.A., con el objeto de tocar
temas relevantes a la tematica de estudio, para lograr formular y plantear la hipotesis
de estudio, tanto la causal como la interrogativa, fue necesario hacer varias visitas al
ingenio, para poder ejecutar un trabajo de campo que consistio en recopilar la
informacidn, tabularla y presentarla de manera ordenada antes de emitir los juicios

respectivos.



Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

a. Censo

Para la comprobacion de la variable dependiente Y o efecto, se empled censo a tres
superintendentes (departamento de Corte Alce y Transporte, departamento de

Produccion y Departamento de Fabricacion de Ingenio La Union S.A).

También para comprobar la variable independiente X o causa principal, se empled
censo a cuatro jefaturas (Planificacion de cosecha, Transporte, Cosecha vy
Fabricacion), para tener una certeza del 100% de informacion obtenida de la poblacion

objeto, dado que los elementos eran limitados (menores a 35 elementos).

b. Encuestas

Se emplearon dos encuestas para obtener informacion de la poblacion objeto de
estudio, para posteriormente tomar la mejor decision; la primera encuesta fue para
comprobar la varia dependiente Y o efecto, fue planteada a tres superintendentes del
departamento de Corte Alce y Transporte (CAT), Departamento de Produccion y

Departamento de Fabricacion de Ingenio La Unién S.A.

Y la segunda para la comprobacion de la variable independiente X o causa principal,
planteada a cuatro dirigentes de las jefaturas de Planificacion de cosecha, Transporte,
Cosecha y Fabricacién de Ingenio La Union S.A. Santa Lucia Cotzumalguapa,

mediante censo, ya que la poblacidn es menor a 35 personas.

c. Técnica de analisis

Se empled dicha técnica para examinar los datos obtenidos en el trabajo de campo,
con la finalidad de alcanzar los objetivos del estudio (tanto general, como especifico)
y comprobar la hipotesis planteada al inicio de la presente, todos los datos recabados
fueron sintetizados de manera de extraer la informacion sustancial para su respectivo

analisis final.



d. Coeficiente de correlacion

Sirvio como medida para conocer el grado de asociacion lineal entre las variables
cuantitativas X y Y (Causa y efecto respectivamente). Se tom6 como base el
incumplimiento en la produccion meta entre los afios 2016 a 2020, el resultado del
calculo del coeficiente de correlacion fue de 0.92, el cual esta dentro de los pardmetros

de aceptacion establecidos r=(>+ 0.8, <+ 1).

e. Ecuacion lineal de la recta

Por medio de esta técnica, se demostro el comportamiento lineal del efecto generado
durante los afios 2016 a 2020, donde se evidencia el incumplimiento anual en la
produccion meta en sacos de 50 kg; posteriormente se consiguid proyectar el efecto
para los siguientes cinco afos (2021 a 2025).

Comprobacion de la hipotesis

Este acapite contiene todos los datos obtenidos del trabajo de campo realizado a la
poblacion objeto de estudio por medio de dos cuestionarios, para comprobar las
variables X y Y (Causa y efecto respectivamente), los registros obtenidos fueron
tabulados en cuadros y representados graficamente con su respectivo analisis.
Posteriormente se realizaron las conclusiones del estudio y sus recomendaciones

finales.

Anexos

El estudio contiene ocho anexos, los cuales son; modelo de investigacién y proyectos
domino, arbol de problemas, hipdtesis causal e interrogativa, arbol de objetivos,
diagrama del medio de solucién de la problematica, boleta de investigacion para la
comprobacion del efecto general, boleta de investigacion para la comprobacion de la
causa principal, anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra, anexo
metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion y anexo

metodoldgico de la proyeccion.



Propuesta para solucionar la probleméatica
La propuesta estd integrada por tres resultados que integramente ayudaran a la

solucidn de la problemética de estudio, los cuales se resumen a continuacion:

Resultado 1: Se cuenta con la Unidad Ejecutora ""Ingenio La Unién, S.A."
Consta de las tres actividades siguientes:

Actividad 1: Seleccion de personal

Actividad 2: Creacion del disefio de la propuesta de metodologia Justo a tiempo

Actividad 3: Aprobacién y socializacion de la propuesta

Resultado 2: Se dispone de la Propuesta de implementacién de metodologia
“Justo a tiempo” en el procesamiento de cafia de aziucar

Contiene la propuesta principal y sus actividades respectivas:

Actividad 1. Educacion directiva y creacidn de un equipo para la implantacién
Actividad 2. Formacién del equipo

Actividad 3. Mejorar los procesos

Actividad 4. Mejoras en el control

Actividad 5. La evaluacion del desempefio del justo a tiempo

Resultado 3: Se formula el programa de capacitacion al personal.

Integrado por tres actividades que ayudaran al desarrollo de la presente propuesta:
Actividad 1: Planeacion de programa de capacitaciones

Actividad 2: Aprobacién de programa de capacitaciones

Actividad 3: Socializacion de programa de capacitaciones



Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Durante la elaboracién de la presente propuesta, se llegé a la siguiente conclusion y

su respectiva recomendacion:

I1.1. Conclusién

Se comprueba la hipdtesis: “El Incumplimiento de produccidn meta de azlcar blanco
en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los Gltimos
cinco afos, por el deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia de azUcar; es
debido a la ausencia de implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el

procesamiento”.

11.2. Recomendacion
Implementar la presente propuesta de implementacion de metodologia “Justo a
tiempo” en el procesamiento de cafia de azucar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la probleméatica
Introduccion
Se exhibe la propuesta Implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el
procesamiento de cafia de azlcar en Ingenio La Union S.A., Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.

El trabajo de investigacion realizado durante los meses de enero a mayo del afio dos
mil veintiuno, surge como solucién a la problematica deficiente flujo continuo en el
procesamiento de cafia de azucar, la cual ha generado baja produccion en los ultimos

cinco afios.

Se comprueba la hipotesis causal de estudio “La baja produccion de azucar en Ingenio
La Uniodn, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, en los Gltimos cinco afios, por
deficiente flujo continuo en el procesamiento de cafia de azlcar; es debido a la

ausencia de implementacion de metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento”.

El objetivo general trazado al inicio del presente estudio es cumplir con la produccion
meta de azlcar blanco en Ingenio La Unién S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla.

El Objetivo especifico: mejorar flujo continuo en el procesamiento de cafia de azlcar

en Ingenio La Uniodn, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

El medio de solucion a la problematica lo conforman tres resultados que en conjunto
forman la propuesta final, los cuales son: a. Se cuenta con la Unidad Ejecutora
"Ingenio La Union, S.A.". b. Se dispone de la Propuesta de implementacion de
metodologia “Justo a tiempo” en el procesamiento de cafia de azlcar. c. Se formula el

programa de capacitacion al personal.



Diagrama del medio de solucion de la problematica
La propuesta fue disefiada de tal forma que permita cumplir con los objetivos

planteados al inicio de la misma.

Obijetivo especifico

Mejorar flujo continuo en el procesamiento de cafia de aztcar en

Ingenio La Unidn, S.A., Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

I
I | |

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3
Se cuenta con la Se dispone de la Se formula el programa
Unidad Ejecutora Propuesta de de capacitacion al
"Ingenio La Union, implementacién de personal.
S.A" metodologia “Justo a

tiempo” en el
procesamiento de cafia

de azUcar.

Descripcion de resultados

Resultado 1: Se cuenta con la Unidad Ejecutora "Ingenio La Unién, S.A."
Ingenio La Union, S.A, dispondrd de todos los recursos necesarios, para la
implementacion de la presente propuesta y de esta manera poder alcanzar los objetivos
general y especifico trazados al inicio de la investigacion. Dicha Unidad esta formada
por superintendentes del departamento de Corte Alce y Transporte (CAT),
Departamento de Produccion y Departamento de Fabricacion, y encargados de las

jefaturas de Planificacion de Cosecha, Transporte, Cosecha y Fabricacion.



Las tres actividades que se llevaran a cabo para el presente resultado son las

siguientes:

Actividad 1: Seleccion de personal

Se seleccionaré al personal que conformaré el equipo “Justo a tiempo”, se realizara la
convocatoria al personal interno que cumpla con los perfiles requeridos,
posteriormente se recibe y revisard la documentacion de los aspirantes,
posteriormente se efectuaran las entrevistas respectivas y se seleccionaran a los

candidatos potenciales.

Actividad 2: Creacion del disefio de la propuesta de metodologia Justo a tiempo
La estructura de la presente propuesta fue disefiada de manera que se logren alcanzar
los objetivos tanto general como especifico trazados al inicio del estudio con esto se

mitigara la problematica hallada.

Actividad 3. Aprobacién y socializacion de la propuesta

La unidad ejecutora es la responsable de la revisién, presentacion y aprobacion de la
propuesta, la fecha de implementacion quedara a cargo de los representantes de la
misma. Aprobada la propuesta, se imprimiran afiches y folletos, asi mismo se llevara
a cabo una breve presentacion de la importancia de la filosofia Justo a tiempo y sus

beneficios.

Resultado 2: Se dispone de la propuesta de implementacién de metodologia
“Justo a tiempo” en el procesamiento de caiia de azUcar

Para lograr elevar el indice de produccion de azucar blanco en Ingenio La Union y
cumplir con la produccion meta, se necesita de una filosofia que ayude a reducir o
eliminar despilfarros de todo tipo dentro de la cadena productiva, se propone la
filosofia Justo a tiempo que ayudara a incrementar la produccién meta de azucar

blanco.
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Actividad 1. Educacion directiva y creacion de un equipo para la implantacion

Se debe entender la necesidad de la implementacion del sistema Justo a tiempo, para
mejorar el flujo de materia prima, de esta forma incrementar la produccion meta de
azucar blanco. Cada colaborador debe estar convencido de los beneficios que traera

esta metodologia.

Esta primera fase consiste en educar al personal para que adquiera el conocimiento
necesario para la implementacion del JIT, en esta etapa se deben alcanzarse dos
objetivos: que los trabajadores entiendan el significado del Just in time y su aplicacion

en la empresa.

Esta es una etapa sumamente importante debido que, si se empieza el proceso antes
de capacitar al personal, no se van a tener clara la dimensidn del cambio al que se van
a enfrentar y posiblemente la implementacion del JIT tendra falencias y va a fallar.
En un modo de operacion JIT, la educacion debe ser continua, mas intensa y crucial
al principio. Debe iniciarse en la alta gerencia y abarcar a todos los integrantes de la

organizacion.

Actividad 2. Formacién del equipo JIT

En la organizacion entran en juego varios protagonistas claves: Comité directivo, el
coordinador de produccién, quien sera el monitor de la metodologia JIT y demas
personal. ElI monitor del proyecto es el encargado de verificar el cumplimiento de la
metodologia Justo a tiempo e informar al comité directivo las correcciones que deban

ejecutarse para alcanzar su eficacia y eficiencia




Actividad 3. Mejorar los procesos

La tercera fase comprende los cambios fisicos del proceso que mejoraran el flujo de
trabajo y que, de no llevarse a cabo, haran dificil, conseguir los resultados esperados
con el Justo a tiempo.

a. Materias primas
El transporte de cafia de azucar desde cualquier finca del ingenio o frente, se
planificara de manera que no existan pérdidas de tiempo de cualquier indole.

Se tendran recursos de control, tales como distancias de fincas productoras de cafia
hacia el ingenio, tiempos de llegada de unidades, consumo de combustible, tiempos
de carga y capacidad de carga, se trabajara bajo un modelo de planificacion de
traslados o ingresos de materia por medio de un sistema de posicionamiento global

GPS el cual sera supervisado por el departamento de logistica.

La materia prima se trasladara directamente hacia el area de produccion respectiva al
momento de su ingreso como dicta la metodologia Justo a tiempo, aungue algun lote
deberd almacenarse en patio de intercambio, sin perder de vista el enfoque de cero

inventarios o inventarios minimos.

b. Suministros

El material de empaque, embalaje y demas suministros, se gestionaran de tal forma
que se tengan a disposicién al momento de necesitarlos, cabe resaltar que no se contara
con una gran variedad, ni cantidad de estos, sino solamente los necesarios como

describe el sistema A, B, C.

c. Proceso de producciéon
Entre los cambios sustanciales estad reducir la variabilidad en el proceso, es decir,

evitar la produccién intermitente, esto se lograra mediante una buena planificacion de



produccidn con base al forecast de ventas, cabe recordar que se utilizara el sistema de

produccién Pull.

Es indispensable contar con un balance de lineas para mantener el lujo de materia
prima, de esta manera minimizar los tiempos de preparacion de pedidos y mantener
una velocidad 6ptima y constante de produccion, de esta manera se eliminaran los
desperdicios y se reduciran los cuellos de botella o paros innecesarios en la cadena

productiva.

d. Producto terminado

Uno de los objetivos del sistema Justo a tiempo es la reduccion de los inventarios, ya
que al final estos generan costos por almacenamiento o producen dafios o deterioros
al producto por la estancia dentro del almacén, es indispensable contar con un buen

sistema de control de inventarios.

Se contara con un programa o calendario de despachos elaborado conjuntamente con
comercializacion y monitoreado por el departamento de logistica, dentro del cual se
tomaran los tiempos del ciclo de carga para garantizar la entrega puntual a los clientes

respectivos.

d. Relaciones con proveedores
En relacion con los proveedores, se tendra un plan o gestién de compras para negociar
las cantidades necesarias y no mantener su estancia por mucho tiempo en los

almacenes.

Se debe garantizar que los proveedores entreguen los suministros en el tiempo
estipulado, se contara con un plan de contingencia en caso de algun contratiempo, de
esta forma disminuir los niveles de inventario y paros innecesarios por falta de

suministros.



Actividad 4. Mejoras en el control
Debe existir una mejora continua en los procesos, se implementan formatos de control
para el monitoreo de unidades y controles de carga, recorrido y descarga de la cafia

de azUlcar.

El ingenio cuenta con 8 frentes con diferentes distancias, cada frente serd monitoreado

por el sistema de posicionamiento global GPS, como se muestra en la imagen

siguiente:

Con base a la capacidad de corte y de carga, se trazara un plan de control se llenara
hojas de control de tiempos y movimientos, ciclos de tiempo transporte inicio ida a

frentes y al ingenio.

TIEMPOS DE CARGA POR MAQUINA
Dia de CODIGO DE CICLO CICLO
FECHA 2afra SEMANA FRENTE FINCA INA TIPQ DE MAQUINA |CICLO 7:00 07:30 12:00 CICLO 19:30 (CICLO 00:00|
03/08/2021 1 1 F15 Refugio Viejo T0502-0019 Cosechadora 95
03/09/2021 1 1 F15 Refugio Viejo T0502-0020 Cosechadora 9.5
03/09/2021 1 1 F15 Refugio Viejo T0502-0021 Cosechadora 9.5
03,/08/2021 1 1 F15 Refugio Viejo T0502-0022 Cosechadora 10
03/09/2021 1 1 F15 Refugio Viejo T0302-0071 Tractor 18.5
03/09/2021 1 1 F15 Refugio Viejo T0302-0074 Tractor 19.5




Cabe mencionar que la necesidad de materia prima es de 20,000 toneladas diarias.

ZAFRA 2020 - 2021 DESPACHO DE FRENTES CONDICIONES DE FRENTE
HORA

DiA UBICACION ! Estimado de
SEMANA | .0, | FECHA HORA FRENTE et despacho por i, | 5P

TIEMPO
DE A TOTAL

% %
Cargando| Cola | Saldo(t) | TERREN (MAGUINARI| OBSERV
) A

1 12/11/2020 | 12:00:00 a
12411/2020 | 12:00:00 a.
12/11/2020 | 12:00:00 a
12/11/2020 | 12:00:00 a
12/11/2020 [ 12:00:00 a
12/11/2020 | 12:00:00 a
12/11/2020 [ 12:00:00 a.
12/11/2020 | 12:00:00 a

Fi
F14
F 15
F16
FA7
F18
F19 Honte Alegre
F23 Refugio Nuevo

EIEE
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ERERENENEREIERE]

73

J=A=e44
alal [a]a|a]a]e
elo| |=|=|=|8|e

Es importante tomar nota de los informes climaticos que pueden comprometer la

operacion de transporte, ya que estos hacen menos efectivos los tiempos de traslado.

| INFORME DE LLUVIA EN FRENTES DE ALCE |

HORA HORA HORAS OBSERVACI MILIMETR
DiA ZAFRA FECHA FRENTE FINCA INICIO LLUVIA|  FIN DE LLUVIA TIEMPO DE LLUVIA |PARO DE | INICIO ALCE ONES 05 DE
ALCE ALCE__| VARADO LLUVIA
161 23/04/2021 23 SAN C’:RLOS 20:02 20:30 00:28 00:00 |LLUVIA LEVE
161 23/04/2021 A UNION CAJO 20:24 2035 00:11 00:00  |LLUVIA LEVE
161 23/04/2021 14 LA ESPERANZA| 21:55 2345 01:50 01:10 03:13 LLUVIA
LLUVIA
FUERTE (SE
161 23/04/2021 18 LA ESPERANZA| 2155 2345 01:50 01:10 03:13 [

REALIZO
TRASLADO

Hay dos formas de cosechar la cafia de azlcar, se cuenta con cosechadoras mecanicas
cuya capacidad de carga es de 7 toneladas por 8 minutos, la cosecha manual cuenta
con alzadoras de cafia se demoran entre 18 — 20 minutos para llenar una jaula de 40
toneladas. Cada dato generado queda plenamente identificado en su respectivo

registro

Cada actividad que no genere ningun valor agregado, debe eliminarse, esto hara mas
fluido el proceso y reducira tiempos muertos.

Actividad 5. La evaluacion del desempefio del justo a tiempo

En esta fase es sumamente importante volver hacer un analisis y hacerse las preguntas
que se hicieron al inicio de la implementacion. Es necesario entender que siempre
existiran algunos problemas, por lo que es necesario corregirlos. Si las metas descritas

al inicio del plan fueron alcanzadas, entonces la implantacion habra tenido éxito.



Es importante que el ingenio establezca nuevas metas e inicie a trabajar para poder
alcanzarlas, siempre se debe buscar la mejora continua en los procesos, el personal
debe estar siempre monitoreado para saber si entendieron la herramienta Justo a
tiempo, ademas se debe contar con un plan de capacitaciones constantes, para reforzar

el conocimiento.

En el siguiente diagrama se describen los pasos para la correcta implementacion y

seguimiento del sistema Justo a tiempo.

Diagrama de implementacion del sistema Justo a tiempo

Comprension Anélisis costo Comprension
basica | beneficio |~ de la —
direccion
\4
Direccion del Identificacion Mentalizacion Mejora en los
equipodel 1 —>| delaplanta > 00 el axito [ rocesos
proyecto piloto P
|
\Z
) Relacion ..
Mejora en el li Seguimiento y
—> cliente — —>| = onitoreo
control prroveedor

Resultado 3: Se formula el programa de capacitacion al personal.

El presente plan de capacitaciones tiene como fin dotar y reforzar el conocimiento del
personal del ingenio respecto a la filosofia Justo a tiempo y su gran importancia en el
proceso de elaboracién de azlcar blanco. Cada tema a capacitar fue discutido en
equipo y en este resultado se describe la fecha y lugar donde se llevaran a cabo estos

adiestramientos.



Actividad 1: Planeacion de programa de capacitaciones
Se elabora un cronograma de capacitaciones, cuyos temas estdn estrechamente
relacionados a la filosofia Justo a tiempo y otros sistemas de produccién que

contribuya a reducir o eliminar tiempos muertos para elevar el indice de produccion

actual.
No. Tema Lugar Fecha Responsable
1. |La Organizacion de la | Ingenio | 15 de agosto INTECAP
Productividad en la Empresa
2. | Reduccidn de tiempos muertos | Ingenio | 30 de agosto INTECAP
3. | Control de calidad Ingenio | 10 de septiembre | INTECAP
4. | Justo a tiempo Ingenio | 20 de septiembre | INTECAP
5. | Mantenimiento productivo total | Ingenio | 30 de septiembre | INTECAP

Actividad 2: Aprobacién de programa de capacitaciones
La aprobacion del plan de capacitaciones corre a cargo de la Unidad Ejecutora, quien
la revisara, analizara y aprobara para que posteriormente se gestione la publicidad

necesaria y se motive a la participacion del personal.

Actividad 3: Socializacion de programa de capacitaciones
La Socializacion se llevara a cabo por medio de plenarias realizadas en el Ingenio La
Unién S.A., se colocaran afiches y anuncios en areas visibles de las instalaciones de

la empresa.
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Anexo 2. Matriz de la Estructura Logica
Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la

propuesta, después de desarrollada, es una Evaluacion Ex Post.

Componentes Indicadores Medios de Supuestos
Verificacion
Objetivo general: Al quinto afio Reportes La Jefatura del
Cumplir con la después de la diarios de Departamento de
produccion metade | implementacion de produccion, Cosecha
azucar blanco en la metodologia Encuestas, contribuye con la
Ingenio La Unién “Justo a tiempo” en Entrevistas. entrega de
S.A., Santa Lucia el procesamiento de materia prima a
Cotzumalguapa, cafia de azucar, se tiempo
Escuintla. alcanzara la en campo.
produccién meta en
un 95%.
Objetivo especifico: Al quinto afio Reportes La Jefatura del
Mejorar el flujo después de la diarios de Departamento de
continuo en el implementacién de produccion, Trasporte
procesamiento de la metodologia Encuestas, contribuye con la
cafia de azucar en “Justo a tiempo” en Entrevistas. entrega puntual
Ingenio La Unién el procesamiento de de la materia
S.A., Santa Lucia cafia de azucar, se primaen la
Cotzumalguapa, mejora el flujo planta de
Escuintla. continuo en un 95%. produccion.
Resultado 1:
Se cuenta con la
Unidad Ejecutora




“Ingenio La Union
S.A”.

Resultado 2:

Se dispone de la
propuesta de
implementacién de
metodologia “Justo a
tiempo” en el
procesamiento de
cafa de azucar.

Resultado 3:
Se formula el
programa de
capacitacion al
personal.

Fuente: Turuy Coronado E. M., marzo de 2021.



