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1. RESUMEN
En la economia nacional, las pequenas empresas juegan un papel muy importante, ya
que estas son fuentes de empleos y generalmente han sido creadas para dar respuesta
a la produccion de bienes y servicios que la sociedad demanda, las podemos
encontrar en el campo o la ciudad, es en este sentido que hemos realizado el
presente trabajo de investigacion, el que consiste en el analisis de la situacion actual
en el Trapiche “Santa Leonor” a fin de determinar los problemas que afectan a la
produccion, asi como la solucidn y prevencion de los mismos tomando en cuenta que
el | trapiche en mencion ha funcionado hasta la fecha de forma empirica y sin ningun

tipo de asesoria tecnica.

El enfoque de la investigacion estuvo enmarcado en identificar el método productivo y
las deficiencias actuales, los que una vez identificados pudimos determinar los
meétodos y técnicas mas apropiadas para mantenerse cComo una microempresa estable

y con oportunidad de crecimiento.

Se analizan tres puntos importantes a lo largo de la investigacion, el método de
manufactura, la distribucion de planta y las técnicas de mantenimiento actualmente

utilizadas.

Finalmente, con toda la informacion recopilada, pudimos obtener una vision general
de las condiciones actuales y las acciones necesarias para solucionar los problemas que
puedan presentarse y mejorar el proceso productivo. De esta manera, podran tomarse
decisiones cruciales en la mejora del sistema productivo, gestion de mantenimiento y

la gestion administrativa de la empresa.
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2. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el trapiche Santa Leonor, ubicado
en el municipio del El viejo del Departamento de Chinandega. A fin de abordar la
tematica en cuestion acudimos a las distintas fuentes bibliograficas existentes, y
ademas realizamos visitas al lugar en estudio a fin de determinar la problematica
existente, esto nos dio elementos tedricos y empiricos que posteriormente enriquecio

nuestro tema de investigacion.

En un primer momento nos propusimos analizar las deficiencias internas y la
problematica existente en la gestion administrativa y de indole organizativa con el fin
de facilitar la toma de decisiones destacando las opciones mas viables y que venga a

resolver las problematicas antes planteadas.

Posteriormente abordamos lo referido al proceso de produccion de dulce en el cual
destacamos las dificultades existentes en el trapiche con el fin de plantear las
respuestas ante las situaciones encontradas. Luego planteamos lo referido a la
distribucion de planta y en Uultima instancia abordaremos lo relacionado al
mantenimiento de la maquinaria del trapiche, de tal manera que se den respuestas a
los aspectos esenciales y que forman parte fundamental en los objetivos que nos

hemos propuestos en la presente investigacion.

El trabajo esta compuesto de un analisis de la situacion actual, determinacion del
proceso y distribucion de planta. Ademas, realizamos un plan de mantenimiento a fin
de prever fallas que pueden afectar directamente la produccion. Finalmente
proponemos recomendaciones que mejoraran la produccion actual de esta pequena

empresa.
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3. PROBLEMA

FALTA DE UNA ORGANIZACION ADECUADA QUE GARANTICE UNA
PRODUCCION EFICIENTE Y UN BUEN FLUJO DE PROCESO
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4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

ARBOL DE PROBLEMAS

eficiencia del personal y
de las maquinarias

Aumento de cuellos de
botella

Desaprovechamiento de

Altos costos de
mantenimiento.

Mala administracion de espacios y recursos en la
planta productiva

Planificacion inadecuada de mantenimiento
para las maquinarias

FALTA DE UNA ORGANIZACION ADECUADA QUE GARANTICE UNA
PRODUCCION EFICIENTE Y UN BUEN FLUJO DE PROCESO

Mala organizaciéon administrativa

Descontrol en niveles
de producciéon

Incremento en los
costos de produccion

Uso de mayor tiempo

Disminucion de
utilidades
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5. JUSTIFICACION

En el municipio de El viejo, Chinandega el Trapiche Santa Leonor es el unico que
existe; en el departamento existen dos mas los cuales también distribuyen sus
productos en los mercados y pulperias departamentales, por otro lado el Ingenio
Benjamin Zeledon, del departamento de Rivas, es la competencia mas fuerte puesto
que dicho ingenio distribuye en la localidad el mismo tipo de producto y aun asi la
demanda no se cubre totalmente. Los trapiches artesanales son de gran importancia
pues proporcionan una fuente de sacarosa sin la presencia de quimicos. A causa de la
industrializacion del azucar y con el paso de los tiempos, estos (los trapiches) han

venido desapareciendo a un nivel alarmante.

La importancia del presente tema de investigacion radica en proponer una
distribucion de planta e implementacion de un adecuado plan de mantenimiento los
cuales vendran a resolver los problemas productivos, disminuir gastos innecesarios de
produccion y administrativos e incluso a mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores para poder de esta manera incrementar el nivel productivo y la eficiencia

de produccion.

Estamos seguros que la factibilidad de la distribucion propuesta proporcionara

beneficios que fomentaran el crecimiento empresarial.

Por otro lado el disenar y aplicar un plan de mantenimiento a esta pequena empresa
disminuira el riesgo de danos, los gastos de mantenimientos innecesarios, la
paralizacion de la produccion o los llamados cuellos de botellas y hasta la reduccion de

los posibles accidentes laborales.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 10



%.@ Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

6. ANTECEDENTES.

El departamento de Chinandega es una zona fundamentalmente agricola, la que con
el transcurso de los anos se ha convertido en el departamento que mas elabora

productos derivados de la canha de azucar.

En la busqueda de revisiones e investigaciones sobre trabajos de indole investigativa y
cientifica sobre los trapiches en Nicaragua nos hemos dado cuenta que no existen
trabajos realizados en nuestra universidad de este tema. Sin embargo con las
herramientas proporcionadas a lo largo del curso, podemos abordarlo y ofrecer

soluciones viables a la problematica actual.

El Trapiche Santa Leonor es una de las pequenas empresas que produce productos de
esta indole. Estos productos son elaborados de manera semi industrial y no

mecanizada lo que resulta un poco mas tradicional y natural.

Ademas de la falta de conocimientos administrativos, la carencia de una gestion de
mantenimiento de la maquinaria es uno de los factores causante de danos que afectan
a la produccion. Los casos mas comunes que se pueden presentar por este tipo de
problemas son los quiebres constantes de las piezas de la maquinaria, la desalineacion
de los mismo el desgaste de las mismas piezas por el transcurso del tiempo y todo esto
debido a una mala planificacion de mantenimiento que no permite minimizar o evitar

los diversos danos que directamente afectan el proceso de produccion.

Esta pequena empresa que inicia labores en el ano 1960 conocido entonces como el
trapiche de “Chinto Miranda”, no esta exenta de dicho problema ya con el transcurso
del tiempo se ha venido quedando estancada en su antiguo diseno de planta, la mala
administracion de recursos y un plan de mantenimiento los cuales no han sido nada
favorables para alcanzar los niveles productivos deseados. Por lo tanto, nuestro
proposito es mejorar los niveles de produccion y las condiciones de planta para poder

producir con mayor eficiencia, calidad y facilidad para el operario.
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7. HIPOTESIS

Con una distribucion de planta adecuada y un debido plan de mantenimiento a la
maquinaria se puede lograr un mejor proceso de manufactura en la elaboracion del

dulce a base de cana de azucar en el Trapiche Santa Leonor.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 12
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8. OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Proponer una mejora en el proceso de manufactura para la elaboracion de
dulce a base de cana de azucar en el Trapiche Santa Leonor, ubicado en el

municipio de El Viejo, Chinandega.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacion actual de la planta del trapiche Santa Leonor.

e Determinar el proceso de produccion del dulce del trapiche en mencion.

e Evaluar las condiciones de trabajo que permitan el incremento de la capacidad
productiva a través de una distribucion de planta adecuada y el uso de EPP
(Equipos de Proteccion Personal).

e Disenar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos utilizados en la

elaboracion de dulce de cafa de azucar.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 13
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9. MARCO TEORICO

Se definen como trapiches a “molinos que fueron disenados con caracteristicas de
rodillos que se encuentran en posiciones verticales, estos molinos pueden ser
accionado por animales, lo cual era la costumbre en tiempo remotos o bien por
motores eléctricos o de combustion. El eléctrico y los de combustion han venido
reemplaza a los viejos trapiches tirados por mulas. Estos tienen alta eficiencia y son de
facil manejo. Los trapiches son maquinas construidas con acero, acero inoxidable,
rodamientos, motor eléctrico o de combustion, reductor de velocidad y a estos se les
debe realizar un adecuado mantenimiento para su mejor funcionamiento y

durabilidad.

A partir del jugo de cana de azucar obtenido por estos molinos, es posible elaborar
miel de cana, azucar integral, azucar panela, derivados de la miel (atados de dulce,

alfeniques, etc.), alcohol y ron.

El atado de dulce se considera un alimento que, a diferencia del azucar, es
basicamente sacarosa presenta, ademas, significativos contenidos de glucosa, fructosa,
proteinas, minerales (como el calcio, el hierro y el fosforo) y vitaminas como el acido

ascorbico.

La elaboracion del dulce de cana de azucar, por lo general, se realiza en estas
pequenas fabricas comunmente denominadas trapiches en procesos de agroindustria

rural que involucran a multiples trabajadores agricolas y operarios de proceso.

En Nicaragua se estima la existencia aproximada de 20 trapiches que vinculan directa
e indirectamente a mas de 3500 personas en las actividades de cultivo de la cana,
elaboracion del dulce entre otros productos y su comercializacion en las areas rurales y

centros urbanos.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 14
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En el proceso se utilizan tres vasijas de cobre o bronce. La primera vasija es donde se
da comienzo a la coccion del liquido proveniente de la cana (guarapo no fermentado);
en la segunda vasija se va traspasando la espuma y otras impurezas del hervor de la
primera; y asi consecutivamente de la segunda a la tercera o bien técnicas
rudimentarias o pocos tradicionales que no favorecen a la inocuidad del producto

terminado.
PROCESO DE FABRICACION

Un proceso de fabricacion es el conjunto de operaciones unitarias necesarias para
modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas pueden ser de
naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la resistencia, el tamano o la

estética. Se realizan en el ambito de la industria.

Para la obtencion de un determinado producto seran necesarias multitud de
operaciones individuales de modo que, dependiendo de la escala de observacion,
puede denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones desde la extraccion de
los recursos naturales necesarios hasta la venta del producto como a las realizadas en

un puesto de trabajo con una determinada maquina/herramienta.

PRODUCCION.

Es el proceso sistematico en el cual intervienen materiales directos e indirectos que
atraviesan un proceso para ser transformado en un producto o servicio final percibido

por consumidores para su satisfaccion.

Existen tres términos que muchas veces suelen confundirse entre si dentro del area de
produccion o bien dentro mismo ambito administrativo de cualquier empresa y estos
son: productividad, eficacia y eficiencia. Si bien estos términos tienen una relacion

evidente, no significa que correspondan a grados o niveles de como hacer las cosas.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 15
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Eficacia: implica alcanzar los objetivos trazados por la empresa cumpliendo un plan
estratégico y un plazo establecido. No se habla de cuidar y ahorrar recursos como lo

hace eficiencia.

Eficiencia. este término, como la ‘eficacia’, requiere alcanzar los plazos corporativos
trazados pero de una manera mas rapida, es decir ahorrando recursos (financieros,

humanos, de infraestructura, entre otros).

Ambos conceptos son utilizados para etiquetar a una empresa de manera cualitativa y

no se rigen por numeros como si lo hace el indicador de productividad.

La productividad: es la relacion que existe entre la produccion de la empresa y los
recursos empleados para obtener dichos bienes. Este término busca satisfacer y
alcanzar a su publico objetivo, buscando la calidad que desean los clientes de una

compania.

Dentro de la productividad existe una serie de términos que hay que tomar en cuenta:
organizacion, recursos humanos, relaciones laborales, condiciones de trabajo, calidad

entre otros.

Estos tres conceptos, productividad, eficacia y eficiencia, pueden ir de la mano siempre

segun lo que se persiga como negocio.

Los trapiches utilizan una medida de molienda comun entre ellos, denominada
cuartilla, el cual no es mas que la cantidad de jugo extraido de una tonelada de cana

de lo cual se elaboran una cantidad aproximada de 250 atados de dulce en promedio.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 16
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CONDICIONES LABORALES.

Todos desean un lugar de trabajo seguro y saludable, pero lo que cada persona esta
dispuesta a hacer para alcanzar este provechoso objetivo varia mucho. Lo primero que
hay que hacer cuando se trata de mejorar los métodos de trabajo en una industria o
en cualquier otra parte, es crear condiciones de trabajo que permitan a los obreros

ejecutar sus tareas sin fatiga innecesaria.

El que el obrero se encuentre en un ambiente grato en condiciones higiénicas,
disminuye considerablemente su fatiga y ademas, al no distraer su atencion las

molestias personales, puede enfocarse en su trabajo y realizarlo mejor.

Las condiciones de trabajo de penden principalmente de la limpieza de los locales, que
se cuente con agua potable y un ambiente higiénico. El orden de los locales, la
iluminacion, la ventilacion, calefaccion y refrigeracion. También debe tomar en cuenta

el ruido, vibraciones y musica ambiental.
» Limpieza de los locales.

La limpieza es la primera condicion esencial para la salud de los trabajadores. Es
indispensable para la salud que todos los talleres y locales de la empresa se
mantengan en condiciones higiénicas, la basura que se acumula debe recogerse a
diario en todos los lugares de trabajo, pasillos y escaleras. Debera ponerse especial
empeno en eliminar de los locales de trabajo y talleres, los roedores, insectos o

parasitos, que transmiten peligrosas enfermedades.
» Agua potable e higiene.

El personal debera tener a su disposicion un abastecimiento adecuado y frecuente de

agua potable, limpia y fresca, preveniente de una fuente segura y controlada.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 17
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» Orden en los locales.

El orden favorece la productividad y ayuda a reducir el numero de accidentes. El tener
material regado, productos semi acabados amontonados en los pisos y bancos de
muchas empresas, representan dinero parado que bien pudiera realizarse para reducir

costos y aumentar la productividad.
» Calidad e intensidad de la luz.

La buena luz acelera la produccion es esencial para la salud. Es esencial para la salud,
seguridad y eficiencia de los trabajadores. Sin ella sufrira la vista de los trabajadores,
aumentaran los accidentes y el desperdicio de material y disminuira la produccion.
Ademas de la intensidad del alumbrado, hay que tener en cuenta la cantidad de la luz,
el deslumbramiento por localizacion de las fuentes luminosas, los contrastes de colores

y de brillantes.
» Ventilacion, calefaccion y refrigeracion.

Se ha comprobado experimentalmente que las necesidades de oxigeno para la
respiracion humana aumentan casi proporcionalmente a la intensidad del trabajo. Por
€so es muy importante la ventilacion natural adecuada, lo que implica proporcionar a
los obreros el aire puro necesario para su respiracion. Si en la empresa existen polvos,
gases O vapores, es recomendable su eliminacion, no solo para crear un ambiente
agradable de trabajo sino porque segun sea su naturaleza y concentracion pueden ser

toxicos y danar seriamente la salud de los trabajadores.

La calefaccion mejora el ambiente, eliminando el frio y manteniendo el rendimiento en
las condiciones optimas. Esto compensa con grandes ventajas el gasto ocasionado por
su instalacion y mantenimiento. EI mejor procedimiento para lograr el ambiente

atmosférico ideal para el trabajo es el acondicionamiento del aire.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 18
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Por medio de las instalaciones del aire no solo se consigue calentar las instalaciones en
inviernos y refrigerarlo en verano, dando la humedad conveniente en cada caso,

ademas se filtra y limpia el aire de impurezas e incluso malos olores.
» Ruido y vibraciones.

El ruido es otro factor importante para la eficacia del trabajador. Es causa frecuente de
fatiga, irritacion y pérdida de produccion. Ademas el ruido intermitente o constante
tiende también a excitar emocionalmente a un trabajador, alterando su estado de
animo y dificultando que realice un trabajo de precision. Hay varios procedimientos
para reducir el ruido, entre ellos montar las maquinas ruidosas sobres bases elasticas.
También se puede aislar eficazmente forrando las paredes y techos con material

apropiado para atenuar el sonido al grado que desee.

DIAGRAMA DE PROCESO

En el campo de la ingenieria industrial un Diagrama de Proceso es una representacion
grafica de los pasos que se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un
proceso o procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo a su
naturaleza, ademas incluye toda la informacion que se considera necesaria para el

analisis tal como distancia recorridas, cantidades consideradas y tiempo requerido.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar las ineficiencias, es
conveniente clasificarlas acciones que tienen lugar durante el proceso en cinco

categorias conocida bajo los términos de:

+ Operacion Q

Lo cual es una actividad que ocurre cuando se modifican caracteristicas de un objeto
agregandosele algo o preparandose para otra operacion o cualquier otra accion del
proceso. Una operacion también ocurre cuando se recibe, se da informacién o se

planea algo.
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+ Jransporte :>

Este procedimiento del proceso se manifiesta cuando un objeto o grupo de ellos son

movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una

operacion o inspeccion.

+ Inspeccion

La inspeccion ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su
identificacion o para comprobar y verificar la calidad o cualesquiera de sus

caracteristicas.

+ Demora )

Ocurre cuando se interfiere el flujo de uno o varios objetos con lo cual se retarda el

siguiente paso planeado.

+ Almacenaje V

Ocurre cuando uno objeto o varios de ellos son retenidos y protegidos contra

movimientos 0 usos No autorizados.
DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta es aquella donde estan ordenados todas las areas especificas
de una planta ya sea industrial o de otro giro por Io que es importante reconocer que

la distribucion de planta orienta al ahorro de recursos, esfuerzos y otras demandas.

Esta ordenacion incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento de
materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o

servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal de la planta.
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El objetivo de una distribucion de planta es hallar una ordenacion de las areas de
trabajo y de equipos, que sea la mas economica para el trabajo, al mismo tiempo mas
segura y satisfactoria para los empleados. Otros de los objetivo de la planificacion de la
distribucion en planta es permitir que los empleados y el equipo trabajen con mayor

eficacia. Por otro lado una distribucion de planta busca entre otras cosas:

* Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

* Incremento de la produccion.

* Disminucion en los retrasos de la produccion.
= Ahorro de area ocupada.

* Reduccion del material en proceso.

* Acortamiento del tiempo de fabricacion.

Es evidente que, aunque los factores mencionados anteriormente puedan ser ventajas
concretas a conseguir, no todas podran ser alcanzadas al mismo tiempo y, en la
mayoria de los casos, la mejor solucion sera un equilibrio en la consecucion de los
mismos. En cualquier caso, los objetivos basicos que ha de conseguir una buena

distribucion en planta son:

* Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya sensacion
de pertenecer a unidades distintas ligada exclusivamente a la distribucion en
planta.

= (Circulacion minima. El movimiento de productos, personas o informacion se
debe minimizar.

» Seguridad. La Seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y materiales
€s una exigencia en cualquier diseno de distribucion en planta.

= Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefo de la distribucion en planta
como la necesidad de disenar atendiendo a los cambios que ocurriran en el

corto y medio plazo en volumen y en proceso de produccion.
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Antes de tomar decisiones sobre la distribucion en planta es conveniente tener en

cuenta los siguientes aspectos:

Los centros de trabajos deberan reflejar las decisiones del proceso y maximizar
la productividad. Por ejemplo, un area central de almacenamiento de
herramientas es mas eficaz para ciertos procesos, pero guardar las herramientas
en cada una de las estaciones de trabajo resulta mas sensato para otros
procesos.

Cuando el espacio es insuficiente, es posible que se reduzca la productividad, se
prive a los empleados de un espacio propio e incluso se generen riesgos para la
salud y seguridad. Sin embargo, el espacio excesivo es dispendioso, puede
reducir la productividad y provoca un aislamiento innecesario de los empelados.
La cantidad de espacio, su forma y los elementos que integran un centro de
trabajo estan relacionados entre si. La meta de proveer un ambiente agradable
se debe considerar también como parte de las decisiones sobre la configuracion

de la distribucion.

Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan disenadas eficientemente para

las condiciones de partida; sin embargo, a medida que la organizacion crece y/o ha de

adaptarse a los cambios internos y externos, la distribucion inicial se vuelve menos

adecuada, hasta llegar el momento en el que la redistribucion se hace necesaria. Los

motivos que justifican esta ultima se deben, con frecuencia, a tres tipos basicos de

cambios:

En el volumen de produccion, que puede requerir un mayor aprovechamiento
del espacio.

En la tecnologia y en los procesos, que pueden motivar un cambio en recorridos
de materiales y hombres, asi como en la disposicion relativa a equipos e

instalaciones.
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e En el producto, que puede hacer necesarias modificaciones similares a las
requeridas por un cambio en la tecnologia.
La frecuencia de la redistribucion dependera de las exigencias del propio proceso
en este sentido. En ocasiones, esto se hace periodicamente, aunque se limite a la
realizacion de ajustes menores en la distribucion instalada (por ejemplo, los
cambios de modelo en la Fabricacion de automoviles); otras veces, las
redistribuciones son continuas, pues estan previstas como situacion normal y se
llevan a cabo casi ininterrumpidamente; pero también se da el caso en el que las
redistribuciones no tienen una periodicidad concreta, surgiendo, bien por alguna
de las razones expuestas anteriormente, bien porque la existente se considera una

mala distribucion.

Algunos de los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a Ia

redistribucion de una planta productiva son:

e Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

e Acumulacion excesiva de materiales en proceso.

e Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

e Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.

e Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco complejas.

Ansiedad y malestar de la mano de obra. Accidentes laborales.

Dificultad de control de las operaciones y del personal.
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TIPOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA.

» Distribucion por posicion fija.

El material permanece en situacion fija y son los hombres y la maquinaria los que
confluyen hacia él. Esta distribucion es tipica de los proyectos en los que el producto

elaborado es demasiado fragil, voluminoso o pesado para moverse.

» Distribucion por proceso.

Las operaciones del mismo tipo se realizan dentro del mismo sector, en esta
distribucion Los puestos de trabajo se situan por funciones homonimas. En algunas
secciones los puestos de trabajo son iguales. y en otras, tienen alguna caracteristica

diferenciadora.

La distribucion en planta por proceso se adopta cuando la produccion se organiza por
lotes (por ejemplo: muebles, talleres de reparacion de vehiculos, sucursales bancarias,
etc.). El personal y los equipos que realizan una misma funcion general se agrupan en
una misma area, de ahi que estas distribuciones también sean denominadas por
funciones o por talleres. En ellas, los distintos items tienen que moverse, de un area a
otra, de acuerdo con la secuencia de operaciones establecida para su obtencion. La
variedad de productos fabricados supondra, por regla general, diversas secuencias de
operaciones, lo cual se reflejara en una diversidad de los flujos de materiales entre
talleres. A esta dificultad hay que anadir la generada por las variaciones de la
produccion a lo largo del tiempo que pueden suponer modificaciones (incluso de una
semana a otra) tanto en las cantidades fabricadas como en los propios productos
elaborados. Esto hace indispensable la adopcion de distribuciones flexibles, con
especial hincapié en la flexibilidad de los equipos utilizados para el transporte y manejo

de materiales de unas areas de trabajo a otras.
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» Distribucion por producto.
El material se desplaza de una operacion a la siguiente sin solucion de continuidad.

La distribucion en planta por producto es la adoptada cuando la produccion esta
organizada, bien de forma continua, bien repetitiva, siendo el caso mas caracteristico
el de las cadenas de montaje. En el primer caso, la correcta interrelacion de las
operaciones se consigue a traves del diseno de la distribucion y las especificaciones de
los equipos. En el segundo caso, el de las configuraciones repetitivas, el aspecto crucial
de las interrelaciones pasara por el equilibrado de la linea, con objeto de evitar los
problemas derivados de los cuellos de botella desde que entra la materia prima hasta

que sale el producto terminado.

En este tipo de distribucion los puestos de trabajo se ubican segun el orden
implicitamente establecido en el diagrama analitico de proceso. EL material en curso
de fabricacion se desplaza de un puesto a otro, lo que conlleva la minima cantidad del
mismo (no necesidad de componentes en stock) menor manipulacion y recorrido en

transportes, a la vez que admite un mayor grado de automatizacion en la maquinaria.

» Distribucion por grupo o por células de fabricacion.

La distribucion por células de fabricacion consiste en la agrupacion de las distintas
maquinas dentro de diferentes centros de trabajo, denominadas celdas o células,
donde se realizan operaciones sobre multiples productos con formas y procesos

similares.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 25



Sty
A

Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

PRINCIPIOS BASICOS PARA LA DISTRIBUCION DE UNA PLANTA.

1. Principio de la satisfaccion y de la seguridad. A igualdad de condiciones, sera
siempre mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para

los trabajadores.

2. Principio de la integracion de conjunto. La mejor distribucion es la que integra a los
hombres, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y cualquier otro factor, de

modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.

3. Principio de la minima distancia recorrida. A igualdad de condiciones, es siempre
mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer por el material sea la

menor posible.

4. Principio de la circulacion o flujo de materiales. Para toda empresa es mejor aquella
distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada operacidon o proceso
esté en el mismo orden o secuencia en que se transformen, tratan o montan los

materiales.

5. Principio del espacio cubico. La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo

todo el espacio disponible, tanto en horizontal como en vertical.

6. Principio de la flexibilidad. A igualdad de condiciones sera siempre mas efectiva la

distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Puede distinguirse entre capacidad de produccion teodrica, que es aquel volumen
maximo de produccion alcanzable si se supone el total aprovechamiento de Ia
tecnologia, y capacidad de produccion practica, que es el volumen de produccion

obtenido si se tiene en cuenta la capacidad ociosa o los recursos mal utilizados.
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FLUJO DE MATERIALES

Se refiere a todos los movimientos de materia prima, productos en procesos y
productos terminados, este movimiento de materiales va desde la entrada hasta la
salida en un sistema logistico o red de suministro para enlazar todas las operaciones a

realizar, procesar o de uso, asi como de expedicion.
PLAN LAYOUT

El plan layout o plan de disefio o que busca es definir las condiciones fisicas en las
cuales operara la planta, en cuanto a los departamentos, los almacenes los pasillos e
incluso normas de higiene entre otros. Esto con el objeto de buscar una mejor
distribucion de manera que sea la mas optima para la reduccion de costos y la

comodidad de los trabajadores.

Factores que condicionan el tamano de una planta: se conoce como tamano de una
planta o empresa la capacidad instalada de produccion de la misma. Esta capacidad se
expresa en la cantidad producida por unidad de tiempo. Es decir, volumen, peso, valor,

O unidades de producto elaborados por afno, mes, dias por turnos y horas, etc.

MATRIZ DE ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE ACTIVIDADES.

Para poder representar las relaciones encontradas de una manera logica y que permita
clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla relacional de actividades
que consiste en un diagrama de doble entrada, en el que quedan plasmadas las
necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes segun los factores de

proximidad definidos a tal efecto.

La capacidad de un proyecto o empresa se expresa, no en términos de la cantidad de
productos que se obtienen, sino en funcion del volumen de materia prima que se
procesa.

En proyectos que cuentan con equipos de diferentes capacidades, la capacidad del
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proyecto viene dada en funcion de los equipos de menor capacidad. Para aquellos
proyectos que fabriquen o procesen diversos productos de caracteristicas diferentes, el
tamano del proyecto se acostumbra especificar con respecto a la produccion de un
lote o mezcla de productos. La definicion del tamano de una planta origina la

aparicion de tres términos que son necesarios conocer, Como son:

CAPACIDAD INSTALADA.

La capacidad de instalada depende del conjunto de bienes de capital que la industria
posee, determinando por tanto un limite a la oferta que existe en un momento dado.
Normalmente la capacidad instalada no se utiliza en su totalidad, hay algunos bienes
que se emplean solo en forma limitada puesto que ellos tienen un potencial superior al
de otros bienes de capital que intervienen en forma conjunta en la produccion de un

bien determinado.

Cuando hay situaciones de recesion o de crisis el porcentaje de de la capacidad de
planta instalada utilizada tiende a disminuir, aumentado la capacidad ociosa o no

utilizada.

CAPACIDAD UTILIZADA

El alto valor porcentual del arranque de la produccion, asi como el crecimiento anual
valor porcentual del arranque de la produccion, asi como el crecimiento anual
establecido, son consecuencia del analisis de mercado, el desarrollo planificado de la

produccion, basado en dicho andlisis, y de la capacidad de la tecnologia utilizada.
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MANTENIMIENTO

Podemos tratar de definir el mantenimiento industrial como el conjunto de acciones
encaminadas a la conservacion de la maquinaria, equipo e instalaciones, de tal manera
que permanezcan sirviendo en optimas condiciones, para lograr el objetivo por el cual
fueron adquiridas, evitando o minimizando sus fallas durante su vida util. De la misma

definicion podemos reconocer algunas divisiones que podriamos agrupar asi:

a. Mantenimiento de maquinaria y equipo.

b. Mantenimiento de instalaciones fisicas (edificios).

¢. Mantenimiento de instalaciones eléctricas.

d. Mantenimiento de otras instalaciones (aire, agua, vapor, etc.)

La labor de mantenimiento por consiguiente requiere de muchas habilidades:
mecanica, eléctrica, albanileria, carpinteria y otras relacionadas con tuberias de agua,
vapor, aire y liquidos, entre otras. El mantenimiento puede también clasificarse como

en dos grandes grupos: Mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

E/ Preventivo es aquel que se realiza periddicamente con la finalidad de prolongar la
vida util de la maquinaria y prevenir fallas accidentales. Como su nombre lo indica el
mantenimiento preventivo se disefo con la idea de prever y anticiparse a los fallos de
las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre los distintos

sistemas y sub-sistemas e inclusive partes.

La finalidad del mantenimiento preventivo es: encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas. El mantenimiento preventivo puede ser
definido como una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por; usuarios,
operadores, y mantenimiento para asegurar el correcto funcionamiento de la planta,

edificios, maquinas, equipos, vehiculos, etc.
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£l correctivo es aquel que se da cuando una maquinaria falla y es necesario repararla

para que logre su funcionamiento normal.

Como puede notarse el mayor esfuerzo dedicado al primero disminuye en grandes

proporciones el esfuerzo dedicado al segundo.
MATENIMIENTO PREVENTIVO PLANIFICADO.

Muchos suelen llamar al Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP) como revisiones
periodicas de los equipos para evitar roturas, por otro lado se anade a este limitado

punto de vista, servicios periodicos de conservacion, lubricacion, limpieza, pintura, etc.

Pero como su nombre lo dice el MPP es aquel conjunto de medidas de caracter técnico
y organizativo, mediante los cuales se llevan a cabo el mantenimiento y reparacion de
los equipos. Estas medidas son elaboradas previamente segun un plan que asegura el

trabajo constante de los equipos.
Con el sistema de MPP se da solucion a los siguientes problemas:

a) El equipo se mantendra en un estado que asegure su rendimiento eficaz.
b) Se evitan los casos de roturas imprevistas que ocasionan fallos en el equipo.

c) Sereducen los gastos invertidos en la reparacion de los equipos.

COMPOSICION DEL SISTEMA DE MPP.

e Servicio diario del equipo. Cuyo objeto es comprobar el estado del equipo, de
los mecanismos de direccion, de los elementos de lubricacion y refrigeracion, asi
como de comprobar el cumplimiento de las normas de trabajo, por parte de los
obreros.

e Trabgjos periodicos. son llamados asi debido a que se hacen cada determinado
tiempo realizados por los ajustadores de servicio, segun el plan previamente

elaborado.
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e Revision. Esta se realiza con el proposito de comprobar el estado del equipo y
determinar los preparativos que hay que hacer para la proxima reparacion.

e Reparacion pequeria. Es un tipo de reparacion preventiva, o sea, sirve para
prevenir posibles defectos en el equipo. Durante esta reparacion se garantiza la
explotacion normal del equipo hasta la reparacion siguiente.

e Reparacion mediana. Es la reparacion durante la cual se realizan una cantidad
de trabajos mayor que durante la reparacion pequena. Durante esta reparacion
el equipo se desmonta pariamente y mediante reparacion o sustitucion de las
piezas en mal estado se garantiza la precision necesaria, potencia y
productividad del equipo hasta la proxima reparacion planificada.

e Reparacion general. Es la reparacion planificada de maximo volumen de trabajo
puesto que durante esta se realiza e desmontaje total del equipo, la sustitucion
O reparacion de todas las piezas y de todos los mecanismos asi como la
reparacion de las piezas basicas del equipo.

e Reparaciones imprevistas: ademas de las reparaciones planificadas se realizan
reparaciones imprevistas que son las que se realiza cuando ocurre alguna

averia.

La reparacion que es necesaria realizar después de una averia depende de la
magnitud de la misma y puede tener la extension de una reparacion pequena,
mediana o general y en casos especiales puede ser necesaria la reposicion del

equipo.
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ANALISIS FODA

Matriz de evaluacion de los factores externos (EFE).

La matriz de evaluacion de los factores externos (EFE) permite resumir y evaluar

informacion  economica, social, cultural, demografica, ambiental, politica,

gubernamental, juridica, tecnologica y competitiva. La elaboracion de una Matriz EFE

consta de cinco pasos:

1.

2.

Haga una lista de los factores criticos o determinantes para el éxito identificados
en el proceso de la auditoria externa. Abarque un total de entre diez y veinte
factores, incluyendo tanto oportunidades como amenazas que afectan a la
empresa y su industria. En esta lista, primero anote las oportunidades y después
las amenazas. Sea lo mas especifico posible, usando porcentajes, razones y cifras

comparativas en la medida de lo posible.

Asigne un peso relativo a cada factor, de 0.0 (no es importante) a 1.0 (muy
importante). El peso indica la importancia relativa que tiene ese factor para
alcanzar el éxito en la industria de la empresa. Las oportunidades suelen tener
pesos mas altos que las amenazas, pero eéstas, a su vez, pueden tener pesos altos
si son especialmente graves o amenazadoras. Los pesos adecuados se pueden
determinar comparando a los competidores que tienen éxito con los que no lo
tienen o analizando el factor en grupo y llegando a un consenso. La suma de

todos los pesos asignados a los factores debe sumar 1.0.

Asigne una calificacion de 1 a 4 a cada uno de los factores determinantes para
el éxito con el objeto de indicar si las estrategias presentes de la empresa estan
respondiendo con eficacia al factor, donde 4 = una respuesta superior, 3 = una
respuesta superior a la media, 2 = una respuesta media y 1 = una respuesta
mala. Las calificaciones se basan en la eficacia de las estrategias de la empresa.
Asi pues, las calificaciones se basan en la empresa, mientras que los pesos del

paso 2 se basan en la industria.
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4. Multiplique el paso de cada factor por su calificacion para obtener una

calificacion ponderada.

5. Sume las calificaciones ponderadas de cada una de las variables para

determinar el total ponderado de la organizacion.

Independientemente de la cantidad de oportunidades y amenazas clave incluidas en
la matriz EFE, el total ponderado mas alto que puede obtener la organizacion es 4.0 y
el total ponderado mas bajo posible es 1.0. El valor del promedio ponderado es 2.5. Un
promedio ponderado de 4.0 indica que la organizacion esta respondiendo de manera
excelente a las oportunidades y amenazas existentes en su industria. En otras palabras,
las estrategias de la empresa estan aprovechando con eficacia las oportunidades
existentes y minimizando los posibles efectos negativos de las amenazas externas. Un
promedio ponderado de 1.0 indica que las estrategias de la empresa no estan

capitalizando las oportunidades ni evitando las amenazas externas.
Matriz de evaluacion de los factores internos (EFI).

Un paso resumido para realizar una auditoria interna de la administracion estrategica
consiste en constituir una matriz EFl. Este instrumento para formular estrategias
resume y evalua las fuerzas y debilidades mas importantes dentro de las areas
funcionales de un negocio y ademas ofrece una base para identificar y evaluar las
relaciones entre dichas areas. Al elaborar una matriz EFl es necesario aplicar juicios
intuitivos, por lo que el hecho de que esta técnica tenga apariencia de un enfoque
cientifico no se debe interpretar como si la misma fuera del todo contundente. Es

bastante mas importante entender a fondo los factores incluidos que las cifras reales.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 33



S
A

Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

La matriz EFI, similar a la matriz EFE del perfil de la competencia que se describio

anteriormente y se desarrolla siguiendo cinco pasos:

1. Haga una lista de los factores de éxito identificados mediante el proceso de la
auditoria interna. Use entre diez y veinte factores internos en total, que incluyan tanto
fuerzas como debilidades. Primero anote las fuerzas y después las debilidades. Sea lo

mas especifico posible y use porcentajes, razones y cifras comparativas.

2. Asigne un peso entre 0.0 (no importante) a 1.0 (absolutamente importante) a
cada uno de los factores. El peso adjudicado a un factor dado indica la importancia
relativa del mismo para alcanzar el exito de la empresa. Independientemente de que el
factor clave represente una fuerza o una debilidad interna, los factores que se
consideren que repercutiran mas en el desempeno de la organizacion deben llevar los

pesos mas altos. El total de todos los pesos debe de sumar1.0.

3. Asigne una calificacion entre 1 y 4 a cada uno de los factores a efecto de indicar
si el factor representa una debilidad mayor (calificacion = 1), una debilidad menor
(calificacion = 2), una fuerza menor (calificacion =3) o una fuerza mayor (calificacion
=4). Asi, las calificaciones se refieren a la compania, mientras que los pesos del paso 2

se refieren a la industria.

4. Multiplique el peso de cada factor por su calificacion correspondiente para

determinar una calificacion ponderada para cada variable.

5. Sume las calificaciones ponderadas de cada variable para determinar el total

ponderado de la organizacion entera.

Sea cual fuere la cantidad de factores que se incluyen en una matriz EFI, el total
ponderado puede ir de un minimo de 1.0 a un maximo de 4.0, siendo la calificacion
promedio de 2.5. Los totales ponderados muy por debajo de 2.5 caracterizan a las
organizaciones que son débiles en lo interno, mientras que las calificaciones muy por

arriba de 2.5 indican una posicion interna fuerza. La matriz EFI, al igual que la matriz
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EFE, debe incluir entre 10 y 20 factores clave. La cantidad de factores no influye en la

escala de los totales ponderados porque los pesos siempre suman 1.0.

Matriz del Analisis FODA.

El analisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion
actual de la empresa u organizacion, permitiendo de esta manera obtener un
diagnostico preciso que permita en funcion de ello tomar decisiones acordes con los

objetivos y politicas formulados.

El termino FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. De entre estas cuatro variables,
tanto fortalezas como debilidades son internas de la organizacion, por lo que es

posible actuar directamente sobre ellas.

En cambio las oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en general
resulta muy dificil poder modificarias.

Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por los que
cuenta con una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se
controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan

positivamente, etc.

Oportuniaades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables,
que se deben descubrir en el entorno en el que actua la empresa, y que permiten

obtener ventajas competitivas.

Debilidades. son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente a la
competencia, recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen, actividades

que no se desarrollan positivamente, etc.
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Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a

atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.

Su objetivo principal es convertir los datos del universo (segun lo percibimos) en
informacion, procesada y lista para la toma de decisiones (estratégicas en este caso).
En términos de sistemas, tenemos un conjunto inicial de datos (universo a analizar), un
proceso (andalisis FODA) y un producto, que es la informacion para la toma de

decisiones (el informe FODA que resulta del analisis FODA).

Método AMFE.

“El AMFE o Anadlisis Modal de Fallos y Efectos es un método dirigido a lograr el
Aseguramiento de la Calidad, que mediante el analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un proceso,
evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante los cuales, se calculara el
Numero de Prioridad de Riesgo, para priorizar las causas, sobre las cuales habra que

actuar para evitar que se presenten dichos modos de fallo.

Por definicion el AMFE es una metodologia orientada a maximizar la satisfaccion del
cliente mediante la reduccion o eliminacion de los problemas potenciales o conocidos.
Para cumplir con este objetivo el AMFE se debe comenzar tan pronto como sea

posible, incluso cuando aun no se disponga de toda la informacion.
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10. DISENO METODOLOGICO

+ TIPO DE ENFOQUE.

Nuestra investigacion tiene un enfoque cientifico, pues mediante la utilizacion de
meétodos y técnicas previamente establecidas se pudo recolectar la informacion

necesaria para determinar las causas y soluciones del problema actual.
+ TIPO DE INVESTIGACION.

Nuestra investigacion es exploratoria y descriptiva, dado que al respecto del tema
somos unos de los primeros en abordarlo y posteriormente se describe paso a paso los
procedimientos que permitieron encontrar una alternativa de solucion al problema
planteado. Mediante este trabajo se pretende medir y evaluar los diversos aspectos,

factores o componentes del proceso productivo de esta pequefna empresa.
+ POBLACION.

Para poder hacer nuestro estudio investigativo tomamos como poblacion a los doce
Trabajadores involucrados en todo el proceso productivo, ademas del mismo proceso
de produccion, duefos, y las instalaciones como tal para lograr nuestros objetivos

propuestos.
+ MUESTRA.

Para este estudio nuestra muestra esta delimitada por el proceso de produccion del
dulce a base de cana de azucar, estado actual de las instalaciones y maquinaria, la
gestion administrativa de los duenos, ademas de los 12 trabajadores que estan
presentes en el proceso productivo. Esto cuantitativamente significa el 100% de Ia
poblacion lo cual disminuye considerablemente el margen de error y por tanto

incrementa la credibilidad de los resultados obtenidos.
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+ TECNICA DE RECOPILACION DE DATOS.

Las fuentes de informacion para la realizacion de este trabajo investigativo la podemos

clasificar en dos:

= Fuentes primarias. Esta informacion es directamente recabada de los
operarios, los encargados de la produccion (los propietarios) quienes por
la experiencia conocen detalladamente el proceso, asi como tambien
nuestra propia observacion directa, tanto del proceso de produccion
como del comportamiento de los operarios con es el espacio que hay

entre ellos y las maquinarias.

= Fuentes secundarias. De esta fuente obtuvimos informacion acerca de la
distribucion de planta y otros aspectos importantes para la realizacion de
nuestro trabajo. Las fuentes utilizadas fueron: bibliografias, consultas a
personas conocedoras del tema, trabajos antes realizados de la misma

rama, etc.

= [nstrumentos: Para la recopilacion de informacion y disefio de nuestro

trabajo utilizamos los siguientes instrumentos:

e Hojas de observacion.

e Entrevistas.

¢ Instrumentos de medicion (Cintas métricas)
e Método FODA

e Meétodo AMFE

e Software (Excel, Word, Autocad)

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 38



Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

4+ OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Variable Definicion Indicadores
Personal Conjunto de los empleados o - Obreros
colaboradores de una )
) o - Ingenieros
determinada organizacion e
empresa. - Mecanicos
- Administradores
Capacidad de produccion Es el maximo nivel de - Alta
actividad que puede _
- Mediana
alcanzarse con una estructura
productiva dada. - Baja
Empresa Organizacion, institucion o - Micro
industria dedicada a
o » - Pequena
actividades o persecucion de
fines economicos o] - Mediana
comerciales para satisfacer las
. ) - Grande
necesidades de bienes vy
servicios de los demandantes.
Mantenimiento Todas las acciones que tienen - Preventivo
como objetivo mantener un o
. - Predictivo
articulo o restaurarlo a un
estado en el cual pueda llevar - Correctivo

a cabo alguna funcion

requerida.[
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11.ASPECTOS GENERALES

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA.

Trapiche Santa Leonor es una pequena empresa que elabora productos a base de
cana de azucar, como son: malta (miel), dulces y alfeniques de muy buena calidad,
tanto asi que sus productos son distribuidos en cinco mercados del departamento de
Chinandega, abarcando asi dos municipios. Se provee de su materia prima puesto que
sus propietarios o duenos producen la cana en terreno propio y con fondos propios,
las compras que se realizan para complementar la produccidon son en pequenas

cantidades entre ellas tenemos cal, combustible (diesel), materiales de limpieza y otros.

Su principal problema es la mala distribucion fisica de la maquinaria y areas de trabajo,

asi como también el aspecto fisico de la planta.

Debido a que esta empresa es de caracter familiar no esta completamente organizada
administrativamente, sin embargo esto no es una restriccion valida para que la misma
no establezca su papel empresarial al lograr sus objetivos comerciales y brinde su
aporte a la comunidad chinandegana. Actualmente no existe ningun tipo de
administracion del capital, se produce en total inconformidad de la demanda, no hay

historial de ventas, proyeccion o vision en esta empresa.
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UBICACION DE LA EMPRESA

Cose ha dicho anteriormente Trapiche Santa Leonor esta ubicado en el departamento

de Chinandega a 5 km de la cabecera departamental, es decir, en la zona rural del

municipio de El Viejo.

Rrepea unoiuteca /-’ N7
Ciaco Pinos
El Triunfo'
Reserva de Somotilio

Vida Siwwe_‘_’__\}f’

San Bermardo
Reserva Natural +
Volcan Cosiglina Rese! El

Natural Delta
del Estero Real
Reserva Natural
Padre Ramos Reserva Natural
# Complejo Volcanico
Cristobal Casita

Chichigalpa

Connto

~Leon

DPTO. CHINANDEGA

MUNICIPIO EL VIEJO
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ORGANIZACION EMPRESARIAL

Sabemos que una estructura organizacional permite definir las guias, parametros y el
procedimiento necesario para que un grupo pueda alcanzar un objetivo principal.
Desafortunadamente, Trapiche Santa Leonor carece de una estructura organizacional
establecida lo cual dificulta la delegacion de tareas y la toma de decisiones
estratégicas. Por tanto, a continuacion se muestra una propuesta de diagrama

organizacional.

Jefe de Finanzas Dpto. Administrativo
Produccién

Ventas Contabilidad Mantenimiento

Control de Calidad

Supervisor de RR HH

Produccion

Intendencia

Al implementarse esta organizacion se favorecera la organizacion en esta empresa. El
tener definidas las funciones de cada obrero o empleado permitira la recoleccion de
informacion, lo que a su vez proporcionara registros que pueden ser de mucha utilidad

posteriormente.
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PERSPECTIVAS

VISION

Ser los lideres en el mercado en productos elaborados a base de cana de azucar vy ser
reconocidos como empresa firme a nivel nacional, mejorando la calidad de nuestro

proceso y nuestros productos en forma continua.

MISION

Ofrecer una variedad de productos y de la mas alta calidad, relacionados con la

higiene, el sabor, la textura y la presentacion de los mismos.
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12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

Evaluacion externa.

El

ambiente externo desempefna un importante papel

en el

crecimiento y

productividad de las empresas. Las circunstancias adversas que enfrentan las empresas

en la actualidad son muy numerosas. Es importante determinar los factores que

dificultan el desarrollo de la empresa. Entre estos factores, podemos considerar el

entorno social, competidores y situacion econdmica del pais. A continuacion se

analizan estos datos mediante una matriz de de los factores externos (EFE).

Matriz EFE.
: - : o Peso
Factores determinantes del éxito Peso | Calificacion
ponderado
Oportunidades
I La mayor _parte de la poblacion esta dispuesta 0.11 300 0.33
a consumir el producto
2 Las personas relacnor_wan la calidad del 0.06 200 0.12
producto con el precio
3 Se preﬂer'e adquirir prc?dL_Jctos que no lleven 0.06 200 0.11
un alto numero de quimicos
4 | La empresa es reconocida y tiene prestigio 0.11 3.00 0.33
5 | Existen pocas empresas competidoras 0.11 2.00 0.22
Amenazas
] Los cqmp_etldores directos cuentan con 0.06 3.00 0.17
maquinaria avanzada
2 | Aumento de precio de insumos 0.10 3.00 0.30
3 | Se consume mayormente azucar 0.17 3.00 0.51
4 | Rivalidad entre los competidores 0.11 3.00 0.33
El nivel de aumenta y por ende el poder de
5 | adquiisicion del consumidor disminuye 0.11 2.00 0.22
drasticamente.
Total 1.00 2.65
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Mediante la evaluacion efectuada se comprende que la empresa se esfuerza por
aprovechar las oportunidades y minimizar las amenazas manteniéndose por encima de

la media de 2.5.

Evaluacion interna.

Para la evaluacion interna de la empresa se requiere informacion directa de los
trabajadores y analisis del proceso actual. Desafortunadamente, la empresa no cuenta
con historiales ni metodos de produccion establecidos. Por lo tanto, la mayoria de la
informacion que encontraremos sera mediante la observacion y las entrevistas a los

trabajadores y duenos.

En el area administrativa se ha determinado que la empresa no ha establecido un plan
de accion a largo y mediano plazo. Lo que se realiza son planes de produccion de
manera empirica diarias, ademas, la mayoria de los trabajadores reciben las

instrucciones verbalmente y no se delega autoridad.

Los salarios de los obreros son variables ya que el pago se efectua de acuerdo a la
produccion. Con respecto a la integracion de personal no existe un metodo

establecido ni politico de contrataciones.

La empresa cuenta actualmente con clientes estables que mantienen fidelidad al
producto. La atencion al cliente es buena y se procura que los productos sean de

buena calidad.

La empresa se suministra con la principal materia prima (cana) al -cultivarla
directamente. No se cuenta con un analisis de rentabilidad del producto aunque si se

tiene una estimacion de los ingresos proporcionados por el producto principal (dulce).
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Las condiciones de las instalaciones, equipos y maquinarias son buenas. No existe un
control de inventarios y las empresas competidoras cuentan con maquinarias iguales o
de mejor tecnologia. A continuacion se analizan estos datos mediante una matriz de

de los factores internos (EFI).

Matriz EFI.
Factores determinantes del éxito Peso | Calificacion A
ponderado
Fortalezas
1| Salario adecuado 0.10 3.00 0.30
2 | Buena atencion al cliente 0.10 4.00 0.40
3| Productos de buena calidad 0.05 4.00 0.20
4| Los proveedores son internos 0.10 3.00 0.30
5| Adquisicion de nueva maquinaria 0.10 3.00 0.30
6 | Poca emision de residuos 0.05 4.00 0.20
7 | Mano de Obra calificada 0.05 4.00 0.20
Debilidades
: No esta definido un plan de accion a largo o
mediano plazo. 0.10 2.00 0.20
> No se cuenta con un diagrama
organizacional ni manual de funciones. 0.10 1.00 0.10
3 | La motivacion es minima 0.05 2.00 0.10
4 Deficiencia en la aplicacion de medidas de
higiene y seguridad 0.10 1.00 0.10
5 La empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento 0.10 2.00 0.20
Total 1.00 2.60

Mediante la evaluacion efectuada se comprende que la empresa se encuentra
aprovechando sus fortalezas y minimizando sus debilidades manteniéndose por
encima de la media de 2.5. Sin embargo, necesita de muchas mejoras en las funciones

de administracion principalmente.
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Anadlisis FODA.

Con la informacion recopilada se procede a determinar las mejores estrategias. Se usan

las fortalezas para aprovechar las oportunidades

(FO),

minimizan debilidades

aprovechando las oportunidades (DO), se usan las fortalezas para reducir el impacto

de las amenazas (FA) y se minimizan las debilidades para evitar las amenazas (DA).

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

Salario adecuado

No esta definido un plan de accion a largo
0 mediano plazo.

No se cuenta con un diagrama

2 | Buena atencion al cliente o : .
organizacional ni manual de funciones.
MATRIZ FODA 3| Productos de buena calidad La motivacion es minima
4 | Los proveedores son internos Deficiencia en la aplicacion de medidas de
5 | Adquisicion de nueva maquinaria higiene y seguridad
6 | Poca emision de residuos La empresa no cuenta con un plan de
7 | Mano de Obra calificada mantenimiento
OPORTUNIDADES (O) ESTRATEGIAS (FO) ESTRATEGIAS (DO)
Ic'f mayor parte de '2.' poblacion esta Causar una mejor impresion en los Equipar al personal con EPP (equipos de
ispuesta a consumir el producto : . . - .
1 | clientes gracias a la calidad del proteccion personal) que garanticen la
Las personas relacionan la calidad producto. seguridad del personal
del producto con el precio
Se prefiere aqu{lrlr producto’s que no E_ntregar siempre el producto en Mejorar la presentacion del producto
lleven un alto numero de quimicos 2 | tiempo y forma

La empresa es reconocida y tiene
prestigio

Existen pocas empresas
competidoras 3

Definicion general del proceso de
manufactura

Motivar al personal a través de la
implementacion de buenas practicas de
manufactura

AMENAZAS (A)

ESTRATEGIAS (FA)

ESTRATEGIAS (DA)

Los competidores directos cuentan
con maquinaria avanzada

2 | Aumento de precio de insumos

—_

Se consume mayormente azucar

Mantener un precio de ventas
favorable basado en un buen
enfoque de beneficios y costos

Implementacion de un sistema efectivo de
mantenimiento productivo

Rivalidad entre los competidores

El nivel de pobreza aumenta y por
ende el poder de adquisicion del
consumidor disminuye
drasticamente.

Utilizacion de nueva maquinaria
que permita una produccion
constante

Diseno de una distribucion de planta
adecuada que favorezca el diseno
productivo
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DETERMINACION DEL PROCESO.

Para la produccion del atado de dulce se realiza un proceso sumamente sencillo que
no requiere de métodos meramente cientificos. Esto implica la utilizacion de
maquinaria y equipos productivos no tan sofisticados que de manera artesanal y
funcional son implementados en dicho proceso. He aqui la explicacion del proceso de

produccion para su debido analisis.

» Corte y almacenamiento de la materia prima. Este es el inicio del proceso
donde la materia prima es cortada en los campos de cultivo y amontonada para
luego ser transportada a la planta, donde ésta es almacenada por un periodo no
mayor de 36 horas para luego ser inyectada al proceso.

» Molienda de la caria. Consideramos esta parte del proceso la mas importante
puesto que es aqui donde se le extrae el jugo a la cana. Es aqui donde la cana
almacenada es triturada por tres masas que son movidas por un mecanismo de
engranajes, estas masas son las encargadas de extraer el jugo el cual es depositado
en una pila hasta ser llenada. Una vez que la pila esta completamente llena, el jugo
es trasladado a la paila o caldera.

» Coccion del jugo. Se traslada el jugo de la cana de la pila de medida a la paila.
Empieza lo que es el proceso de coccion, una vez que este tomando consistencia se
realiza la limpieza del liquido, se somete por determinado tiempo a altas
temperatura y luego se obtiene la miel.

» Enfriamiento. Después de la coccion se realiza debido enfriamiento de la miel a
fin de que tome la viscosidad necesaria para la elaboracion del dulce. Quien
elabora este proceso es el encargado del trapiche o la persona con mas experiencia
pues es quien sabe dar el punto de la miel para el siguiente paso.

» Elaboracion del dulce. Una vez preparados los moldes (limpieza, remojo y
ubicacion adecuada) se empiezan a llenar de manera cuidadosa por los mismos

obreros para elaborar el dulce, evitando generar derrames innecesarios de miel.
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Después del llenado de moldes lo que resta es esperar el secado para luego

desmoldar y almacenar en la bodega. El dulce es guardado en cajas de 50 atados.

Flujograma del proceso.

Cortey
almacenamiento MP
Molienda

Combustible para horno

<>

~ Bagazo

Sélidos pesados ﬁelir‘npiez‘é

Combustible
Coccion
Generacién de calor

Wisldeo Cenizas, gases,
particulas en

suspencidén y
calor no utilizado

Almacenamiento

Este flujograma del proceso muestra claramente los pasos que se siguen para la
elaboracion del dulce, ademas de lo necesario para dicha elaboracion teniendo en
cuenta la entrada y la salida. Sin duda alguna es una herramienta de importante
utilidad para identificar la secuencia actual y por tanto el procedimiento utilizado por la

empresa para su debida labor (fabricar dulce).
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Como puede notarse en esta diagrama la mayor parte de los desperdicios que surgen
durante el proceso, es decir, el bagazo es reinyectado al mismo para la generacion de
energia o mas bien calor lo cual lo cual facilita la adquisicion de material necesario

para la fabricacion y por tanto disminuye los costos de produccion.

Teniendo en claro cuales son las partes del proceso de produccion del dulce
procedemos a determinar cual es la distancia y el tiempo transcurrido por la materia
prima en cada una de las fases desde que viene del campo como cana de azucar hasta

que llega a bodega como producto terminado, es decir como dulce.

Para esto utilizamos lo que llamamos DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
PRODUCTIVO, donde tambien identificamos la cantidad de operaciones, el numero de
transporte o bien el recorrido durante el proceso ademas de las debidas inspecciones,
las demoras y por consiguiente la actividad de almacenamiento ya sea de materia

prima como de producto terminado.

=
o z £ &
No. |Descripccion del proceso r'.é‘;‘-& (.‘;‘FO ég Ec‘{? &t? é‘:!"b &
& é’& LlF %‘3 &/
1|Corte y Almacenamiento de materia prima
L.1|Corte dela cafia @® E:} D N 50
1.2|Alzar y montar la cafia al vehiculo transportador @ [ |::> D v 15
1.3|Transporte de la cafia del campo a la planta O - D | 100 6
1.4|Descargar la cafia . ™ |::> O i 10
2|Molienda
2.1|Llevar la cafia del monton al burro O - D N 3 3
2.2|Introducir la cafia al molino . [ |::> D N 95
2.3|Recolectar el bagazo y montarlo sobre carretillas . ™ I::} D N 15
2.4|Llevar el bagazo a los campos de secado O M - D |10 7
3|Coccion del jugo de caina
3.1|Encender el horno @ [ I::} O N 10
3.2|Transportar el jugo de la pila de recoleccién a la paila O M - D AV 2 10
3.3|Coccidn y limpieza del jugo . [ - |:> D N 25
3.4|Coccidn y puesta en el punto de la malta O I::} ) i 10
3.5|Traslado de la paila al bote de enfriamiento O ™ - ) S o5 10
4|Enfriamiento
4.1|Movimiento y enfriamiento de la miel @ |:| |::> D v 20
5|Elaboracién del dulce
5.1|Llenar los baldes de miel para depositarlz en los moldes @ ] |::> D N 5
5.2|Traslado de la miel hacia donde estan los moldes O [ - D N 2 0.3
5.3|Llenado de molde . ™ |:> D N 10
5.4|Secado del dulce O M |:> ) AV 15
5.5|Almacenamiento en caja de guardado O [ |::> (] v 15
5.6|Transportar el dulce ya en cajas hacia bodega. O 1 - D V 5.5 4
5.7|almacenar cajas en bodega. O = ::) D v
TOTALES 10 [ 1] 7] Al 2| 123| 3ssa3
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Una vez descrito el proceso y detallado paso a paso cada una de sus facetas, con el
tiempo y distancia de recorrida, queda comprobado que por cuestiones de distancia,
mala organizacion y el inadecuado aprovechamiento de recursos, el proceso tiene un
tiempo de duracion de 345 minutos es decir mas de 5 horas y para ello se recorre una

distancia de 123 mts.

Las operaciones son continuas y por tanto una vez terminadas cada una de dichas
operaciones del proceso para la elaboracion del dulce se prosigue constantemente
con la subsiguiente. Eso permite cumplir con los niveles de produccion propuestos por
la empresa sin acentuar los efectos que esto podria traer para la maquinaria y por

consiguiente para el mismo personal.

MATERIA PRIMA PARA LA MANUFACTURA

La recepcidon de la materia prima que se usara durante el proceso debe seguir los
procedimientos establecidos por la administracion, segun lo que se vaya o se tenga
planificado producir. Las entradas y las salidas de materiales deberan ser registradas
bajo un riguroso proceso de control para evitar a lo maximo desaprovechamiento y
desperdicios innecesarios. Determinar los costos de la materia prima nos facilita

cuantificar el costo de produccion.

LISTA DE MATERIALES Y COSTOS PARA LA ELABORACION DE 1 CUARTILLA

CONCEPTO CANTIDAD COSTO COSTO DE MATERIA

UNITARIO C$ PRIMA C$

Cana 1 Ton 1440 1440
Cal 1 Onza 1 1

Costo unitario 1441
Costo mensual 36 cuartillas 51876
Costo anual 311256
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DISENO DE PLANTA.

Algo que mejorara la produccion considerablemente es el diseho de un plano que
refleje la forma de localizacion de la planta productiva, de tal forma que permita al
personal laborar de manera eficiente. Para esto aplicaremos el método SLP (Sistematic
Layout Planning), técnica que propone distribuciones con base en la conveniencia de

cercania entre los departamentos.

En el area de produccidon no se cuenta con un espacio adecuado para realizar las
funciones lo que ocasiona que el flujo de material a procesar sea complicado. Por otro
lado, los puesto de produccion tales como molinos, pila de recepcion de del caldo, la
paila (caldera), el horno no tienen la secuencia acorde a las necesidades de
produccion, esto trae como consecuencia que los trabajadores o 1os mismos puestos

de trabajo no cuentan con las distancias necesarias para cumplir con las funciones.

Lo antes mencionado ocasiona que el trabajador pierda tiempo desplazandose,
cruzandose entre las etapas del proceso lo que a su vez permite un atraso en el
proceso. El espacio donde se almacena parte de la materia prima esta ubicado en una
zona donde se les impide a los operarios de carga transportarla con facilidad hacia

donde seria inyectada al proceso.

La planta cuenta con espacios inutilizados o mal utilizados los que si se aprovecharan
mejor podrian tener una mayor disponibilidad y a la vez dar una mayor eficiencia de

produccion.
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A continuacion se presenta la distribucion actual del Trapiche Santa Leonor.

70.0000

AREA
DE SECADO DEL BAGAZO

BAROS

40.0000 AREA
DE
SECADO 4 nj“"’[’
23 40be ] = % Tl_|:| %
DEL 2= 2
- ALMACEN =
BAGAZO ot T

16.5479
DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL TRAPICHE SANTA LEONOR.

En esta distribucion de planta podemos notar varios aspectos relevantes, entre ellos; 1a
inutilizacion de grandes espacios de la planta, la lejania que puede haber entre las
distintas aeéreas de produccion, ademas hasta podriamos hablar de una mala ubicacion
de los equipos involucrados en el proceso lo que indiscutiblemente hace que la tarea

laboral sea mas fatigosa y hasta incomoda a veces de realizar.

Para facilitar nuestro analisis, a continuacion presentamos un diagrama de recorrido
dentro de la planta de produccion de todo el proceso, lo que nos permite identificar
los problemas de desplazamiento antes mencionado. De esta forma podemos
enfocarnos en el problema y proporcionar una solucion factible, lo cual es nuestro

mayor objetivo.

Dicho diagrama es la representacion grafica del proceso en un plano, donde se indica
el recorrido y el descongestionamiento (si existe)] durante el proceso productivo,

ademas permite revisar la distribucion del equipo en la planta.
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Eso tambien nos permitira determinar la secuencia actual de las operaciones y como se
dijo anteriormente sera una herramienta muy importante para determinar la ubicacion

optima de las secciones de trabajo.

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido de la planta con la distribucion

actual.

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO.

[T
AREA
DE SECADOC DEL BAGAZD
AREA
DE
SECADC
DE LH-
BAGAZD
ﬁ -
DIAGRAMA DE RECORRIDO EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE DULCE
Ingreso de Materia Prima —— Coccion y enfriamento
Molienda —— Elaboracion y almacenamiento

Se puede observar que desde el momento que la materia prima ingresa a la planta se
presentan dificultades de ubicacion. Desde el area de molienda se puede notar que los
recorridos de los obreros y del material dentro de la produccion estan desorganizados.
Las mesas de trabajo simplemente fueron asignadas por sentido comun y no llevan
una secuencia optima. Facilmente se percibe que el recorrido no presenta un flujo

claramente establecido y esto conlleva a un desorden en la realizacion de las tareas.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 54



@ Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

CAPACIDAD INSTALADA ACTUAL

Esta se obtiene al dividir las horas laborales por el numero de operarios entre la
actividad que se presume atrasara la produccion o la denominada cuello de botella, en
el caso del trapiche Santa Leonor, teniendo en cuenta que se laboran 8 horas al dia y

que la actividad de mayor duracion es la molienda podemos determinar qué:
La capacidad de produccion diaria= (8hrs/dia) / (2hrs/cuartilla)

La capacidad de produccion diaria = 4 cuartillas/dia

AREAS DE ACTIVIDAD NO ORDENADAS

Con el objetivo de determinar los problemas en el flujo del proceso, se debe de
analizar la situacion actual. A fin de lograr esto, se elabora una tabla con las distintas

areas del proceso productivo actuales.

3 4
ZOMADE | COCCION
DESCARGA,

Tal como se observa en la tabla las relaciones se transfieren a bloques de tamanos
iguales y luego se utilizan para determinar las relaciones deseadas u optimas de

proximidad.
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DIAGRAMA DE RELACIONES

Con este andalisis pretendemos determinar qué tanta relacion existe entre cada
departamento, analizando la cercania o lejania necesaria entre ellos. Para esto se

elabora un diagrama de relaciones en el que se establece esta analogia.

En este diagrama se tomaron en cuenta el espacio, el flujo de materiales y la relacion
entre actividades. Las proximidades son usadas para reflejar la relacion entre las

distintas estaciones de trabajo.

PROXIMIDAD

- Absolutamente Necesario
E - Especiaimente Importanie
| - Importante
O-Proximidad Ordinaria Bien
- Mo Importante

- Indeseable

1 Comparie el mismo peronal.
Comparte el mismo equipo.

3 Secuencia del flujo de trabajo.
4 Realiza frabajo similar.

5 Usa el mismo equipo.

G Imposible de trasladar.

¥ Comparte el espacio.

1

Para este analisis notese que se tomaron en cuenta dos parametros, la proximidad
para la cual utilizamos un codigo de letras, siguiendo una escala que decrece con el
orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesario), E (especialmente importante),
| (importante), O (importancia ordinaria) y U (no importante), ademas de Ila
indeseabilidad que se representa por la letra X. Ademas, utilizamos valores numeéricos
(1-9) para evaluar la razon por la que los departamentos deberian estar ubicados con

determinada proximidad.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 56



@ Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura = :'

AREAS DE ACTIVIDADES ORDENADAS

BOLDEGA Y

ALMACEN

Mediante el analisis de las alternativas posibles, se define la solucion mas factible pare

una mejor distribucion de planta.

Se procuro una integracion de las actividades similares y la minimizacion de las
distancias recorridas. Ademas, aplicamos la circulacion o flujo de materiales. Esto
implica, considerar el flujo del proceso para determinar ubicaciones favorables.
Sabemos que es mejor aquella distribucion o proceso que este en el mismo orden a

secuencia en que se transforma, tratan o procesa la materia prima.

Para minimizar costos, definimos una ubicacion de planta flexible, lo cual significa que
la distribucion pueda ser ajustada o reordenada con una menor inversion e

inconvenientes.

Finalmente consideramos todo el espacio y hacemos el trabajo mas satisfactorio y

seguro para los obreros.
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AREA
DE SECADO DEL BAGAZO

DE
SECADO
DEL

BAGAZO

16.5479

DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA TRAPICHE SANTA LEONOR

Proponemos el desplazamiento del motor y del molino cuatro metros hacia el sur.
Anteriormente observamos que no tenia cohesion con el are de coccion, es decir que |

proceso no tenia una secuencia lineal.

Con este pequeno cambio, garantizamos que la planta propicie una secuencia
orientada al proceso productivo. Afortunadamente, las otras areas estan colocadas de
acuerdo al proceso. Por tanto, practicamente proponemos un reordenamiento de los

equipos.

Esta propuesta mejora las condiciones de los trabajadores por que proporciona un
mejor aprovechamiento del espacio disponible y esto reduce los riesgos laborales

puesto que favorece la movilizacion de los obreros.
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S
A

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO (METODO PROPUESTO).

=
& @ oy &
No. |Descripccion del proceso ?5 (_(,39 .f.‘t‘ & &g é‘b £
& f& &@é’ <:'§"l{\g %‘éu dc:’@ &£
1|Corte y Almacenamiento de materia prima
1.1|Corte de la cafia @ [ I::} D) NS 60
1.2|Alzar y montar la cafia al vehiculo transportador . ] I::} D NS 15
1.3|Transporte de la cafia del campo a la planta O ] -' ) VAR 5.2
1.4|Descargar la cafia . ] |:> D N 10
2|Molienda
2.1|Uevar la cafia del montdn al burro O ] - D N2 2
2.2|Introducir la cafia al molino y recolectar el bagazo . ] |:> ) N 90
2.3|Ulevar el bagazo a los campos de secado O ] -' D |8 5.6
3|Coccion del jugo de caiia
3.1|Encender el harno y vaciar el jugo en la paila . ] I::} D NS 10
3.2|Coccion, limpieza y puesta en punto de la miel . L] |:> ) N 30
3.3|Traslado de la paila al bote de enfriamiento O ] -' D N/ | 05 10
4|Enfriamiento
4.1|Movimiento y enfriamienta de la miel @ ] I::} D NS 20
5|Elaboracion del dulce
5.1|Llenar los baldes de miel para depasitarla en los moldes @ ] |:> D N 5
5.2|Traslado de la miel hacia donde estan los moldes O ] ‘ D N2 0.3
5.3|Llenado de molde ® [ |:> D NS 10
5.4|Secado del dulce O [] |:> )] N 15
5.5|Almacenamiento en caja de guardado O 1 ‘::5’ D v 15
5.6|Transportar el dulce ya en cajas hacia bodega. O [ ‘ O V 5.5 a4
5.7|almacenar cajas en bodega. O - C:i" D v
TOTALES s [ 1| d 4 2| 108| 3071

Como se puede apreciar en el cuadro, el tiempo total del proceso productivo se ha
reducido a 307.1 minutos. Aunque la cantidad de minutos reducidos no sea mucha, el
cambio es bastante significativo, pues esto reduce los cuellos de botella y aumenta la

produccion.

Debido a la proximidad de ciertas areas, se han podido combinar operaciones, lo cual
minimiza el proceso. Lo mas importante es que se ha facilitado el meétodo de trabajo
del obrero. Una distribucion orientada en el flujo del proceso, minimiza el esfuerzo

necesario y aumenta la seguridad e higiene en el ambiente laboral.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN 59



;@ Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

PLANIFICACION DE MATERIA PRIMA

Planificar la produccion no es una cuestion de simple trabajo, al contrario esto nos
facilitaria las funciones laborales y nos permitiria un mejor control de las entradas y las
salidas de la materia prima lo que provocaria a la vez un considerable ahorro de
tiempo, espacio, costos ya se almacenamiento o de produccion, asi como también una

disminucion de gastos innecesarios en la materia prima.

PLANIFICACION DE MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA | CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
REQUERIDA PARA 1 REQUERIDA REQUERIDA
CUARTILLA SEMANAL MENSUAL

CANA 1 TON 9 TON 36 TON

CAL 1 ONZ 9 ONZ 36 ONZ

El control de la produccion e insumos es algo que ha estado carente hasta la fecha de
hoy. El control se emplea para obtener una mejor calidad, detectar las fallas del

proceso y corregir o eliminar errores.

La funcion del control permite a los gerentes o administradores responder a las
amenazas o las oportunidades de la demanda y la competencia, porque les ayuda a
detectar los cambios que estan afectando los productos y los servicios de sus

organizaciones.

Todas las compras de materia prima y materiales son equivalentes a dinero invertido y
por lo tanto su guarda, custodia y contabilizacion, deberan realizarse con igual
cuidado que el que se pone en el control de fondos de una empresa, evitando al
maximo desperdicios innecesarios por un posible deterioro o bien el mal uso de los

mismos.
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Un control y contabilizacion adecuados permitira a la empresa estados financieros
razonables, datos sobre los consumos utilizados en la produccion y sobre todo permite

una informacion completa respecto al costo de los productos manufacturados.

CAPACIDAD INSTALADA PROPUESTA

Como se explico anteriormente debemos dividir las horas laborales por el numero de
operarios entre el cuello de botella. Teniendo en cuenta que se laboran 8 horas al dia y
que la actividad de mayor duracion es la molienda (método propuesto) podemos

determinar qué:
La capacidad de produccion diaria= (8hrs/dia) / (1.63hrs/cuartilla)

La capacidad de produccion diaria = 4.9 cuartillas/dia
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MANEJO DE INVENTARIO

Para controlar la cantidad de materia prima y materiales que salen de bodega al
departamento de produccion se implementara el uso de formatos de requisa para las
ordenes de trabajo a ejecutarse, por cada etapa de la elaboracion de un producto
debe analizarse una requisa de materiales y herramientas utilizadas en cada proceso,
para llevar u mejor control de los requisitos y existencias de materiales de insumos

dentro del almacén.

Por lo tanto, proponemos formatos en los cuales se pueda mantener esta informacion

de forma ordenada.

REQUISA DE MATERIALES PARA UN REQUERIMIENTO DE PRODUCCION

ORDEN No: FECHA:
CLIENTE:
PRODUCTO:

DESCRIPCION CANTIDAD PRESENTACION

CANA
CAL
DIESEL
BAGAZO
AGUA
OTROS
TOTAL

Autorizado por Entregue conforme. Recibi conforme.
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CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO.

Como en cualquier trabajo se recomienda garantizar condiciones adecuadas para el
trabajador, un ambiente sano y apropiado para laborar, pero que sobre todo garantice
su seguridad, para esto se recomienda utilizar equipos personales de proteccion (EPP)

de los cuales los mas importantes para este tipo de labor son:

Mascarillas. El trabajo es realizado al aire libre, razéon por la cual no es sumamente
preocupante la ventilacion del lugar, sin embargo, debido a las emanaciones
constantes de humo en el proceso es necesario el uso de mascarillas, estas evitan
asfixia por parte del trabajador y secuelas graves con el paso del tiempo

(enfermedades respiratorias).

Tapones para los oidos.: El motor produce demasiado ruido y como es bien sabido el

exceso de ruido a la larga puede causar sordera, ya sea total o parcial, por esto es muy
importante utilizar estos tapones, para poder reducir el impacto que recibe el

trabajador directamente en los oidos.
Guantes.: En el proceso de extraccion de la materia prima, se recomienda el uso de
guantes, pues la cana muchas veces tiene hastias que pueden danar las manos de los

obreros.

Camisas gruesas mangas largas. En la etapa de coccion de la miel, llega a alcanzar

temperaturas tan altas que una simple gota de malta podria causar una quemadura
intensa y dolorosa al trabajador, para evitar esto se aconseja el uso de esta vestimenta,

pues protege al trabajador de este peligro.
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MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS DE PROCESO.

El objetivo de la presente seccion es facilitar las tareas de mantenimiento preventivo
asociadas a un equipo o instalacion que forma parte del proceso productivo. Por lo
tanto, es indispensable conocer el equipo basico necesario para desarrollar cada una de

las etapas del procesamiento de cana de azucar.

Motor de combustion Generar la fuerza que pone en movimiento el
interna molino de cana de azucar.
Molienda  Molino # 1 Muele y extrae el jugo de la cana de azucar
del cual se elabora el dulce.
Molino # 2 (nuevo) Moler y extraer el jugo de la cana de azucar
para poder elaborar el dulce.
Coccion. Horno y paila de Generar el calory el espacio necesario para la
coccion. coccion del jugo o guarapo de cana de

azucar.

Una vez que se ha identificado el equipo basico involucrado en el proceso, es
necesario realizar un inventario del mismo, para facilitar las acciones de
mantenimiento de acuerdo a las especificaciones de cada aparato. El mantenimiento
que proponemos tiene como objetivo prevenir, detectar o corregir defectos”. Para
lograr un mantenimiento adecuado de los equipos involucrados en el proceso
productivo de dulce de cana de azucar primero es recomendable hacer lo siguiente:

* Nombrar a un encargado directo del mantenimiento para los equipos que
asegure también su uso adecuado. El encargado nombrado debe poseer un
conocimiento global de los equipos y disponer del conocimiento de las tecnicas
para la prevencion y resolucion rapida y eficaz de los desperfectos.

e Hacer un inventario de todos los equipo, accesorios, repuestos, recambios para
el equipo; el cual permitira definir compras periodicas al momento de existir

desperfectos.
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e Ubicar el manual original de uso (si es que lo hay) y mantenimiento del equipo
en un area visible y cercana al mismo, de manera a que el responsable del
mantenimiento tenga acceso permanente.

* Para cada uno de los equipos principales de la planta, establecer un manual
para operarios con informacion basica para su buen uso: molinos, calderas,
motor de combustion, entre otros equipos de la planta; que incluya la limpieza
del equipo y el espacio cercano. Los operarios deben ser capacitados en el uso
del manual y este debe estar a la vista y disponible en el area del proceso
correspondiente.

* Llevar un registro permanente de averias e incidentes, a cargo del operador de
cada equipo, para posterior consulta por los responsables del mantenimiento.

* Establecer un “Plan de Lubricacion”, a cargo del operador del equipo, que haga
un analisis de los resultados de lubricacion a diferentes lapsos de tiempo,
comenzando con plazos cortos hasta identificar los plazos optimos.

* Planificar una revision periodica de todos los sistemas de filtracion vy filtros del

equipo, sean de aire, agua, lubricantes, combustibles, etc.

Teniendo en cuenta los aspectos necesarios para un buen plan de mantenimiento
procedemos a la deteccion de averias, determinando las consecuencias y por tanto la

raiz del problema de las causa de tales averias.

Para eso trabajamos con el método AMFE (Analisis Modal de los Fallos y Efectos)
tomando como muestra cada uno de los equipos involucrados en el proceso de lo cual

resulto:
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El primer equipo analizado fue el Motor de Combustion Interna, este analisis se hico

durante un periodo de 20 dias de proceso de lo cual detectamos los siguientes fallos

de entre otros Nno menos importantes pero si de menor prioridad.

Generar la
fuerza
necesaria para
el movimiento
de los
engranajes del
molino MC

MODO

Se apaga de
manera
repentina.

Niveles de
vibracion
elevados.

Se revienta
la banda
transmisora.

EFECTO

Paralizacion del
proceso.

Desalineacion
de la banda
transmisora.
Desprendimient
o de la base.

Paralizacion de
la produccion.

Posibles
accidentes
laborales

CAUSAS

Falta de combustible o
mala lubricacion.

Recarga en la alimentacion
de cana al molino

Mala inspeccion antes de
iniciar funciones

Excesiva fuerza por la sobre
alimentacion del molino.
Mala fijacion a la base.
Pernos o tornillos en mal
estado o corroidos.

Desalineacion de las poleas
Demasiada tencion y poca
lubricacion.

Prensa de amarre en mal
estado.

Inspeccion.

Ninguna.

Inspeccion.

Ninguna.

Ninguna.
Ninguna.

Ninguna.

Inspeccion.

Revisiones.

D| NP

R

8| 280

6| 336

6| 270

6| 384

5| 270
4| 224

7| 504
6| 210

5/ 160

Ponderando segun el nivel de gravedad de los fallos de este equipo queda claro que

las consecuencias de

los mismos traen consigo perdidas tanto productivas,

administrativas y monetarias que a nivel empresarial afectan también los activos de la

misma. Entre los fallos analizados podemos destacar:

= E| dano de la banda transportadora, lo cual se debe primordialmente a la

desalineacion del motor con los molinos extractores del jugo de cana, lo que

trae como consecuencia los inesperados accidentes laborales asi como tambiéen

la paralizacion inmediata y hasta definitiva en algunos casos de la produccion.

* Los elevados niveles de vibracion que de una u otro manera afectan a la

maquinaria y por tanto a la produccion con los repentinos desprendimientos de

la banda transportadora y el desprendimiento o desajuste de la misma

maquinaria, en este caso del motor de combustion interna.
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También durante otro periodo de 15 dias de produccion se realizo el analisis detallado

AMFE a los molinos de extraccion de jugo de la cana de azucar, las variaciones son

pocas puesto que ambos equipos tienen la misma funcidn con la unica diferencia que

uno de ellos es nuevo y el otro fue desinstalado por cuestiones de antiguedad y

mantenimiento pero con la pretension que de ser reparado vuelve a ser puesto en

funcion.

De dicho anadlisis se pudieron determinar los siguientes fallos, detallados en la tabla

con sus respectivas causas que indiscutiblemente afectan el proceso de produccion del

dulce.

Prensar la
cana para
extraer el
Jjugo.

(M1y M2N])

MODO
Se quiebran
los dientes a
las ruedas
dentadas.

Se quiebran
los tornillos
tensores o
tornillos
calibradores
de masas.

Desalineacio
n de las
masas.

Se quiebran
los cojinetes
o las tapas
cojinetes.

EFECTO
Paralizacion
inmediata del
proceso.

Gastos
administrativos

Desalineacion de
las masas.

Quiebre de los
engranajes.

Descontrol en el
equipo.

Mal
aprovechamiento
de la MP.

Deficiencia en la
produccion

Paro de la
produccion.

Descontrol del
equipo.

CAUSAS

Falta de lubricacion y

limpieza.

Mala alineacion en el

montaje.
Mal trabajo de
mantenimiento.

Excesiva fuerza por la
sobre alimentacion del

molino.

Mala fijacion o excesiva
presion de los mismos.
Pernos o tornillos en mal
estado, desgastados o

corroidos.

Mal ajuste del engranaje y

tornillos tensores y
calibradores.

Falta de inspeccién y

control.

Mal montaje del equipo.
Sobrecarga del molino.

Desgaste.

Reparaciones de mala

calidad.

Inspeccion.

Ninguna.
Ninguna.

Ninguna.

Correccion.

Inspeccion.

Ninguna.

Inspeccion.

Ninguna.
Ninguna.
Ninguna.
Ninguna.

© QO
vio
N O

O

O

®IN |V O

(o)}

NI O

(o)}

o iNn

NPR
280

324

441

504

288

320

315

378

270
441
252
280

(M1: molino de la caha de azucar # 1)

(M2N: molino de de la cana de azucar #2 nuevo)
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Del primer motor podemos deducir que los fallos con mayor ocurrencia pero sobre
todo los que mas efectos tienen para la produccion y por tanto para esta empresa son

los siguientes:

= Que se quiebren los tornillos tensores o tornillos calibradores de las masas, esto
indiscutiblemente por la excesiva alimentacion del molino de materia prima
(cana de azucar), lo que a su vez puede traer consigo el quiebre de otras piezas
del mismo equipo y por tanto la paralizacion del proceso de produccion.

= Otro de los fallos graves que se tiene en el molino es el quiebre de los dientes de
los engranajes lo que trae como consecuencia el gasto inesperado por
mantenimiento no planificado y también la paralizacion de labor productiva.
También y no menos importante podria ser el desgaste o quiebre de los
cojinetes tal vez por la mala lubricacion o bien por la sobrealimentacion de la

materia prima al molino.

Con respecto al Molino #2 Nuevo (M2N) los efectos son practicamente los mismos con

la diferencia de la periodicidad de ocurrencia.
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En los mismo periodos de analisis del motor de combustion interna y de los molinos de

cana de azucar también analizamos los fallos y sus respectivas causas para el horno y

paila de coccion involucrados también el proceso productivo del atado de dulce.

Igualmente con las debidas ponderaciones se pudo determinar los fallos mas graves y

por tanto los de mayor gravedad con sus posibles causas para poder asi proponer las

posibles soluciones no solo para esta parte de la planta sino también para los equipos

de produccion. En el siguiente cuadro se detallan dichas fallas ya ponderadas.

Genera el
calory el
espacio

necesario para
la coccién del

jugo de la
cafao
cachaza. HP

MODO

Se corroe la
paila.

Se rompe o
revienta las
laminas
metalicas
de la paila

Dano
constante
los trabajos
de
soldaduras
antes
realizados.

Se
derrumban
las paredes
del horno

EFECTO

Se rompe o desgasta
el material de la paila

Gastos
administrativos
Derrame del jugo de
la cana.

Trabajos de Mant. no
planificados.

Paralizacion de la
produccion.
Mala calidad de
trabajos de
mantenimiento.

Paro de la
produccion e
incumplimiento de
los pedidos a tiempo.

Mantenimiento no
adecuado.

Mala calidad del
producto de
revestimiento.

CAUSAS
Demasiada humedad
por la mala limpieza.

Material no adecuado.

Falta de inspeccion en
el proceso.

Danos inesperados y
no identificados a
tiempo.

Falta de inspeccion a

€equipos y maquinarias.

Personal no calificado
y trabajos mal
realizados.

Danos inesperados de
la maquinaria y falta
de revision.

Personal no calificado
y por tanto malos
trabajos.

Falta de presupuesto o
mala administracion
de mantenimiento.

Ninguna

Ninguna

Inspeccion

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Revisiones

Ninguna

Ninguna

o0
N|O

9]

N

280

378

360

315

320

336

360

432
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Este analisis nos arroja datos con los cuales se pone de manifiesto los danos que
indiscutiblemente no permiten el funcionamiento adecuado de dichos equipos en esta
parte del proceso, estos danos como la rotura, desgaste de la paila y por otro lado el
derrumbe de las paredes del horno no permiten el aprovechamiento necesario del

material en produccion y por tanto no se obtiene el resultado esperado.

Una vez analizada la maquinaria y los equipos utilizados en el proceso productivo del
dulce se ve la necesidad de implementar un plan de mantenimiento que mejore el
rendimiento de la maquinaria asi como la eficiencia para un mejor aprovechamiento
en de la capacidad productiva, para ello tomamos en cuenta factores sumamente
importantes que determinaran la cantidad de reparaciones pequenas, medianas,

revisiones y por tanto cada cuanto se le realizara una reparacion general.

Para cada una de las maquinarias o bien de los equipos involucrados se define su

debido plan, por tanto:
Motor de combustion interna.

Este es un equipo que como su nombre lo dice trabaja a base de combustible, siendo
este diesel. Su periodo de trabajo es prolongado por 6 meses continuos durante los
cuales se trabaja 8 horas diarias trabajando en algunos casos hasta por un periodo de

10 horas continuas.

Debido a la fuerza de trabajo de dicho equipo es necesario hacer algunas actividades
de mantenimiento preventivo para dicho equipo de manera diaria antes y despues de

la jornada laboral.
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La manera de poner en marcha y parar el motor hace parte del mantenimiento, para
ello es importante tener presente las siguientes actividades.
Suministro del combustible: El tanque debe llenarse con cuidado para evitar derramar
parte del mismo en los alrededores y sobre el mismo motor. Para ello puede ser
necesaria la utilizacion de un equipo de llenado (embudo u otro) que evite el derrame
o cualquier otro efecto sobre el motor.
Lubricacion: para temperatura ambiente debe usarse aceite de viscosidad SAE 20/20
W. Antes de prender el motor, hacer lo siguiente:

= Abrir el carter y llenar la cubierta (esta debajo de la biela de aceite).

= Aplicar aceite al agujero en la cabeza de la biela.
En orificio llenador de aceite, llenar colector hasta 12 mm aproximadamente antes del

orificio, también ha que tener presente llenar el engrasador del arbol de balancines.

Arranque y parada. esto es importante para asegurar el buen funcionamiento del
equipo durante la jornada laboral lo cual favoreceria directamente al proceso de
produccion.

= Comprobar el nivel de aceite, combustible y agua antes de arrancar.

= Asegurese que el sistema de combustible esté cebado, cuando el motor se

prende por primera vez.
= Observe el funcionamiento de la bomba de aceite.
* Elagua de enfriamiento debe estar circulando para la parada del motor.

= El motor no se debe parar cortando el paso del combustible.

Siempre como parte del mantenimiento de esta maquinaria y teniendo en cuenta el
trabajo diario y constante de este equipo e€s que proponemos un mantenimiento
preventivo diario para evitar cualquier falla no con un ciclo disefado pero si con un sin
numero de actividades que mejorarian el funcionamiento efectivo y sobretodo

eficiente de dicho motor.
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Estas actividades preventivas estan encaminadas a prevenir cualquier falla que podria
traer consigo consecuencias inesperadas y por tanto que afectarian al proceso

productivo. Dichas actividades estan definidas de la siguiente manera:

» Compruebese la cantidad de combustible suministrada al motor antes de su
funcionamiento para evitar los paros repentinos el sobre esfuerzo del mismo.

»= Asegurese que no se presenten fugas de aceite, agua y combustible.

= Compruéebense el nivel y estado del aceite lubricante para lograr una constante
lubricacion del equipo durante el tiempo en trabajo.

* Girense los engrasadores de compresion.

» Compruéebense la circulacion y la temperatura del agua.

» Comprobar el humo de escape, teniendo en cuenta lo siguiente:

v Si el humo es blanco: puede ser debido a que el combustible esta sin
quemar por las bajas temperaturas en la camara de combustion o bien a
la presencia de agua en la camara de combustion provenientes a fugas
del sistema de refrigeracion.

v Si el humo resulta siendo en un tono azul, la causa de dicho efecto es el
exceso de aceite en la camara de combustion producto de la mala
estanqueidad en guias de valvulas, dicha evaluacion es de forma visual.

v Otro caso puede ser el humo negro, consecuencia de particulas solidas
de carbon provenientes de la combustion incompleta del mismo
combustible

= Comprobar la circulacion del aceite lubricante.
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Molinos extractores del jugo de cana.

Los molinos de cana son un tipo de maquinaria que esta fabricado en su mayoria de
acero inoxidable y como cualquier equipo de este mismo material necesita un
mantenimiento adecuado para maximizar su durabilidad y sobre todo para un mejor

desempeno en sus funciones.

Para poder realizar este mantenimiento es necesario conocer bien y con precision

ubicacion de cada una de sus piezas y el funcionamiento de las mismas.

LISTA DE PARTES

| | Base canjunio molienda.
2 |Pifiones de lasmazas.
3 | Soporis cojinates .

4 | Ccjinmtes.

S |Maora quebradora.

s Curafic o bastidor .
8
9
=}

Tornitlos calidrocidn mazas.

Parta caflos.

Tornabagam.

Maza mayal .

! | Tapa cojineims;

12 | Raspador mozs mayal .

13 | Tornitlos tensores .

14| Mafc repescdora .

15 ] Raspe moza re a.

16 |Base tronsm isian .

17 Sﬂeul,m por de angrancjes de la trang
misian.

IEJPrimer par de sngrancjes .

19 Aceilera o grasera .

20f Valanie .

21 Tenser tornabegazo .

DIBN)E: Jaire vmce

DESPIECE ISONETRICO DE UN MOLINO DE
TRESMAZAS CON TRANSMISION EXTERNA.

En vista de que los dos molinos tienen las mismas caracteristicas se presentd un solo
grafico de despiece lo cual nos facilita una mejor visualizacion del equipo para poder
de esta forma hacer los debidos planes de mantenimientos tomando en cuenta las

caracteristicas y sobre todo las piezas de dichos molinos.
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El mantenimiento del molino es de gran importancia para prolongar su vida Uutil,
mantener la produccion en planta y no sobre esforzar el motor. Antes de poner en
funcionamiento el molino se debe verificar que todas las tuercas y tornillos estén
ajustados.

* Mantener limpio el equipo para disminuir el consumo de potencia y evitar la
corrosion por la accion de los jugos; al final de la molienda, aplicar una lechada de cal.
* Mantener cubiertos los engranajes del molino.

* Lubricar los engranajes del molino con valvulina SAE 140.

* Lubricar las chumaceras de los ejes con aceite SAE 50.

Observar permanentemente los depositos de aceite.
* Por ningun motivo se debe usar aceite quemado.

* Medir con cierta regularidad la extraccion del molino.
Molino #1

En vista de que es un equipo que trabaja continuamente por un periodo de 6 meses
continuos con una duracion de 8 horas diarias por 6 dias a la semana y teniendo en
cuenta el nivel de senilidad y las antiguas formas de aplicacion de mantenimiento
ademas de el grado de complejidad de dicho equipo que es menor que 3, el ciclo de

mantenimiento estara dado de la siguiente forma:

+ Reparaciones Generales (RG) 2 + Reparaciones Pequenas (RP) 8

+ Reparacion mediana (RM) 1 4+ Revisiones (R) 20
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Importante destacar que cada una de estas operaciones O reparaciones que se le
aplicaran a la maquinaria se haran en tiempo y forma adecuado tomado en cuenta
como se menciono anteriormente las horas de trabajo y por tanto identificando asi las

posibles fallas que la maquinaria podria presentar.

Los tiempos entre operaciones (to) estimados en los que se aplicaran las Reparaciones

Pequenas se determinan con la siguiente ecuacion:

T
to = (hrs)
R+P+M+1
Sabiendo que: h= numero de horas trabajadas por la maquinaria.

R= numero de Revisiones
P= numero de RP
M= numero de RM

Por tanto el tiempo entre operaciones para el Molino #1 tomando los datos

proporcionados por el ciclo y la informacion de la maquinaria resulta de la siguiente

manera:
1152
to = (hrs)
20+8+1+1
to = 38 (hrs)

De esto se puede decir que el tiempo necesario entre el cual se debe hacer una
revision como parte del mantenimiento para que este molino de cana de azucar tenga
un funcionamiento adecuado y por tanto cumpla con la eficiencia requerida para una
mejor produccion es de 38hrs. Pero ademas de las revisiones, también importante
calcular el tiempo entre los cuales se haran las dividas reparaciones a la maquinaria
puesto que no basta con solo observar periodicamente y sino también remediar y
evitar los posibles fallos que podria presentar la maquinaria para evitar asi perdidas
innecesarias.
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Para el calculo de el tiempo entre reparaciones usamos la formula que a continuacion

se detalla.

Tr

= ——— (hrs)
P+M+1
De dicha formula, introduciendo los respectivos datos que se proporcionan y por tanto

ya conocidos resulta que:

1152

- "
"= gr1gy )

Tr = 115 (hrs)

Entonces el tiempo que hay que tener en cuenta para aplicar o para hacer una
reparacion pequena o bien una reparacion mediana es 115 horas entre cada una de

las reparaciones logrando de esta forma una estabilidad funcional de la maquinaria.
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Molino #2 (Nuevo)

Para el caso de esta maquinaria se toman en cuenta los mismos factores relevantes del
Molino #1 que durante su funcionamiento pueden afectar o no la produccion, por
otro lado es importante recalcar que en este caso el molino acaba de ser adquirido por
lo que podria ser que los niveles de aplicacion de mantenimiento podrian ser menores
en comparacion con el molino #1 y esto podria ser un punto importante en la

seleccion de las tareas a realizar en las respectivas actividades de mantenimiento.

Sabiendo que esta maquina al ser puesto en funcionamiento se expone a un trabajo
constante durante 8hrs diarias, 6 dias a la semana, por un periodo de seis meses y con
un grado de complejidad no mayor de 3, el ciclo de mantenimiento para dicho

maquina estaria dado de la siguiente manera:

+ Reparaciones Generales (RG) 1 + Reparaciones Pequenas (RP) 8

+ Reparacion mediana (RM) 1 4+ Revisiones (R) 18

Los tiempos entre reparacion para este ciclo de mantenimiento debido a que Ia
maquinaria trabaja la misma cantidad de hora que el molino #1 y que el numero de
Reparaciones Pequenas como el de las Reparaciones Medianas son los mismos
entonces dicho tiempo seria el mismo que el ciclo anterior es decir que Tr = 115hs, no
obstante el para el tiempo entre operaciones para esta maquinaria estaria dado de la

por la siguiente formula:

1152
to = (hrs)
18+8+1+1
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Wz

Resultando de esto que para hacer una operacion tras otra es necesario esperar un

tiempo necesario de:

to = 41 (hrs)

En cuestiones medioambientales podemos decir que el mantenimiento de estas
maquinarias tendria un impacto significativo, ademas la adquisicion de una de ellas a
puesto de manifiesto el hecho de desechar el molino viejo pero esto desde el punto de
vista economico y sobre todo productivo ademas de expansivo se esta analizando con
el objeto de reinstalarlo e incluirlo como un segundo motor al proceso es por eso la
propuesta de nuestra parte de un mantenimiento correctivo para esta maquina con

una reparacion general.

Es importante mencionar, que la implementacion y dicho mantenimiento del Molino #
1 no es de manera inmediata por lo que se cuenta con un molino en buen estado el
cual acaba de ser adquirido, al que también se ha disenado un plan de

mantenimiento.

Como se dijo anteriormente este es un proyecto de crecimiento empresarial. Por otro
lado el mantenimiento que se implementara a dicha maquinaria es con el objeto de
poder reemplazar al molino nuevo o una de las piezas de este una vez presente alguna

falla cuya reparacion no esté al alcance inmediato.
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Mantenimiento del horno y la paila de coccion.

Para hacer esta propuesta hemos analizado los danos y los efectos que estos pueden
traer consigo. Ademas de la interpretacion de toda la informacion arrojada por el

previo analisis con el Método AMFE.

Teniendo en cuenta de la antiguedad o del tiempo transcurrido desde la ultima vez
que se reformo dicho horno, las técnicas con las que fue elaborado y por tanto los
constantes danos que este ha tenido, consideramos que lo mas recomendable es la
reconstruccion del mismo y por tanto de la paila, por ello detallamos la forma y las

recomendaciones para dicha construccion.

Para la construccion del horno haremos una serie de recomendaciones y definiremos
dicha construccion con los debidos planos. Sabiendo que el horno es subterraneo y
que sobre él se ubica la paila para la coccion de la miel ademas de considerar la
exposicion al calor de ambos, consideramos la propuesta de una construccion con

materiales resistentes.

Dicha propuesta esta encaminada a la busqueda de una larga vida util, a la
disminucion de gastos de mantenimiento, a un mejor aprovechamiento de la energia

(en este caso calor) y sobre todo a mejorar la eficiencia de produccion.

Para sustentar tal propuesta es importante senalar que la vida util promedio que han
tenido los hornos y pailas anteriormente instalados ha sido de 7 anos, lo que
actualmente esta en funcionamiento, tiene un una vida de 6 anos y en vista de que los
propietarios de esta pequena empresa han pensado en tal posibilidad de
reconstruccion es que aprovechamos y proponemos un mantenimiento general es

decir tal reconstruccion.
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Reconstruccion del horno

Siendo este el implemento del trapiche encargado de transformar la energia del
combustible en energia caldrica y tomando en cuenta que esta formada por la camara

de combustion, el ducto de humos y la chimenea hacemos nuestra propuesta mas

detallada.
o ZOMNA DE LIMPIEZA
] [ Ik
““““““““ 18 - 26
{_} ________________ _l PAILA - ‘ [l 26993
CHIMENEA —— 36407

— 2, 10—
ORIFICIO DE ALIMENTACION ‘—2.5_"

ACAMARA DECOMBUSTION

Para la reconstruccion de esta parte de la planta sehalamos que la importancia de este
radica en la durabilidad, eficiencia ademas de la facilidad y disminucion de
mantenimiento y por tanto de los costos. Sin duda alguna nuestra propuesta se basa
en la reconstruccion del horno y de la paila, pero para ello tomaremos en cuenta cada

una de las partes que componen este parte del proceso.
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La zona de limpieza y la camara de combustion.

Esta es una parte importante de este sector productivo pues es aqui donde se lleva a
cabo el proceso de quema entre el bagazo y demas combustibles empleados en la
fabricacion del dulce. Consta de boca para alimentacion de combustible y un cenicero

0 zona de limpieza.

".—' "\.II.III.III.IIIlIIIIIII.III
347 — — == —

— —

La boca para alimentacion de combustible es una abertura por donde el operario esta
inyectando el bagazo a la camara de combustion y esta puede ser construida en
diversos materiales y formas; en nuestra este trabajo proponemos una abertura eliptica
con un diametro de 45cm lo cual facilita al operario hacer su trabajo con facilidad y sin

el mayor esfuerzo.

Por otro lado la zona de limpieza esta disehada de una manera que sea facil para el
operario realizar su trabajo al momento de la previa limpieza de la camara de
combustion antes de cada jornada laboral. En vista de que el horno y la camara de
combustion son subterraneos esta zona de limpieza tiene una profundidad de 2.10my
Ccon un area necesaria para almacenar por un lado la ceniza extraida de la camara de

combustion.
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Construccion de la Paila.
Recordemos que la paila es el lugar donde se lleva a cabo el proceso de conversion del
jugo a miel mediante el proceso de coccion, esto ocurre al evaporar el agua contenida

en los jugos extraidos de la cana.

Para la construccion de este, hay que estar claros de las dimensiones, del espacio
disponible para tal construccion y sobre todo los materiales adecuados para la mejor

eficiencia y durabilidad.

La paila es un equipo metalico constituido por 5 piezas debidamente soldadas y sobre
todo montada sobre una estructura de barro (el horno subterraneo) y del cual soporta
el calor para la debida coccion, por lo que el material de la lamina para su construccion

es acero inoxidable de 4",

U.:?S

1.8——

Notese que el disefio de la paila es el mismo, con la variante de respaldo lo que pasa a
ser una estructura de ladrillos de barro rojo. Esto viene a mejorar la condicion laboral y
lo mas importante disminuye la posibilidad de que caiga en el jugo o miel alguna
particula del bagazo que se esta siendo inyectado en el proceso cuya operacion se esta

ejecutando justo detras del respaldo lo que a su mejora la calidad del producto.
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Horno, ducto de humo y chimenea.
Continuando con nuestra propuesta de reconstruccion, he aqui el plano de lo que es

el horno en si, el ducto de humo y la chimenea.

Para tal reconstruccion es recomendable un trabajo con el ladrillo de barro rojo el cual
resulta ser bastante economico para este tipo de construcciones y también uno de los
mas adecuados, ademas de una mezcal adecuada para usar como el pegamento de
los mismos, cabe mencionar que para un mayor y efectivo funcionamiento del horno
se recomienda el revestimiento interno con arcilla la que servira como protecciony a la

vez como un material aislante que a la vez mantiene el calor.

Otro aspecto importante a mencionar es que en vista de haber hecho una revision y
analisis del estado estructural de la chimenea y el ducto de humo, no resulta necesario
la construccion inmediata de los mismos, puesto que la construccion antes hecha,
siendo analizada por un especialista en la materia tiene la calidad adecuada para

extender su vida util por lo menos unos 5 anos.
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Como plan de mantenimiento para este tipo de equipos de produccion no se ha

detallado un ciclo, esto por la simplicidad de su funcionamiento, pero si detallamos un

sin numero de medidas preventivas que de alguna manera forman parte del

mantenimiento diario que se debe implementar a esta parte de la instalacion como

parte de nuestra propuesta. Por tal razon para alargar la vida util del horno y la paila

ademas de asegurar su debido funcionamiento recomendamos las siguientes

actividades de mantenimiento:

>

Limpiar diario después de cada jornada de trabajo la paila, con el fin de
minimizar el riesgo de corrosion del acero.

Limpiar los alrededores de la paila, ademas de disminuir cualquier zona de
humedad que la afecte directamente al material con que fue elaborada.

Lavar muy bien la paila para evitar los residuos de jugo o miel que por su
composicion pueden acelerar el proceso de corrosion.

Dejar seca la paila de cualquier laguna liquida (agua) ya que esto ocasiona la
pronta corrosion del metal.

Limpiar antes de cada jornada de coccion el horno de cualquier residuo de
bagazo no quemado o cualquier otro tipo de insumo utilizado para la
generacion de calor.

Hacer las debidas revisiones del contorno, paredes y material con que fue
elaborado para detentar prontamente las fallas y reportarlas a los técnicos de
mantenimiento.

Una vez sacada la ceniza del horno no dejarla por mucho tiempo en la zona de
limpieza, esto con el objeto de mantener los espacios libres y dispuestos para

cualquier funcion imprevista.
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13.Conclusion

Al finalizar el analisis del presente trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

Con todos los estudios realizados se determina que la empresa cuenta con el potencial
y los recursos necesarios para aumentar la produccion y satisfacer las necesidades de

los clientes.

Al identificar el proceso pudimos enfocarnos en determinar una distribucion optima de
planta fisica y la implementacion de equipos de proteccion personal que garanticen la

seguridad de los obreros.

La planificacion y gestion adecuada del mantenimiento evitara paros en la produccion
y costos altos ante cualquier desperfecto. Esto ayudara a mantener una produccion

constante y satisfacer la demanda existente en tiempo y forma.

Finalmente se considera que esta pequena empresa representa una gran fuente de
utilidades, sin embargo, siempre y cuando se tengan presente los principios
orientados, ya sea con respecto a la distribucion, mantenimiento y administracion de

los recursos.
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14.RECOMENDACIONES

A traves de la informacion obtenida se recomienda lo siguiente:

» Implementar el disefio de planta propuesto para poder minimizar el tiempo

improductivo en el proceso de produccion.

» Aplicar la administracion del inventario para poder llevar mejor control de los
requerimientos de materia prima, la que se tiene en existencia y poder cumplir

con los pedidos de los clientes en tiempo y forma.

» Fomentar la utilizacion de los equipos de proteccion personal de los obreros, de

tal forma que se pueda ofrecer a los trabajadores la mayor seguridad posible.

» Practicar la gestion de mantenimiento y utilizar mayormente el mantenimiento

preventivo, con el objetivo de evitar paros drasticos en la produccion.

» Utilizar adecuadamente el capital disponible a fin de poder sacarle el maximo

provecho a las utilidades.
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ANEXOS
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Entrevista realizada.

Los estudiantes del V ano de la carrera de Ingenieria Industrial agradeceriamos mucho

su colaboracion y opinion con respecto a las siguientes preguntas:

1. ¢Se le dificulta realizar sus labores? ; Por qué?

2. {El producto generalmente a presentado una excelente calidad?
Nunca ___ Algunasveces ___ Casisiempre ____ Siempre ___
3. ¢(Usted ha podido calificar el proceso como el mas apropiado?

Nunca ___ Algunas veces ___ Casisiempre ____ Siempre ____

4. ;Que problemas se presentan en el area de produccion?

5. ¢Qué opina usted acerca del mantenimiento que se realiza en las maquinarias?

6. (Se siente bien en el ambiente laboral que se encuentra? ;Por qué?

6. Sus respuestas a los incisos anteriores son muy importantes para nosotros; asi
mismo, los comentarios que pueda hacer para saber que le gusta, que no le
gusta o que le gustaria del proceso de produccion, lo cual nos permitiria

identificar mejor aun el proceso.
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HOJA DE OBSERVACION PARA EL ANALISIS DE LA EMPRESA

NOMBRE DE LA EMPRESA: FECHA:
OBJETIVO DE OBSERVACION
AREA HORA
OBSERVADOR

Hay atraso para iniciar el proceso de produccion

Revisidn de las méguinas y equipos antes de iniciar el proceso
Inicia de manera adecuada la jornada laboral

hay una planificacion de la produccion (preg. al encargado de proc)
Se prestan las condiciones a los operarios para realizra su trab.
Funciona bien la maguinaria

Existe un buen flujo de proceso

Ha habido dafios de maquinaria

Se ha paralizado la produccion

Se han detectado fallos en |la maquinaria

Se le dificulta al operario realizar su trabajo

Accidente laboral durante el proceso

Se ha dafiado alguna pieza del molino

Se ha dado solucin al dafio de maquinaria

Se presenta falla alguna en el motor de combusridn interna
Hay piezas de la maquinaria en inventario por cualquier fallo
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IMPACTO AMBIENTAL.

Es muy importante analizar el impacto ambiental pues determina el efecto directo que
produce el proceso de produccion sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos.

INSTRUMENTO DE ANALISIS AMBIENTAL
CALIDAD AMBIENTAL DEL SITIO SIN CONSIDERAR EL PROYECTO
(CONSULTAR LOS PROCEDIMIENTOS)

ALTERACIONES AMBIENTALES

CAUSAS EFECTOS VALORACION
FACTORES ESPECIFICAR LAS ACCIONES HUMANAS QUE GENERAN EL ESPECIFICAR LOS EFECTOS QUE SE OBSERVAN EN DE LA CALIDAD
AMBIENTALES DETERIORO DE LA CALIDAD AMBIENTAL EN CASO QUE LA EL MEDIO AMBIENTE DEBIDO AL DETERIORO DE AMBIENTAL DEL
VALORACION SEA MALA LA CALIDAD AMBIENTAL EN CASO QUE LA FACTOR
VALORACION SEA MALA
Emanacién de productos quimicos por la 3
fumigacion de los campos productivos de la Contaminacion del aire por
materia prima. emanaciones de gases y por la
Poca presencia de industrias que emiten algin produccion de humos ademas de
CALIDAD DEL tipo de contaminante. exposicion al ambiente productos
AIRE Cercania de carretera transitada por de quimicos.
vehiculos que producen una contaminacion
directa por la quema de combustible.
Lejania de la zona urbana.
Por ser una zona apartada no se expone a altos No hay gran contaminacién por ruido 2
RUIDO niveles de ruido. ya que este es poco.
CANTIDAD Y 2
CALIDAD DE LAS Cerca de la zona no hay aguas superficiales y
AGUAS por tanto no podemos valorar este factor.
SUPERFICIALES
Cercania de zona donde se establecia una 3
CANTIDAD Y empresa productora de banano la cual Contaminacion de aguas subterraneas
CALIDAD DE LAS suministraba en gran cantidad productos y disminucién de reservas acuiferas.
AGUAS quimicos fuertes al suelo.
SUBTERRANEAS Construccion de letrinas en fincas aledafias por
los mismos duefios y proyectos sociales.
Produccion del mismo cultivo. Desgastes de los nutrientes naturales 3
Introduccidén de productos quimicos directamente del suelo.
SUELOS al suelo. Contaminacion elevada por productos
Vertederos de desechos organicos e inorganicos. quimicos.
Erosion, sedimentacion y perdida de 3
CUBIERTA Despale o de deforestacion. especies animales por la eliminacién de
VEGETAL su habitad.
Emigraciones de las especies 2
FAUNA Destruccion de habitad animal. animales.
Deforestacion Desequilibrio del ecosistema
Destruccién de paisajes. Modificacién en la vista paisajistica y 4
PAISAJE Cambios de topografia y morfologia ademas de por tanto cambios en el ambiente
la vegetacion existente en la zona. climatico.
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MEDIO
CONSTRUIDO

POBLACION

CALIDAD DE VIDA

Acercamiento de las zonas urbanas por el
crecimiento poblacional.

Construccion de vias de transporte por parte del
gobierno.

Construccion de viviendas en fincas aledafas por
el crecimiento de la poblacion.

Bajo indice educacional.
Modo de ocupacion y forma de trabajo de la
poblacion.

Falta de educacion de los pobladores aledafios.
Nivel econémico y de pobreza es medio.

Poco acceso a la salud, la educacion y otros
servicios sociales.

(CONSULTAR EL INSTRUCTIVO)

II.1. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS DEL PROYECTO

ESTADIO DEL
PROYECTO

Preparacion del
terreno para la
siembra

Coccion del
producto

Preparacion del
terreno para la
siembra

Finalizacion del
proceso productivo

Preparacion del
terreno para la
siembra

Preparacion de la
materia prima

ACCIONES IMPACTANTES

Utilizacién de
fertilizantes.

insecticidas  y

EFECTOS

Incremento de los ruidos, 2
contaminacion del aire ademas de la
utilizacion del suelo.

Destruccion de vegetacion y por tanto
disminucion de las especies animales.

Destruccion del medio ambiente. 3
Cambios en la demografia de la zona
en busca de una mejor vida.

Deterioro de los niveles de vida. 2
Vulnerabilidad social, pobreza vy litigios
territoriales.

Inseguridad ciudadana.

IMPACTOS AMBIENTALES QUE GENERA LA EMPRESA

FACTOR AMBIENTAL
AFECTADO

Contaminacion de los suelos, el | Aire.
aire y las aguas subterraneas.

Suelo.
Aguas subterraneas.

Emanacion de grandes cantidades de
humo al aire libre.

Desgaste de los nutrientes de la tierra
por plantacion de un solo cultivo.

Contaminacién por desperdicios o
desechos propios de proceso de
produccion.

Deforestacion para ampliacion de los
campos de cultivo.

Molienda de la cana.

VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA

Contaminacién del aire.

Poca fertilidad de la tierra y baja
rendimiento de la materia prima.

Contaminacion de los suelo y
por tanto de las aguas
subterraneas al ser depositadas
en un sumidero.

Destruccion del habitad animal,
erosion de los suelos, perdida de
especies animales de la zona.

Generacion de sonidos que son
dafiinos para la salud.
Expulsion de particulas.

Aire.

Suelo.

Aguas subterraneas.
Suelo.

Suelos. Fauna.
Paisaje.
Cubierta vegetal.

Aguas subterraneas.

Aire.
Suelo.

INGENIERIA INDUSTRIAL - UNAN

92



11.2. VALORACION DE LOS IMPACTOS DEL PROYECTO
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Poblaci
Intensid Super Recupera Durac 6n
ad ficie cion ion Afectad
a
3 3 3 3 3 3
Emanacion de productos quimicos por la Contaminacion del aire
fumigacion de los campos productivos de la por emanaciones de
materia prima. gases y por la produccion
Poca presencia de industrias que emiten algun de humos ademas de
tipo de contaminante. exposicion al ambiente
Cercania de carretera transitada por de productos quimicos.
vehiculos que producen una contaminacion
directa por la quema de combustible.
Lejania de la zona urbana.
3 3 3 3 3 3
Por ser una zona apartada no se expone a No hay gran
altos niveles de ruido. contaminacion por ruido
ya que este es poco.
Cerca de la zona no hay aguas superficiales y
por tanto no podemos valorar este factor.
2 2 2 1 2 1,8
Cercania de zona donde se establecia una Contaminacion de aguas
empresa productora de banano la cual subterraneas y
suministraba en gran cantidad productos disminucién de reservas
quimicos fuertes al suelo. acuiferas.
Construccion de letrinas en fincas aledafias por
los mismos duefios y proyectos sociales.
2 2 2 2 3 2,2
Produccién del mismo cultivo. Desgastes de los
Introduccién de productos quimicos nutrientes naturales del
directamente al suelo. suelo.
Vertederos de desechos organicos e Contaminacion elevada
inorganicos. por productos quimicos.
2 3 2 2 3 2,4
Despale o de deforestacion. Erosion, sedimentacion y
perdida de especies
animales por la
eliminacién de su
habitad.
2 2 2 2 3 2,2
Destruccién de habitad animal. Emigraciones de las
Deforestacion especies animales.
Desequilibrio del
ecosistema
2 3 3 3 3 2,8
Destruccion de paisajes. Modificacion en la vista
Cambios de topografia y morfologia ademas de | paisajistica y por tanto
la vegetacion existente en la zona. cambios en el ambiente
climético.
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Acercamiento de las zonas urbanas por el
crecimiento poblacional.

Construccién de vias de transporte por parte
del gobierno.

Construccion de viviendas en fincas aledafias
por el crecimiento de la poblacion.

Bajo indice educacional.
Modo de ocupacion y forma de trabajo de la
poblacion.

PROMEDIO TOTAL: 2,4

@Z Propuesta de Mejora en el Proceso de Manufactura

Incremento de los ruidos,
contaminacion del aire
ademas de la utilizacion
del suelo.

Destruccion de
vegetacion y por tanto
disminucion de las
especies animales.

Destruccion del medio

ambiente. Cambios en la
demografia de la zona en
busca de una mejor vida.

Conclusion del estudio del impacto ambiental.

Mediante la aplicacion de las herramientas de analisis ambiental se puede concluir que

la empresa no representa un alto impacto al medio ambiente.

En lo referente al proceso de produccion, se puede concluir que tiene practicas
adecuadas para el medio ambiente, también hay acciones que deben ser erradicadas y
abordadas lo antes posible. Siempre se debe tener presente reducir el impacto
negativo en el ecosistema, para esto recomendamos revisar y monitorear
constantemente la organizacion, con el objetivo de identificar cualquier riesgos y

aplicar tanto las medidas correctivas como preventivas segun el caso.

En términos generales el efecto del impacto ambiental ha sido calificado como muy
poco probable y de magnitud reducido, es decir en bajo duracion y con alta

posibilidad de evitarse si se cumple estrictamente con la planificacion establecido.

Se puede llegar a la conclusion que la unica forma que puede presentarse el impacto
€s por exceso de componentes quimicos y otras sustancias peligrosas presentes en el
proceso de cultivo y el de produccion. Sin embargo, en vista de que la empresa tiene
una produccion moderada los impactos ambientales no son considerados alarmantes.
Claro esta que el proposito principal es mantener una relacion apropiada entre Ia

industria y el medio ambiente.
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FOTOGRAFIAS DE MAQUINARIA

4+ Motor de combustion interna.
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<+ Molino extractor de jugo de cana.

> Molino #1
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» Molino # 2 (nuevo)
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<+ Paila de coccion.
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