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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Mejora de los Parametros de Control
para incrementar la Productividad en el Proceso de Cristalizacion en la Empresa
Azucarera Andahuasi S.A.A — 2017” tiene como fin elevar la produccion de azucar
en el &rea de Cristalizacion de la Planta, estableciendo sistemas de control que
permitan estabilizar estos pardmetros como presion y temperatura lo mas cercano
posible a los valores estandar establecidos para estos parametros de manera tal
gue se incremente la productividad con la misma cantidad de recursos(jarabe) que
entra al area por dia.

Para tal fin se tomé valores de estos parametros sin implementar las medidas de
control durante 15 dias y posteriormente se volvié a tomar medidas de estos
pardmetros pero controlando la estabilidad de estos parametros durante estos 15
dias; como resultado se obtuvo implementando esta mejora se obtuvo un
incremento de la produccién de azucar en el area.

El presente estudio en el capitulo | nos habla sobre la probleméatica de la empresa,
antecedentes de investigaciones referidos al tema y un marco tedrico relacionados
al trabajo de investigacion.

En el capitulo Il se habla de la metodologia del trabajo de investigacion siendo el
disefio de Investigacion Aplicada, de tipo Cuasi Experimental y de Nivel
Longitudinal; asimismo se desarrolla la propuesta de mejora en donde se muestra
y detallan los resultados de observaciones de control de los pardmetros tomados
antes y después de la mejora y asi mismo se hace un analisis Costo — Beneficio
de la propuesta.

En el Capitulo lll muestra los resultados obtenidos con su respectivo analisis
inferencial.

Finalmente se muestran los Capitulos de Discusion, Conclusion,

Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y Anexos

Palabras clave: presion, temperatura, produccion, eficiencia, eficacia
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ABSTRACT

The present research work entitled "Improvement of the control parameters to
increase the productivity in the crystallization process in the Azucarera Andahuasi
SAA - 2017" aims to raise the production of sugar in the crystallization area of the
Plant, establishing systems control to stabilize these parameters as pressure and
temperature as close as possible to the standard values established for these
parameters in such a way that productivity increases with the same amount of

resources (syrup) that enters the area per day.

To this end, values of these parameters were taken without implementing the
control measures for 15 days and then measurements of these parameters were
taken again, but controlling the stability of these parameters during these 15 days;
As a result, this improvement was achieved by increasing the production of sugar

in the area.

The present study in chapter | talks about the problems of the company, research
background related to the subject and a theoretical framework related to research

work.

In chapter Il we talk about the methodology of the research work being the design
of applied research, of quasi-experimental type and of longitudinal level; The
improvement proposal is also developed where the results are shown, observation
of the control of parameters taken before and after the improvement, and a Cost -

Benefit analysis of the proposal is also made.
In chapter 11l shows the results obtained with their respective inferential analysis.

Finally the chapters are shown, discussion chapters, conclusions,

recommendations, bibliographical references and annexes

Key words: Pressure, temperature, production, efficiency, effectiveness.
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1.1 Realidad Problematica

El azlcar es uno de los productos con mayores usos agroindustriales, por lo que
destaca su comercializacion a nivel global; en los paises en vias de desarrollo
absorbe una gran cantidad de mano de obra para actividades principalmente de

campo por su impacto econémico y social.

En estos ultimos cinco afos, la produccion mundial de azucar ha experimentado
un incremento constante. Esto como producto de la demanda por el crecimiento
econdmico, el aumento de la poblacion a nivel global y la expansion de la

comunidad urbanizada.

También ha influido en este escenario de crecimiento en la demanda, la
diversificacion en la utilizacion de la cafia de azucar, en especial, por el incremento
de su uso como insumo para la produccién de biocombustibles, en los periodos
en que el precio del petréleo se elevaba. Asi, se consolido el rol del etanol de cafia
de azucar, en el cual Brasil es el lider indiscutible desde el 2005. Asi, Brasil,
potencia mundial en la produccion de cafia de azucar en los ultimos 30 afios, ha
invertido en la produccion de cafia de azlcar para producir etanol y diversificar

Su matriz energética.

Segun informacion de Irarrazaval, J. (2012), Brasil es el primer productor mundial
de azlcar en base a cafia (38 millones de TM) y ocupa el cuarto lugar en consumo,

con 11,4 millones TM.

Tiene el mayor consumo per cépita de azicar con 56,5 kilos al afio y es el primer
exportador mundial, con 26,5 millones de TM, de las cuales 21,9 millones son de
azucar cruda y 4,6 millones de azucar blanca. La tabla N° 1 adjunta muestra este

detalle.
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0,

Pais Toneladas

Pais Toneladas

1 Brasil 739°267,042 21 El Salvador 7°179,000
2 India 341°200,000 22 Ecuador 7'158,265
3 China 126"'136,000 23 Nicaragua 7'026,599
4 Tailandia 100°056,000 24 Sudan &'797,900
5 Pakistan 63°749,300 25 Venezuela 5"700,000
=] México 61°182,077 26 Iran &"200,000
7 Colombia 34'876,332 27 Honduras 5'095,000
8 Indonesia 33°700,000 28 Kenya 5'900,000
] Filipinas 31°874,000 29 Paraguay 5'544,797
10 EEUL 27°905,943 30 Swazilandia 5°450,000
11 Australia 27'136,082 31 Rep. Dom. 471,211
12 Guatemala 26°334,667 32 Bangladesh 4'434 000
13 Argentina 23°700,000 33 Costa Rica 4'411,088
14 Vietnam 20°018,400 34 Zambia 4°'000,000
15 Sudafrica 1E8°000,000 35 Zimbabue 4°000,000
15 | Egipto 16°100,000 36 | Mauricio 3'815,782
17 Cuba 14°400,000 37 Mozambigue 3'395,000
i8 Peru 10°992,240 38 Madagascar 3°350,000
15 Myanmar 5"900,000 39 Uganda 3"350,000
20 Bolivia B'065 889 40 Tanzania 3'000,000

Tabla 1 Produccidon de Caiia de Azucar aiio 2013

Fuente: Andlisis financiero de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.A.A, UNMSM, 2013)

El Pera histéricamente ha sido uno de los principales productores y exportadores
mundiales de azucar; sin embargo, con la Ley de Reforma Agraria del Gobierno
Militar ocurrida en el afio 1969, Andahuasi, al igual de las demas haciendas
azucareras, se convirtié en una de las doce Cooperativas Azucareras pasando el 13 de

junio de 1971, a manos de sus trabajadores asociados en Cooperativas;

La convulsion social del pais en los afios 80 también la afectd; asi el 29 de Marzo de 1989
fue blanco de un ataque senderista, el cual destruy6 gran parte de sus equipos e

instalaciones fabriles.

La administracién ineficiente de las cooperativas azucareras, la escaza inversion,
el atraso tecnolégico de la industria entre otros problemas internos de las

Cooperativas azucareras hicieron del Perd un pais importador de azlcar.

En los afios 80, al ser deficitarios en la produccion de azucar nos convertimos en
importadores del mismo y en 1988 el pais llegdb a importar hasta 499,793

toneladas lo cual representaba el 52% del consumo interno.
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Sin embargo, con el proceso de privatizacion del sector azucarero a partir del afio
1996, iniciado por el gobierno con la promulgacion del Decreto Legislativo 802,
‘Ley de Saneamiento Econdmico Financiero de las Empresas Agrarias
Azucareras”, se iniciaron las inversiones orientadas a la mejora tecnolégica y la
modernizacion de la gestion de la administracion de las empresas azucareras.
Como resultado de esto, el pais pasé de ser un importador de azucar no solo a

autoabastecerse sino, inclusive, exportar los excedentes de la produccion.

El sector azucarero tiene gran importancia econémica y social en los valles y
pueblos de la costa cuyos pobladores se dedican a la agricultura y dependen

econémicamente de la produccion azucarera.

En nuestro pais la produccion de azlcar proviene de las 11 empresas que tienen
ingenios que producen azlcar refinada y otros derivados. Existen también
pequefias empresas y campesinos particulares dedicados a la siembra de cafa
de azucar cuya produccion las absorbe estas empresas.

Los principales departamentos donde se cultiva la cafia de azucar son:
¢ La Libertad, donde se ubican las Empresas como: Casagrande, Cartavio y

Agroindustrial Laredo,

% Lambayeque, donde se encuentran las Empresas: Tuman, Pomalca, Pucala
y Azucarera del Norte, Pucala,

% Lima, con las Empresas Andahuasi y Paramonga,

% Ancash, con la Empresa San Jacinto y,

¢+ Arequipa con la Empresa Chucarapi.

Segun la Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares 2008-2009 del INEI, el
consumo per capita de azucar en el Peru era de 19,5 Kgs; sin embargo, segun
informacion periodistica del diario GESTION (28 de junio del 2016), que para el

afio 2014 el consumo estaba en 38.2 Kg.

La produccion, el 2016 cerr6 con un descenso de 4.11% respecto al 2015,
sumandose al descenso del 2015 respecto del 2014 del 10.39%.
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TONELADAS 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Lambayeque 291.544 279.666 315.954 280.698 193.053 222.584
La Libertad 543.624 562.717 574.422 633.994 630.030 647.055
Ancash 80.112 83.717 101.306 96.422 108.149 112.848
Lima 157.134 175.852 174.192 185.305 184.268 159.004
Arequipa 3.800 4.938 8.194 7.073 3.926 2.204
Total (miles) 1076 1107 1174 1203 1119 1144

Tabla 2 Produccién Nacional de caia de azucar

Fuente Ministerio de Agricultura

La produccién estimada de Azucar en el 2016 fue de 1, 143,794 TM, 2.18% mayor

que el 2015; y se exportaron 370,476 TM de Azucar, que representa un

crecimiento del 7.5%. EIl cuadro N° 2 adjunto resume el detalle de la produccion

nacional de los departamentos productores de cafia de azUcar.

La Libertad, Ancash y Lambayeque representan mas del 75% de la oferta nacional

de produccién de azucar, por la gran parte de los cultivos de cafia se encuentran

en la zona por su clima e hidrografia.

El Pera posee el mayor rendimiento de cafia por hectarea en el mundo. Su

situacion geografica le permite producir durante todo el afio, siendo ésta una

ventaja competitiva para la reduccién de los costos de Produccién. El grafico N°

lresume la produccion nacional entre los afios 2011 al 2016.
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Figura 1 Produccion nacional de azucar (2007 .2016) miles de toneladas
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Fuente: Ministerio de Agricultura
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Finalmente, la figura N° 2 muestra el detalle de la produccién de las diferentes

empresas azucareras del pais entre los afios 2014 al 2016.

Produccion Macional de Azdcar
En Miles de Tha

o

=Tl

"
g
P
in
o

200 250 300 250

l

Casa Grande

T 1

Laredao

Paramonga* I ——— LS

San Jacinto

o

1]

I
I
M
w

Coazucar

Pucala®

o
I
i

-
i
&

Tuman* !
Pomalca ML e
Andahuasi* [ -5
Azucarera del Morte® 1 e - Z016 wm Z.015 2,014
Chucarapi b 22

Figura 2 Produccion Nacional de Aztcar (2007 — 2016) miles de toneladas

Fuente: Ministerio de Agricultura

A nivel de empresas, la mayor productora de azucar el afio 2015 fue Casagrande
(25.1% del total), seguida de Cartavio (15.3%), Agroindustrial Laredo (14.5%),
Paramonga (12.6%), San Jacinto (9.9%), Tuman (6.2%), Pomalca (6.0%), Pucala
(5.2%), Andahuasi (4.4%), Chucarapi (0.4%) y Azucarera del Norte (0.3%). La
figura No 3 adjunto muestra la participacién porcentual de las empras de

produccion de azlcar en el afio 2015

5,20% 4,40% 0,40%

6,00% 25,10%
6,20%
9,90%
15,30%
12,60%
14,50%
B Casagrande M Cartavio B Agroindustrial Laredo
Paramonga M San Jacinto B Tuman

B Pomalca M Pucald B Andahuasi
B Chucarapi

Figura 3 Produccion de Azlicar por empresas.
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Fuente: Memoria 2015 — Casa Grande

El azicar es un cuerpo solido soélido cristalizado, cuyo color en estado puro es
blanco. Es una sustancia soluble en agua y que se caracteriza por su sabor muy
dulce. Se obtiene de la cafia de azlcar. Pasa por un proceso, en el que se
cristaliza formando agujas puntiagudas. Segun el grado de refinamiento que
sufren, pertenecen a un tipo u otro de edulcorantes.

Es asi como en el &rea de elaboracion (FABRICA) en la parte del proceso de
cristalizacion se observan problemas frecuentes que ataca en la calidad de azucar
gue se procesa, por lo que se hace necesario mejorar la produccién en dicha
seccion. Para ello se propone el empleo de herramientas de la calidad las que nos
permitirdn detectar las causas del problema con la participacion de los
colaboradores y asi poder controlar el proceso para mantener la calidad del

sistema de produccion e incrementar la produccion.
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DIAGRAMA ISHIKAWA
METODOS MATERIAL EQUIPOS

Caida de Vacio

Viscosidad en el Jarabe  \ ~ Bajo Brixde jarabe )

Granulacién incorrecta

Variacion de la pureza

Inadecuado lavado de granos
del material

Variacién en el llenado de tachos

-

Impurezas en el jarabe Falla de equipos mecénicos

Utilizacién de métodos diferentes Falla en los equipos de medicion
—

Inadecuado agotamiento de mieles

Falla en programa de

~ Limpiezadtachos

Mala Calidad de cafa

BAJA
PRODUCTIVIDAD EN

v

EL PROCESO DE
CRISTALIZACION

Variacién de flujo de agua Seguimiento inadecuado al proceso .

v
\

Falta de control en los parametros del proceso

Falta de confiabilidad de datos de

Laboratorio
Variacion en la presion de vapor Demora los datos de laboratorio
INSUMO SUPERVISION
Y CONTROL

Figura 4 Diagrama Causa - Efecto
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P1 Granulacion incorrecta. 3
P2 Inadecuado lavado de los granos. 3
P3 Viscosidad en el Jarabe 2
P4 Impurezas en el Jarabe 2
P5 Variacion en el llenado de tacho 1
P6 Inadecuado agotamiento de la miel 1
P7 Utilizacion de métodos de trabajo diferentes 1
P8 Seguimiento inadecuado del proceso 3
P9 Falta de control en los pardmetros del proceso 2
P10 | Falta confiabilidad de datos de laboratorio 3
P11 | Demora los datos de laboratorio 2
P12 Variacion de la pureza del material (mieles, magma). 4
P13 | Grados Brix de jarabe bajo. 2
P14 | calidad de cafia 1
P15 | caida de vacio 1
P16 | Falla de equipos mecanicos: bombas y otros 1
P17 | Falla en lo equipos de medicién 1
P18 | Falta programa de limpieza de tachos 1
P19 | variacién en la presién de vapor 2
P20 | Flujo variable de agua 1

Tabla 3 Causas de la baja productividad en el proceso de cristalizacion

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo los datos siguientes se identifica a través del Diagrama de Pareto
cuales son las causas principales con el fin de eliminarlas para la resolucion de

las mismas.
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Variacion de la pureza del material (mieles,
P12 | magma). 4 10.81%
P1 | Granulacién incorrecta. 3 18.92%
P2 Inadecuado lavado de los granos. 3 27.03%
P8 | Seguimiento inadecuado del proceso 3 35.14%
P10 | Falta confiabilidad de datos de laboratorio 3 43.24%
P3 | Viscosidad en el Jarabe 2 48.65%
P4 Impurezas en el Jarabe 2 54.05%
P9 Falta de control en los parametros del proceso 2 59.46%
P11 | Demora los datos de laboratorio 2 64.86%
P13 | Grados Brix de jarabe bajo. 2 70.27%
P19 | variaci6n en la presién de vapor 2 75.68%
P5 | Vvariacion en el llenado de tacho 1 78.38%
P6 Inadecuado agotamiento de la mieles 1 81.08%
P7 Utilizacién de métodos de trabajo diferentes 1 83.78%
P14 | calidad de cafia 1 86.49%
P15 | caida de vacio 1 89.19%
P16 | Falla de equipos mecéanicos: bombas y otros 1 91.89%
P17 | Falla en lo equipos de medicion 1 94.59%
P18 | Falta programa de limpieza de tachos 1 97.30%
P20 | Flujo variable de agua 1 100.00%

Tabla 4 Anilisis de las causas de la baja productividad en el proceso de cristalizacion

Fuente: Elaboracion Propia

Determinado los siguientes resultados por medio del analisis de Pareto se
identific6 que las causas que originan la deficiencia en el proceso de
cristalizacion son las 12 primeras causas en un total de 20, que representan un

78.38% acumulado.
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DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 5 Diagrama de Pareto — Elaboracion Propia

Se analiza en el Diagrama de Pareto las causas que ocasionan la deficiencia en el proceso de cristalizacidn; por esta razon se
requiere realizar un plan de accion antes los siguientes items: Variacion de la pureza del material (mieles, magma); Granulacion
incorrecta; Inadecuado lavado de los granos, Seguimiento inadecuado del proceso, Falta confiabilidad de datos de laboratorio.
Finalmente, la realizacion de este proyecto es una herramienta importante para identificar las causas y asi proponer un plan de

accion
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes internacionales

Segun (Wehrhahne, 2009):
La tesis “Evaluaciéon de Parametros de Calidad en la Molinera de Avenas en
Argentina” plantea la evaluacién de pardmetros de calidad proponiendo indices
estandares de calidad a los granos de avena dada la ausencia de investigaciones
que analicen en forma conjunta dichos parametros para cultivares de avena
difundidos en Argentina.

Segun (lbarra, 2012):
La tesis “Estandarizacion de Puntos de Control de Calidad en la Linea de
Produccién de Chocolate” plantea establecer una propuesta de estandarizacion
de puntos de control de calidad en las lineas de Produccién de Chocolates,
definiendo parametros a evaluar en cada punto critico de control segun los
resultados arrojados por el andlisis de datos recolectados en la linea de
produccion.

Segun (Benhammou, 2016):
La tesis “Parametros de Calidad de las Aguas de Consumo Humano en los
Reinos de Espafia y Marruecos” plantea la evaluacion sensorial de los alimentos
es importante como los métodos quimicos, fisicos y microbiolégicos, sabiendo
gue la percepcion sensorial del consumidor esta relacionada con la aceptacion
del alimento, desarrollar un método analitico de cromatografia ibnica para la
determinaciéon y cuantificacibn de cationes y aniones en muestras de agua
mineral natural envasada, analizar el contenido de cationes y aniones en aguas
minerales procedentes de Marruecos con distintos grados de mineralizacion,
realizar la evaluacion sensorial de las aguas objeto de estudio mediante un panel
analitico.
Segun (Hernandez, 2012):

La tesis “Analisis, Evaluacion y Propuesta de Mejora en el Proceso de
Manipulacion de Azucar en Planta de Preparacion de Semielaborado Postobon
S.A.” plantea disminuir y controlar la pérdida de materia prima por medio de
herramientas que estandaricen el procedimiento de preparacion de jarabe simple

y las cantidades necesarias para su elaboracion, identificando las causas que
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afectan la pérdida de azucar y la generacion de faltantes de esta materia prima
en la elaboracion de Jarabe simple, con el fin de reducir los gastos innecesarios,
establecer los parametros de control que sirvan para formular la cantidad exacta
de azucar que debe llevar el jarabe simple, con el fin de atacar y eliminar las
causas que generan su pérdida en el proceso.

Segun (Fuentes, 2006):
La tesis “Optimizacién del Proceso de Azucar Blanca para Mejorar la Calidad, en
el Ingenio Santa Teresa S.A” plantea la optimizacién del proceso de fabricacion
de azucar blanca para mejorar la calidad en el ingenio Santa Teresa, a la vez se
realizé un analisis de la situacidon actual del area de fabrica, para formarse una
idea de los puntos criticos existentes y poder diagnosticar correctamente.
La calidad de un producto depende de varios factores que involucran al personal.
El compromiso que ha de asumirse para garantizar un producto que satisfaga
las exigencias de los clientes requiere del compromiso de todo el personal.
La finalidad del informe final de E.P.S. es contribuir a mejorar la calidad del
producto final obtenido durante el proceso de produccion esto a través de
controles de calidad antes de la llegada de la materia prima a produccion,
material en proceso y producto final almacenado en bodega.
El control de calidad durante el proceso, contribuye a la obtencién de producto
de mejor calidad, reducir costos por unidad producida, mejorar la competividad
de la empresa, satisfaccion del consumidor final y mayor compromiso de parte

del personal para ser lideres en la elaboracion de azlcar.

1.2.2 Antecedentes Nacionales
Segun (Reto, 2015)

La Tesis “Disefio de un Sistema de Gestion de Procesos en la Empresa
Pesquera Proanco SRL” plantea disefiar un sistema de gestién de procesos, a
fin de mejorar el proceso de producciéon y la calidad en los procesos de la
empresa pesquera. Durante todo el flujo de produccién se gener6 situaciones de
controversia el entre los departamentos de Producciéon y Calidad creandose
dilataciones cronoldgicas innecesarias dentro del proceso, ademas dependiendo
de quién reunia argumentos que parecieron bien sustentados se produjo o un

incremento en el rendimiento o una mejora en la calidad.
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La investigacion que se realizo en la empresa procesadora de hidrobiolégicos
congelados PROANCO SRL periodo 2011-2012. El Disefio de la investigacion
es no experimental porque es un estudio descriptivo. El enfoque que se utilizé
fue cualitativo. No se utilizd un analisis estadistico ya que se traté de conocer los
hechos, estructuras, procesos y personas en su totalidad y no a través de la

medicion de alguno de sus elementos.

Dentro de los principales resultados obtenidos se concluy6 que el nuevo sistema
de gestion permitio estandarizar los procesos, establecer pautas para el manejo
de herramientas de calidad, a fin de lograr mejorar la eficiencia de los procesos
de la empresa PROANCO SRL. Para el logro de mejores resultados, sea el
elevar los volumenes de produccién y cumplir con los estdndares de calidad
establecidos por los clientes; todos los integrantes del nuevo sistema de Gestion
de calidad deben trabajar bajo la dualidad de funciones y plasmar en cada

decision del nuevo paradigma.
Segun (Costa y Denegri, 2015)

La tesis “Evaluacion de la Gestidén de la Calidad y Propuesta de Mejora para la
Linea de Harina de Pescado de la Empresa Corporacion Nutrimar S.A.C.”
plantea elaborar un diagndstico de la gestion de la calidad y una propuesta de
mejora de la calidad de acuerdo con las exigencias de la NTP ISO 9001:2009 en
la empresa Corporacion Nutrimar S.A.C.

Respecto a la metodologia de la investigacion para el desarrollo del trabajo se
utilizo la siguiente: Entrevista con la gerencia de la Corporacién Nutrimar S.A.C.
Luego se realiz6 visita a la planta donde se llevé a cabo el reconocimiento de la
planta y de los procesos productivos para saber qué recursos se requerian y qué

actividades se iban a desarrollar. Por ultimo se hizo la Recopilacion de datos.

De la aplicacion de la lista de verificacion de la norma NTP ISO 9001: 2009, la
empresa corporacion Nutrimar S.A.C. alcanzé un puntaje de 83.75 de un total de
162 alcanzando el nivel de “Cumple con los requisitos con sistemas y
rendimientos de forma deficiente” por lo cual la empresa requiere hacer acciones

correctivas inmediatas en su sistema de gestion.
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En el Analisis de Puntos de Control de Defectos se obtuvo 6 PCDs, que se
encuentran ubicados en las siguientes etapas del proceso: almacenamiento de
materia prima, cocinado, secado, molienda y enfriado, pesado y envasado y
almacenamiento producto terminado, las cuales deben tener un mayor control y

vigilancia para que el producto sea de calidad.
Segun (Frias y Montilla, 2016)

La tesis “Evaluacién de los Parametros Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos en
el Sector Puerto de Productores Rio Itaya, Loreto 2015” plantea establecer las
variaciones de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos en el sector
del Puerto de Productores y sus comparaciones con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua. También propone elaborar una propuesta para
minimizar el nivel de contaminacion en el sector Puerto de Productores Rio Itaya-

Loreto.
Segun (Farje, 2008)

La tesis “Sistema de Control de Procesos para el Aseguramiento de la Calidad
en la Produccion de Harina de Pescado” plantea analizar, disefar, desarrollar e
implementar, en una Planta Procesadora de Harina y Aceite de Pescado, un
sistema informatico que sirva de apoyo al control del proceso durante la
produccion y de servicio para el aseguramiento de la calidad del producto final,
ademas de ayudar en la Gestién del Control de la Produccién, a las areas de
Produccion, Aseguramiento de la Calidad y Laboratorio y que sea fuente principal

para la trazabilidad de la materia prima y del producto final al terminar el proceso.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Andlisis de Capacidad de Proceso

Una vez comprobado el estado bajo control del proceso es util comparar los
limites de especificacion actuales (limites de norma interna e ICONTEC) con los
limites de control obtenidos, adquiriendo asi informacién sobre la capacidad o
robustez del proceso. Una de las herramientas graficas para evaluar la
capacidad es el histograma, este permite observar si hay corrimientos de la

dimensiébn nominal y da una impresién general del cumplimiento de la
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especificacion. Otra manera de expresar la capacidad del proceso es en términos

de un indice, el cual se define de la manera siguiente:

_ LSE - LIE
USL - LSL

—

P

Donde:

LSE= Limite superior de especificacion
LIE = Limite inferior de especificacion.
USL = Limite superior de control

LCL = Limite inferior de control.

En el caso de tener limites de control 3s (capacidad béasica de proceso) la

expresion para el calculo de la capacidad de proceso es:

_ LSE-LIE
6s

C,
La definiciébn de Cp dada por las expresiones supone de manera implicita que el
proceso esta centrado en la dimensidbn nominal. Si el proceso presenta
corrimientos de este valor su capacidad real serd menor que la indicada por el
Cp. Es conveniente considerar el Cp como una medida de la capacidad
potencial, por cual se debe emplear una medida de capacidad real denominada

Cpk. A continuacion se define este coeficiente:

. .| LIE=m m=LSE
Cp, = min ,
is is

Donde

El Cpk es un cociente de capacidad unilateral del proceso que se calcula a la
media con respecto al limite de la especificacion que presente mas
inconvenientes en ser cumplido. Una vez calculado el indice de capacidad de
proceso para cada variable se compara con los valores que se presentan a

continuacion, incluyendo ademas las medidas de control a seguir segun el caso.

Cp < 1 Medidas inmediatas de mantenimiento correctivo
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Cp= 1 Medidas inmediatas de mantenimiento y control
1<Cp< 1.33 El proceso debe ser monitoreado rigurosamente

Cp>1.33 El proceso es capaz de cumplir las especificaciones, se recomienda

mantenimiento preventivo espaciado en el tiempo.
Cpk < 1 El proceso no es capaz de cumplir las especificaciones.

Cpk >1 El proceso cumple las especificaciones

1.3.2 Presion manométrica

Segun Creus (1993) normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que
se mide por medio de un elemento que se define la diferencia entre la presion
gue es desconocida y la presion atmosférica que existe, si el valor absoluto de
la presion es constante y la presidn atmosférica aumenta, la presion
manométrica disminuye; esta diferencia generalmente es pequefa mientras que
en las mediciones de presiones superiores, dicha diferencia es insignificante, es
evidente que el valor absoluto de la presion puede abstenerse adicionando el

valor real de la presion atmosférica a la lectura del manémetro.

El concepto de presion manométrica fue desarrollado porque casi todos
los manometros marcan cero cuando estan abiertos a la atmoésfera. Cuando se
les conecta al recinto cuya presion se desea medir, miden el exceso de presion
respecto a la presion atmosférica. Si la presion en dicho recinto es inferior a la

atmosférica, sefialan cero.

Un vacio perfecto corresponderia a la presion absoluta cero. Todos los valores
de la presion absoluta son positivos, porque un valor negativo indicaria
una tension de traccion, fenobmeno que se considera imposible en cualquier
fluido.

La presion puede obtenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica

a la lectura del manémetro.

Presion Absoluta = Presion Manométrica + Presion Atmosférica
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1.3.3 Diagrama Ishikawa (Diagrama Causa - Efecto)

Segun Ozeki (1992): Estos diagramas agrupan las causas de los problemas
generalmente en cinco aspectos: materiales, maquinaria y equipos, métodos de
operacion, mano de obra y medio ambiente. Sin embargo, no se deben delimitar
a estos, se podria descomponer los problemas en cualquier clasificacion que sea
relevante para el analisis. El diagrama de causa-efecto se puede desarrollar de
acuerdo a los siguientes pasos:
»  Primero definir el tema principal que se va a abarcar
»  Escribir las caracteristicas de los efectos que causan el problema.
En lo posible tratar de ser lo mas especifico posible.
»  Determinar las caracteristicas que afectan al problema principal y
definir las categorias que se van a abordar en recuadros.
»  Dibujar flechas dirigidas hacia cada categoria determinada. Cada
una de estas flechas representa las causas del problema que se esta

evaluando.

Segun Bonilla (2010): Se puede utilizar la técnica de “lluvia de ideas” para poder
profundizar en el detalle de las causas, ya que es una metodologia sencilla de

aplicar y ampliamente préctica.

Una vez elaborado el diagrama, se recomienda realizar una revisidbn para
asegurarse que no se haya omitido algun factor. De ser este el caso, se debe

incluir en el andlisis.

En el Grafico 6 se muestra una representacion del diagrama causa — efecto.

Técnicas de Calidad
Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

L Hombre J[ Magquina J[ Entorno J

)» Problema
Subcausa

Causa principal

{ Material ][ Método ][ Medida J

Figura 6 Diagrama Causa — Efecto.

33



1.3.4 Diagrama de Flujo

En el diagrama de flujo de procesos es una representacion grafica en la cual se
encuentra la secuencia de los pasos o actividades de un proceso productivo,
incluyendo también las actividades como: transportes, inspecciones, esperas,
almacenamientos y actividades de reproceso. A través de este diagrama se ve
en qué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes actividades; es
de especial utilidad para analizar y mejorar el proceso. EL grafico 7 muestra un
ejemplo sencillo de un diagrama de flujo del proceso de disefio de un producto.
Ahi también se indican los simbolos mas usados para su construccién: con un
rectangulo se identifica un paso o tarea del proceso, mientras que con un rombo
se identifican los puntos de verificacion o de decision (la respuesta a la pregunta
determina el camino que debe tomarse). Se pueden consultar otros simbolos en

los programas Word y Power Point, en la pestana “Insertar-Formas”.

Simbolos para el diagrama de flujo

(peracidn Decisiones pendientes

Inicio y fin. .. R .
II'ISUI'ﬂ:IS R __ Direczidn del flujo

- ™ ~ de las actividades
Resultados de . ..

Clsefto _de — Evaluacidn Produccidn
produccién dal dissfia de prueba
Prueba L Evaluacidn Disefio de : |
: global produccidn — in

Figura 7 Diagrama de Flujo
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1.3.5 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es
una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues,
asignar un orden de prioridades.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a
unos Pocos muy importantes.

El diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas
comerciales, asi como fendmenos sociales o naturales psicosomaticos, como se
puede ver en el ejemplo de la gréfica al principio del articulo.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas totales
hace que sean originados el 80% de los efectos y rebotes internos
del pronosticado.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacién. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o

mejor evitarla.

200 120,00%
180 -
160 4 - 100,00%
140 7 - 80,00%
120 -
100 - 60,00%

. M* Defectos

80
40,009 =1 Total Acum.

560

40 - 20,00%

20

o - - 0,00%
t A~
\}‘;p \:.";p’ \s‘;;) 57 \}"‘;) o"fbh o \}‘;bq, \:.";f’ «g'b@
v v v v

Figura 8 Diagrama de Pareto

1.3.6 Histogramas
Segun Heizer y Render (2009) los histogramas muestran el intervalo de valores
de una medida y la frecuencia con que ocurre cada valor. Muestran las lecturas

gue ocurren con mayor frecuencia, asi como las variaciones en las medidas. Es
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posible calcular estadisticas descriptivas, como las desviaciones promedio y
estandar, para describir una distribucién. Sin embargo, los datos siempre deben
graficarse de manera que se pueda “ver’ la forma de la distribucion. La
presentacion visual de la distribucion también proporciona ideas sobre la causa

de la variacion.

1.3.7 Temperatura

Segun Aylén (2012):La temperatura es dificil de definir, ya que no es una variable
tangible como lo es la presion. La fisica térmica es la disciplina que estudia la
temperatura, la transferencia y transformacién de la energia. La temperatura es
un estado relativo del ambiente, de un fluido o de un material referido a un valor
patrén definido por el hombre, un valor comparativo de uno de los estados de la

materia.

Por costumbre utilizamos indistintamente el término calor o temperatura para
comunicar sensaciones de calor o de frio que percibimos mediante nuestros
sentidos de contacto. Sin embargo, el calor y la temperatura son distintos, ya que
cada uno representa conceptos diferentes y tienen sus propias unidades de
medicion.

1.3.7.1 Unidades de Temperatura

Las unidades de medida de la temperatura pueden ser absolutas y relativas.
Para la graduacion de las escalas de temperatura se utilizan como puntos de

referencia los puntos de congelacién y de evaporacién del agua.

En el Sistema Métrico Decimal, la unidad de medida de temperatura es el grado
centigrado (° C), al punto de congelacion le corresponde el 0 ° C y 100 ° C para

el punto de evaporacion del agua.

En el Sistema Métrico Decimal, la unidad de medida de temperatura es el grado
centigrado (° C), al punto de congelacién le corresponde el 0 ° Cy 100 ° C para

el punto de evaporacion del agua.

En el Sistema Ingles, la unidad de medida de temperatura es el grado Fahrenheit
(°F), al punto de congelacion del agua le corresponde la graduacién 32° Fy 212

°F para el punto de ebullicion.
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La escala Absoluta en este sistema tiene como unidad de mediad de la
temperatura el grado Rankine (° R), su cero absoluto se encuentra 460 ° R, por

debajo del punto de congelacion del agua.

A continuacion se muestra la relacién entre las escalas de temperatura y sus

equivalencias.

Fahrenheit Celsius Kelvin

Tl = 100

N O N DO W
“R-E-E-E-B

N O
) B C

‘. N oWw s
o O ¢

“ N oW s
O O«

I

o
w"m"—qﬂfrﬂ‘lII'YIFUITIIWI"TT]YW
Iy s
N

-273

o

o
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b e

Figura 9 Comparacion de las tres diferentes escalas de temperatura
1.3.7.2 Termocuplas}

Una termocupla basicamente es un transductor de temperaturas, es decir un
dispositivo que convierte una magnitud fisica en una sefal eléctrica. Esta
constituida por dos alambres metalicos diferentes que unidos desarrollan una
diferencia de potencial eléctrica entre sus extremos libres, que es
aproximadamente proporcional a la diferencia de temperaturas entre estas
puntas y la union. Se suelen fabricar con metales puros o aleaciones (caso mas
comun) y la caracteristica mas notable es que son empleadas para medir
temperaturas en un rango noblemente grande comparadas con otros
termémetros. Valores tipicos del rango estan entre 70 °K y 1700 °K, pudiéndose

llegar en algunas circunstancias con aleaciones especiales hasta los 2000 °K.

37



6

Figura 10 - Termocuplas

1.3.8 Calor

El calor es la transferencia de energia entre diferentes cuerpos o diferentes
zonas de un mismo cuerpo que se encuentran a distintas temperaturas. Este
flujo siempre ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo de
menor temperatura, ocurriendo la transferencia de calor hasta que ambos
cuerpos se encuentren en equilibrio térmico. El calor se puede medir en joules

(julios, J) que es la unidad de energia en el Sistema Internacional, o en calorias

(cal).

Tl T2

Sélido 1 — | Sélido 2
Temperatura Ty | calor O Temperatura Ty
Contacto
solido
Figura 11 - Medicién de Calor

1.3.9 Vapor

El vapor es el estado en el que se encuentra un gas, cuando las moléculas que
forman la materia, no reaccionan entre si formando enlaces moleculares, sino
que tienden a repelerse mutuamente, adoptando la forma y el volumen del
recipiente que las contiene y tendiendo a separarse, proceso de expansion,

cuando se encuentra por debajo de su temperatura critica.

El vapor es la llamada fase gaseosa, encerrada, por la linea vertical que

representa la Temperatura critica y las curvas azul (curva de vaporizacién) y roja

38


https://www.ecured.cu/Temperatura

curva de sublimacion, que representan los modos en que una materia liquida o
sélida se convierte en vapor. El vapor sobrecalentado es el gas que se encuentra

por encima de su temperatura critica pero por debajo de su presion critica.

El vapor suele referirse al vapor de agua, gas que se produce por ebullicion
cuando el agua se calienta a 100 °C y una atmosfera de presion, o fuera de
esa temperatura de cambio de estado, cuando el agua se encuentra, a cualquier
temperatura por debajo de la critica, a una presion por debajo de su presion de

vapor a esa temperatura (ese es el fenomeno de la evaporacion).

No se puede confundir el concepto de vapor con el concepto de gas, aunque se
suela utilizar ambos indistintamente. EIl término vapor se refiere estrictamente a
aguel gas que se puede condensar por presurizacion a temperatura constante o

por enfriamiento a presion constante.

1.3.10 Productividad
Segun (Gutiérrez Pulido, 2010): La productividad tiene que ver con los resultados

que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la
productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos empleados
para generarlos. En general, la productividad se mide por el cociente formado
por los resultados logrados y los recursos empleados. Los resultados logrados
pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades,
mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por numero de

trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc.

PRODUCCION RESULTADOS LOGRADOS
PRODUCTIVIDAD = = AT LIRS e, (15)
INSUMOS RECURSOS UTILIZADOS

Indicadores mas importantes de la productividad
1.3.11 Eficiencia
Es la relacion entre los recursos programados y los insumos utilizados realmente.

El indice de eficiencia expresa el buen uso de los recursos en la produccion de
un producto en un periodo definido, por otro lado se puede afirmar que la
eficiencia es hacer bien las cosas. (GARCIA, 2011, p. 17)
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La eficiencia mide la relacion entre insumos y produccion, busca minimizar el
coste de los recursos (“hacer bien las cosas”). En términos numéricos, es la
razén entre la produccion real obtenida y la produccién real esperada.
(CRUELLES, 2012, p. 10).A continuacion se establece con la siguiente formula:

Insumos utilizados

Eficiencia =
Insumos programados

1.3.12 Eficacia
Es la relacion entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas.

El indice de eficacia expresa el buen resultado de la realizacion de un producto

en un periodo definido. Eficacia es obtener resultados. (GARCIA, 2011, p. 17)

Por otro lado, la eficacia es el gradoo en que se logran los objetivos. Se identifica
con el logro de las metas (“hacer las cosas correctas”). (CRUELLES 2012 p. 11).

A continuacién se establece con la siguiente formula:

Produccion programada

Eficacia = ————  ............ a7)

produccion lograda

1.3.13 Mejora Continua

La administracion de la calidad total requiere un proceso infinito de mejora
continua que comprende personas, equipo, proveedores, materiales y
procedimientos. La base de esta filosofia es que cada aspecto de una operacién
puede ser mejorado. La meta final es la perfeccion, la cual nunca se alcanza

pero siempre se busca. (Heiser y Render, 2009)

Planear-Hacer-Revisar-Actuar Walter Shewhart, otro pionero en administracion
de la calidad, desarrollé un modelo circular denominado PDCA (Plan, Do, Check,
Act; planear, hacer, revisar, actuar) como su version de la mejora continua.
Después, Deming llevo su concepto a Japon durante su trabajo ahi después de
la Segunda Guerra Mundial. El ciclo PDCA se muestra como un circulo para

destacar la naturaleza continua del proceso de mejora.
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Los japoneses usan la palabra kaizen para describir este proceso continuo de
mejora sin fin el establecimiento y logro de metas cada vez mas altas. En
Estados Unidos, TQM y cero defectos también se emplean para describir los
esfuerzos continuos por mejorar. Pero ya sea con PDCA, kaizen, TQM, o cero
defectos, el administrador de operaciones es un factor clave al construir una

cultura de trabajo que exalta la mejora continua.

1.3.14 Definicion de términos basicos

+ Eficiencia

Hacer las cosas correctas de la mejor manera, dado que lo que se quiere es que

los recursos sean aplicados de la forma mas racional posible.
+ Eficacia

Hacer lo que se tiene que hacer para alcanzar los objetivos planteados y obtener
resultados.

Lo ideal es que una empresa sea eficaz y eficiente de igual manera, pero no
siempre se consigue eso, dado que suelen darse conflictos para los cuales se
debera dar mayor prioridad a la eficacia, dado que las organizaciones efectivas
son las que mejor se ajustan a las situaciones tecnoldgicas y ambientales, claves
de éxito en el mercado, haciendo ello reducen costos, es decir podran lograr la
eficiencia (p. 22).

+ Herramientas

Cuestionarios, manuales, guias u otro material de apoyo de probada eficacia

para la resolucion practica de un determinado problema o situacién.
+ Metodologia

Hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para

alcanzar el objetivo o la gama de objetivos que rige una investigacion cientifica.
+ Proceso

Son secuencias de pasos que tiene un principio y un final, cual objetivo es

obtener resultados.

+ Produccion
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Es el proceso por medio del cual se crean los bienes o servicios, realizada por la

actividad humana de trabajo.

+ Productividad
Se expresa por el cociente resultante entre la produccion obtenida y el coste que

hayan producido los factores que en ella han intervenido.

+ Calidad, Productividad y Servicio

La organizacion empresarial debe conducir su posicionamiento, realzando la
percepcion con la calidad del servicio que se le da a sus clientes, participando
conjuntamente con ellos en la busqueda de mutuo beneficio para este proposito,
un factor que no debe faltar es que la organizacion prestadora del servicio se
desempefie permanentemente en una corriente de descripciones de
productividad, que capaz de asegurar estandares de calidad, que le permita
situarlo en una ventaja competitiva en la toma de decisiones y acuerdos de

contratacion de prestacion de servicios a sus clientes.

1.4 Formulacién del problema
1.4.1 Problema General
¢De qué manera la mejora de los pardmetros de control incrementara la

productividad en el proceso de cristalizaciéon de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 20177

1.4.2 Problema Especifico

1. ¢;De qué manera la mejora de los parametros de control incrementara la
eficacia en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 20177

2. ¢De qué manera la mejora de parametros de control incrementara la
eficiencia en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 20177
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1.5 Justificacion del estudio

Justificacion Social

El contenido de esta investigacion se propone utilizar mecanismos formando un
interés en la empresa que por el momento no ha considerado como es el empleo
de un mejor control en los parametros de presion y temperatura los que son
claves en el proceso de cristalizacion en el proceso de la fabricacion del azdcar.
Esto les permitira incrementar sus ingresos y poder beneficiar a los

colaboradores asi como a las familias de los mismos.

Por esta razén se me permite realizar la mejora en beneficio de la Empresa
Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. de manera que el personal técnico esté
capacitado adecuadamente para cumplir con el proceso de produccion,

presentado asi, una mejor eficiencia en el proceso de cristalizacion.

Justificacion Metodoldgica

El presente proyecto de investigacion se fundamenta en la utilizacion de la
presion y temperatura para cuantificar la mejora de la productividad de la
produccién en el proceso de cristalizacion en la produccién de azlcar en la
Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A; desde luego que la investigacion
del problema tiene una justificacion metodologica, en plantear que existe un
nuevo meétodo 0 una nueva estrategia para generar conocimiento validos y

confiables.

Justificaciéon Econdmica

El presente trabajo de investigacion es factible su realizacion, pues su
implementacion, ejecucidon y monitoreo; esta dentro de los costos directos de la
empresa, ademas que, en la época en que nos encontramos, donde el
conocimiento y la informacion, puede contribuir a mejorar los ingresos

econdémicos de la empresa,

1.6 Objetivos
Objetivo General

Determinar cémo la mejora de parametros de control incrementara la
productividad en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 2017.
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Objetivos Especificos

1) Determinar como la mejora de parametros de control incrementard la eficacia
en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.AA. en el 2017.

2) Determinar como la mejora de parametros de control incrementara la
eficiencia en el proceso de cristalizacién de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 2017.

1.7 Hipétesis

H1: Hipdtesis General

La mejora de parametros de control contribuye a incrementar la productividad en

el proceso de cristalizacién en la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.

en el 2017.

Hipotesis Especificas:
La mejora de los parametros de control contribuye a incrementar la eficacia
en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.AA. en el 2017.

La mejora de los parametros de control contribuye a incrementar la eficiencia

en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.AA. en el 2017.
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. METODOLOGIA
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2.1 Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

Por otro lado, segun, Valderrama, Santiago (2015, p. 164), “la investigacion
aplicada, es también llamada activa, dindmica, o empirica, esta ligada a la
investigacion basica, dado que depende de sus descubrimientos y aportes
tedricos para la solucién de problemas y la generacion de bienestar a la
sociedad”.

La aplicacion que se dara en la presente investigacion sera aplicada, ya que se
tomara la teoria existente para solucionar los problemas practicos dentro de la
empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.

Disefio de Investigacion

La presente investigacion es disefio experimental porque utiliza el experimento;
para Kerlinger “el experimento es una investigacion cientifica en la cual un
investigador manipula o controla una o més variables independientes y observa
la variable o variables dependientes en busca de una variacién concomitante con

la manipulacién de las variables independientes” (Kerlinger, 1988:333).

El tipo de disefio experimental teniendo en cuenta el grado de su perfeccion
experimental se clasifica en Pre-experimental y dentro de este grado de disefio
se adecua al disefio de pre-test y post-test con un solo grupo porque es
importante para comparar las mediciones que necesita la investigacion en
mencion

El disefio de investigacion que se llevard a cabo en la Empresa Agraria
Azucarera Andahuasi S.A.A. sera de disefio cuasi experimental porque con la
utilizacion de las herramientas de la calidad se hara una medicion antes y
después.

Nivel de Investigacion

La investigacion ser& de nivel longitudinal y el propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Pueden
abarcar varios grupos o subgrupos de personas, objetos o indicadores, pero
siempre la recoleccion de datos se realiza en dos momentos, antes de aplicar la
mejora y después de aplicar la mejora. (Hernandez Sampieri, 2014, p.155).

Su diagrama viene a ser:
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2.2 ldentificacion de Variables, Operacionalizacion
(Hernandez, 2014) Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya

variacion es susceptible de medirse u observase.

2.2.1 Variable Independiente: Parametros de control

Parametros puede ser definido como una unidad de medida que sirve
como modelo, guia o patron con base en la cual se efectia el control.
Estos representan el estado de ejecucion deseado, de hecho, no son mas que
los objetivos definidos de la organizacion. (Instituto uruguayo de Normas
Técnicas, 2009)

La presion y la temperatura son los parametros fundamentales que determinan
la eficiencia de los procesos de cristalizacion en la manufactura del azucar. Su

control es fundamental para incrementar la calidad del aztcar producido.

2.2.2 Variable Dependiente: Productividad

Segun FLORES, Maria nos dice que: “La mejora de la produccion se encarga de
optimizar y aumentar la calidad de un producto, proceso o servicio. Es
mayormente aplicada de forma directa en empresas de manufactura, debido en
gran parte a la necesidad constante de minimizar costos de produccidn
obteniendo la misma o mejor calidad del producto, porque como sabemos, los
recursos economicos son limitados y en un mundo cada vez mas competitivo a
nivel de costos, es necesario para una empresa manufacturera tener algun

sistema que le permita mejorar y optimizar continuamente.” (2010)
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2.2.3 Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIN DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Parametros puede ser definido .
como una unidad de medida que %z}lpi
sirve como modelo, guia o patrén | Son parametros PRESION - P===— KLG/CM?
VARIABLE con base en la cual se efectua el | utilizados para regular la n:?z
INDEPENDIENTE: control. presién y temperatura
MEJORA Estos representanel estadode |en el proceso de
PARAMETROS DE | ejecucion deseado, de hecho, no | cristalizaciéon en el i=1 s
CONTROL son mas que los objetivos | proceso de produccién - T= i=n Tl GRADOS
definidos de la organizacion. | de azlcar. TEMPERATURA - a CELSIOS
(Instituto uruguayo de Normas n=12
Técnicas, 2009)
La mejora de la produccion se
encarga de optimizar y aumentar e indice de Eficiencia
la calidad de un producto, proceso
o servicio. Es mayormente EFICIENCIA produccion lograda RAZON
aplicada de forma directa en | La producciéon es una —
empresas de manufactura, debido | medida que se utiliza recursos utilizados
en gran parte a la necesidad | para saber que tan bien
VARIABLE L .
DEPENDIENTE: constante de minimizar costos de | manejamos nuestros
PRODUCTIVIDAD | Produccion obteniendo la misma o | recursos, y que se
mejor calidad del producto es | puede determinar e indice de Eficacia
necesario para una empresa | mediante la eficacia y la .
manufacturera tener algun sistema | eficiencia. EFICACIA = Produccion lograda RAZON

que le permita mejorar y optimizar
continuamente. FLORES, Maria
(2010)

produccion programada

Tabla 5 Matriz de Operacionalizacion
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2.3 Poblacion y Muestra

Poblacioén

Puede ser el conjunto de seres, cosas u objetos, que tienen caracteristicas que
se puede observar, describir o criticar las cosas u objetos tienen algo en comun
por ello se puede hablar de empresas, volantes, familias, instituciones,
beneficios de un programa, automoviles. Etc. De esta misma manera se puede
ver qué elementos pueden conformarlo también saber el lugar el tiempo en que

se realizara la investigacion. (Valderrama, 2014, p. 182)

Segun, Fuentelsaz, (2006, p.55) “Es el conjunto de individuos que tienen ciertas
caracteristicas o propiedades que son las que se desean estudiar. Cuando se
conoce el numero de individuos que la componen, se hablas de poblacion finita
y cuando no se conoce su numero, se habla de poblacion infinita. Esta

diferenciacion es importante cuando se estudia una parte y no toda la poblacién.’

La poblacion de la presente investigacion esta determinada por la produccion de
jarabe que entra al proceso de cristalizacion y sera analizada en un periodo de
15 dias

Muestra

“La muestra no probabilistica o dirigida es un subgrupo de la poblacién en la que
la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino de las

caracteristicas de la investigacion.” (Hernandez, 2014, p.241).

Para esta investigacion la muestra sera igual a la poblacion. Ya que
necesitaremos analizar el proceso de cristalizacion, es decir se trabajara con el

100% en relacién al universo poblacional

49



2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos, Validez y Confiabilidad
Técnica de Recoleccion de Datos

Observacion: Es unatécnica que consiste en observar atentamente el

fenémeno, hecho o caso, tomar informacién y registrarla para su posterior

analisis.

“‘Registro sistematico, valido y confiable de comportamiento o conducta

manifiesta. Se recolecta informacién sobre la conducta mas que de

percepciones.” (Hernandez, 2014, p. 347)

“En la observacién cuantitativa, a diferencia de la cualitativa, las variables a
observar son especificadas y definidas antes de comenzar la recoleccion de los
datos. Se enfoca en informacion que pueda ser evaluada por medio de los
sentidos (datos visuales, auditivos, producto del tacto y el olfato). Asimismo, los
observadores registran lo que perciben siguiendo reglas que se aplican
invariablemente y deben minimizar su efecto sobre los registros e interacciones

con los observados” (Anastas, 2005, p. 290).

De tal manera la técnica que se utiliza en esta investigacién es la observacién

con la cual se van a recoger los datos de la muestra.

Instrumento de Recoleccién de Datos

“Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables
que representan verdaderamente los conceptos o las variables que le
investigador tiene en mente.” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200).

Para Farifias, Gomez, Ramos, y Rivero (2010) Un instrumento es un recurso con
el cual el investigador puede extraer y obtener informacion es decir la recoleccion
de datos, de modo que el instrumento resume y define la investigacion previa
gue se realizé con referencia a los indicadores con la cual se esta trabajando y
en consecuencia a las variables para luego analizar dichos datos (p. 149-150).

Para nuestro caso haremos uso de Ficha de Recoleccién de datos la cual
corresponde a un formato donde se registrara el control del proceso de la etapa
referida al material que ingresa a la zona de cristalizacién de azucar. (Anexo 3°)
Este sera el instrumento donde se registrara los datos obtenidos mediante la

observacion para luego ser colocado en los reportes de produccion.
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Validez y Confiabilidad

“Toda medicién o instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos
esenciales: confiabilidad, validez y objetividad. La confiabilidad de un
instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al

mismo individuo u objeto produce resultados iguales.

La validez en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento

realmente mide la variable que pretende medir.”(Hernandez, 2014, pp. 200-201).

La validez de dicho instrumento sera por medio del juicio de expertos, que son
documentos como: carta de presentacion, definicion de cada variable y
dimensiones y por ultimo el certificado de validez de contenido del instrumento
que se mide, para validar los instrumentos de medicién, teniendo en cuenta a
tres profesores de la escuela de ingenieria industrial que seran firmados con sus

datos de dichos profesores.

EXPERTOS Pertinencia | Relevancia | Claridad
Trujillo Valdiviezo, Guido Si Si Si
Rodriguez Alegre, Lino Si Si Si
Diaz Dumont, Jorge Si Si Si

Tabla 6 Validez del instrumento de medicion

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Métodos de Andlisis de Datos

“Pero hoy en dia los investigadores ya no lo hacen de la manera descrita, sino
que la codificacion la efectian directamente, transfiriendo los valores registrados
en los instrumentos aplicados (cuestionarios, escalas de actitudes o
equivalentes) a un archivo/matriz de un programa computarizado de analisis
estadistico (SPSS®, Minitab o equivalente). O bien, si no se cuenta con el
programa, los datos se capturan en un documento de Excel (matriz) y luego se
trasladan a un archivo del programa de analisis.”(Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 266).

La Empresa Azucarera Agroindustrial Andahuasi es una empresa que pertenece

al rubro alimentario, cuyas actividad principal es la fabricacion del azucar
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mediando e cultivo de su principal insumo la “cafa de azucar”, trabaja mas de
70 afos distribuyendo su principal producto por las distintas provincias del norte
del departamento de Lima, Sin embargo e ha observado que en las etapas del
proceso productivo para la elaboracion del azlcar se esta detectando un déficit
en el proceso de cristalizacion afectando los tiempos totales en la correcta

elaboracion del azucar.

2.6 Aspectos Eticos

La presente investigacion, en términos verbales el tesista se compromete a no
revelar informacién de los reportes de produccion con el objetivo que estos no

sean mal usados.

2.7 Desarrollo de la Propuesta

2.7.1. Diagnostico de la Situacion Actual (LA SITUACION PROBLEMATICA)

Alcances de las actividades de la empresa

La Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. (ANDAHUASI S.A.A), es una
empresa agroindustrial que tiene como actividad econémica principal dedicada
al cultivo de la cafia de azucar, frutales y otros productos agricolas, la
industrializacion, distribucién, comercializacion, importacion y exportacion de su
produccion entre ellos azucar, melaza, bagazo, alcohol, licores y otros derivados;
ganaderia, avicultura, crianza de animales, distribucion, comercializacion,
importacion y exportacion de productos agricolas e insumos relacionados con su
actividad agroindustrial. Entre los derivados del azUcar que son materia de

comercializaciéon por parte de la empresa tenemos:

% La melaza: Sustancia espesa, dulce y de color oscuro que queda como
residuo de la cristalizacién del azlcar de cafia; se emplea como alimento y

en la elaboracion de ron.

« El bagazo: Es un subproducto resultado de la fabricacion de azucar. Es un

combustible natural para producir vapor en las fabricas azucareras.

« El Alcohol en sus diferentes presentaciones.
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Ubicacion geografica

La Empresa Agraria Agroindustrial ANDAHUASI S.A.A, esta ubicada en el valle
Huaura — Sayan, en la provincia de Huaura, a 190 Km al norte de la ciudad de
Lima. Ademas de la E.A.A. ANDAHUASI S.A.A, la organizacion cuenta con dos
empresas adicionales. Estas son: Empresa industrial ANDAHUASI y Empresa
Agricola ANDAHUASI — MANCO CAPAC. Geograficamente su ubicacion esta
comprendida entre las coordenadas 10°00 y 12°00 de latitud sury los 77° vy
79°00 de longitud Oeste. Sus limites son: por el Norte: Rio Huaura, por el Sur —
Este la carretera Huaura — Sayan y a partir de campo “Mecausi” una cadena de
cerros, al Este: Rio Huaura y el fundo “La Hoyada” y al Oeste: Rio Huaura y

cadenas de cerros.
Antecedentes de la empresa

Los antecedentes de las tierras del valle de Huaura - Sayan en el cultivo de la

cafia de azucar se remontan aproximadamente a 1813.

El nombre de Andahuasi proviene del vocablo yunga “Amahuasha”, que significa
“no ir mas alla”, posiblemente porque la ausencia de un puente sobre el rio hacia
peligroso acercarse a la zona. Los conquistadores arrebataron sus tierras a sus
moradores y con el paso del tiempo vinieron nuevos hacendados que las
dedicaron al cultivo de cafia de azlcar e instalaron la industria conexa para

convertirla en azlUcar comestible.

Actualmente, Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. y la subsidiaria
Andahuasi Manco Capac S.A., desarrollan actividades de cultivo de cafia de
azucar, las mismas que son procesadas por Industrial Andahuasi S.A.A.,
también subsidiaria. Paralelamente se desarrollan actividades diversas como el
cultivo de frutales, actividad pecuaria, elaboracién de licores, asi como su

respectiva comercializacion

La empresa tiene 6,000 hectareas de tierra productiva propia y 3,000 hectareas
adicionales de sus asociados agricultores. El rendimiento de cafia de azucar es

de 160 TM por hectéarea; el mejor del Pert y uno de los mejores del mundo.
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Su planta procesadora es de ultima tecnologia con una capacidad maxima de
Molienda de 2000 TCD (Toneladas de Cafa por dia)

Organizacion de la empresa

La Estructura Organizacional de la Empresa Andahuasi gira alrededor de dos
actividades fundamentales: el cultivo de la cafia de azucar y la produccion de

ésta en azucar comestible; la misma que se aprecia en la Fig. N°1

DIRECTORIO
GERENCIA
GENERAL
AUDITORIA
INTERNA
GERENCIA DE GERENCIA GERENCIA DE
ADMINISTRATIVA
CAMPO FINANCIERA FABRICA

Figura 12 Organigrama de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.
Su estructura organica es como sigue:
Directorio

La politica y la estrategia empresarial de Andahuasi son en primera instancia
responsabilidad del Directorio de la empresa, cuyos integrantes son los
encargados de orientar y visionar la perspectiva a seguir por todos y cada uno

de sus integrantes.
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Gerencia General

Lidera la gestibn empresarial, es el primer estamento responsable por las

diversas actividades desarrolladas dentro de la organizacion.

De la Gerencia General se desprenden regularmente de manera directa tres
areas gerenciales: la Gerencia Administrativa Financiera, la Gerencia de Campo
y la Gerencia de Fabrica; sin embargo, actualmente existe una cuarta Gerencia,

gue es la Gerencia de Proyectos.

Esta distribucion estratégica es la que permite delimitar y optimizar eficazmente

las funciones y actividades realizadas en la empresa, asi tenemos:
Gerencia Administrativa Financiera

Es el area de la organizacion encargada de administrar eficientemente los
recursos financieros de los que se dispone, asi como también es la dependencia
que jefatura y controla a los departamentos responsables de las actividades
logisticas, de comercializacion, administracion de personal, registros contables,
presupuesto y tesoreria entre otras. Mencion aparte es el trabajo aplicado en la
planeacién de proyectos de desarrollo comercial, procesos de negocios Yy
administrativos con uso de tecnologias informaticas y otros relacionados a sus

actividades.
Gerencia de Campo

Gerencia responsable de gestionar y dirigir el conjunto de actividades que tienen
como objetivo terminal el abastecimiento oportuno al ingenio con materia prima
de calidad. Para su correcto desarrollo y control se desprende en los siguientes
departamentos: Cosecha, encargado de la optimizacion en el manejo de la
madquinaria y personal en conjunto para la cosecha de cafia de azucar; Servicios
Agricolas, desarrolla entre otras, obras hidraulicas, apertura de caminos,
preparacion de terrenos, etc.; Servicentro, encargado del mantenimiento del

parque de Maquinaria; Se desarrollan también bajo esta gerencia actividades de
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experimentacion agricola, asimismo, pecuarias y de cultivos alternos como la
paprika. Se subdivide horizontalmente por administraciones: central, anexos,

asociados, etc.
Gerencia de Fabrica

Area en que se desarroll6 la presente préactica y que es la responsable de dirigir
el conjunto de actividades que permiten la produccién de azucar y alcohol. Estas
actividades estan centradas en Molienda y Elaboracién. Departamentos que
tienen el valioso soporte de las conexas: Generacion de Energia, Mantenimiento
Eléctrico, Mantenimiento Mecanico, Taller de Maestranza, Oficina de Ingenieria
(Disefio), etc. La gestion de esta gerencia se ve reflejada en el alcance de
operatividad, mantenimiento general y aprovechamiento de la capacidad
instalada, actualmente estd muy ligada al trabajo que se desarrolla con el objeto
del crecimiento y expansion de su produccion y Cl, como parte de la vision que

tiene en conjunto la organizacion.
Gerencia de Proyectos

Area que es la responsable de dirigir el conjunto de actividades que permite
proyectar las necesidades futuras relacionadas con la ampliacion de la
capacidad instalada de féabrica. Asi mismo tiene relacién con la busqueda
constante de la innovacion tecnolégica en equipos y procesos.

También esta relacionada en satisfacer las necesidades de consumo de los
socios de esta Empresa referida a alimentacion y servicios, a través de la

implementacion de proyectos productivos.

ASPECTOS ESTRATEGICOS

VISION Y MISION DE LA EMPRESA

Vision

“Empresa lider dentro de la industria de la elaboracién del azucar, por su éxito
con los clientes, innovacion, tecnologia y habilidad para competir exitosamente
en los mercados internacionales. Destacando por su dedicacién a la formacion,

capacitacion y desarrollo de sus empleados, respeto integral al medio ambiente

y compromiso con el desarrollo del pais
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Misién

La mision de todas las empresas de nuestro grupo es participar en los procesos
de desarrollo del pais, mediante la generacién de empleo y bienestar a través de
la promocion de actividades innovadoras en los sectores industriales, agricola,
comercial y otros relacionados, proporcionando un manejo racional de los

recursos que conduzcan a una retribucion justa para nuestros accionistas,

colaboradores y para la sociedad en general.
PRODUCTOS QUE OFRECE LA EMPRESA

El AzUcar

Es el producto principal es el AzGcar Rubia Doméstica.

El envasado del azucar producido se realiza en bolsas de papel de 250 gramos
para un contenido neto de 50 kilogramos, variando este empaque solamente en
el color verde o azul para azucar rubia. Siendo también posible el envasado en

otras presentaciones y contenido cuando los clientes asi lo requieran.
Melaza

La melaza o "miel" de cafia se obtiene de la cafia de azlUcar mediante su
molienda utilizando unos rodillos 0 mazas que la comprimen fuertemente
obteniendo un jugo que luego se cocina a fuego directo para evaporar el agua y
lograr que se concentre. El producto final tiene una textura parecida a la miel de
abeja y de sabor muy agradable que a muchas personas les recuerda el regaliz.

Durante la evaporacion del agua sale hasta la superficie las impurezas que
contienen ese jugo. Hay que sacar toda esa impureza, llamada cachaza, para
gue nos quede una melaza clara, transparente y homogénea y sobre todo ya que

las impurezas pueden servir de materia a una fermentacion futura.

La miel o melaza de cafia cuanto mas oscura sea, mas sabor y nutrientes tendra.
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La melaza se utiliza como endulzante de tés, infusiones o jugos. Hay que tener
en cuenta que, al igual que la miel, su sabor es intenso y hay que poner poquita

para que no predomine mas su sabor que el del jugo o infusién.
No se adapta para diabéticos por su riqgueza en azucares simples
Etanol

La fermentacion del alcohol etilico es realizada en forma cerrada por cualquier
carbohidrato rico en substratos. La melaza, licor producido de desechos,
permanecen después de la cristalizacion de la sucrosa y es usada ampliamente
como materia prima en la fermentacion alcohdlica. La melaza blackstrap
contiene 35-40% de sucrosa y 15-20% de azucares invertidos (glucosa y
fructuosa) La melaza hightest contiene 21-22% de sucrosa y 50-55% de
azucares invertidos. La mayoria de las melazas blackstrap no requieren otros
nutrientes adicionales para realizar la fermentacién del alcohol etilico. Sin
embargo, las melazas hightest requieren cantidades considerables de sulfato de
amonio y otras sales, como fosfatos. El contenido de nutrientes no azucarados
de 50-lids de las melazas hightest es aproximadamente 7%, comparado con el

28-35% encontrado en las melazas blackstrap.
PROCESO DE PRODUCCION DEL AZUCAR
El proceso de produccion del azucar en la Empresa Agraria Azucarera

Andahuasi S.A.A se inicia en la recepcion molienda de la cafia en el trapiche y
culmina en el envasado del azucar en bolsas de 50 kg.

TRAPICHE
Manipuleo y carga de la cafa

Cortada la cafa, es cargada a los camiones cuyas capacidades son de 25y 40
TMy transportan la materia prima a la planta. Los vehiculos al ingresar a la planta
son pesados en la balanza, luego pasan al patio del ingenio para empezar el

descargue.

Descarga de cafia
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La cafia es descargada mediante una grua hilo con capacidad de 25 TM. a la
mesa alimentadora que consta de unos transportadores donde la cafia es lavada
con chorros de agua para ser conducida a dos macheteros sucesivos que la
trozan y a un desfibrador que la deja en las condiciones Optimas para entrar a

los molinos.

Limpieza de cafa

La limpieza se realiza en la mesa alimentadora mediante chorros de agua en
diferentes posiciones que lavan la misma, eliminando tierra y materias extrafas,

tales como paja, cogollo, etc.

Molienda

La cafa desfibrada es conducida a cuatro molinos que se encargan de extraer
el jugo y transportando la fibora de un molino a otro para hacer contintas

extracciones.

Para extraer el maximo posible de sacarosa, ésta se diluye con agua de

imbibicion que ingresa al cuarto molino, donde se extrae el jugo residual.

El jugo residual es bombeado al tercer molino para diluir la sacarosa que entra
al mismo; el jugo extraido del tercero es bombeado al segundo molino, cuya fibra
cuenta con menos jugo debido a la extraccion en el primer molino; el jugo
extraido del primer y segundo molino es bombeado a un tanque donde se mezcla
y de alli pasa a un colador que, consiste en una malla metalica inclinada, que
retiene el bagacillo y lo regresa a los molinos por un transportador de gusano sin

fin.

El jugo mezclado es bombeado a una béascula electronica para pesarlo y
continuar el proceso en el area de elaboracion. La fibra que sale del cuarto
molino se llama Bagazo y es conducido a la caldera para que sirva como

combustible en la produccion de vapor.

Cada molino esta formado por tres cilindros o masas de acero, que tienen la
superficie en forma de sierra. Las masas de los molinos estan dispuestas

triangularmente, la masa por donde entra la cafia se llama Masa Cafiera, aquella
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por donde sale se llama Masa Bagacera, Yy, la que esta encima de las dos se

llama Masa Superior.

El trabajo que realizan estos cuatro molinos es producido por dos turbinas de
vapor generado por una Caldera de mediana presion (450 psig). En el trapiche

hay una tercera turbina que es la que hace girar al desfibrador de cafa.

Mediante un proceso de sucesivas compresiones (dos por molinos) e imbibicion
compuesta con la aplicacion de agua caliente al dltimo molino (70° C) y jugo

diluido al tercero y segundo se logra la extraccion de sacarosa.

El jugo méas puro, constituido por la unién de las extracciones del primer y
segundo molino (jugo mezclado) es enviado a fabrica previamente colado para

comenzar el proceso de elaboracion.

Como subproducto de la molienda se obtiene bagazo con una humedad
aproximada de 50% el cual es utilizado una parte como combustible en el caldero

almacenandose el resto para su uso posterior o venta.

EN LA ELABORACION

Sigue un proceso que se describe en el balance de materiales del departamento
de Elaboracion, presentado en el Diagrama Nro.9. Su secuencia se describe a

continuacion.
Pesada de jugo y encalamiento

El jugo mezclado es bombeado hacia la balanza de jugo, que al llenarse
automéaticamente levanta la tapa de envase en el momento que la balanza cae,
descargando su pesaje por gravedad al tanque de encalamiento a su vez que se
abre el conducto del pequefio tanque de la lechada de cal, que inyecta este alcali
para la neutralizacion de este jugo reducido que luego es bombeado a los

calentadores para levantar temperatura.
Calentamiento

El jugo es bombeado a estos calentadores verticales (2), donde el jugo es
sometido a temperaturas hasta 105°C. Cada calentador esta formado por una
calandria tubular circulando el jugo por el interior de loa tubos y el vapor por el

lado exterior produciendo el intercambio calorico vapor-jugo en dos etapas el
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primario a 85 °C y el secundario hasta 105 2 C; temperatura ideal para una

Optima clarificacién de jugos crudos.

Decantacion

Luego del calentamiento el jugo es bombeado a grandes recipientes llamados
clarificadores que estan constituidos por varios compartimentos cada uno, es
agui donde se efectua la sedimentacion de la CACHAZA la que se extrae por el
fondo de los clarificadores, decantando luego el jugo limpio a ser concentrado en

los evaporadores.
Filtracion

La cachaza obtenida de los clarificadores que aun contiene sacarosa es tratada
en unos filtros rotatorios OLIVER en los cuales la torta adherida a los tambores
se lava con agua caliente para su agotamiento. A través de esta filtracion se logra
un retorno del jugo filtrado hacia el tanque de encalamiento y el componente
tratado y lavado constituye la torta que como desecho es enviada al desagtie.

Evaporacion

El jugo clarificado de P.H. 6,50. 7,00 es enviado a los evaporadores que estan
constituidos por calandrias tubulares que tienen la funcion de intercambiar calor,
el vapor de calentamiento bafia externamente los tubos de calandria y luego de
un tiempo previsto el jugo se convierte en jarabe. El jugo que se alimenta a los
evaporadores es sometido a una temperatura de 110°C y superficies caléricas y
tensiones de vapor diferentes en cada uno de los efectos de la estacion de
evaporadores. El jarabe se deposita en recipientes adecuados de los cuales se

proveera a los tachos.
Cristalizacion

El jarabe obtenido se alimenta a los tachos o VACUN PANS en los cuales la
cristalizacion es de tipo tradicional, empleando el sistema de 3 templas para el
cocimiento de 3 tipos de masa. “A”, “B” Y “C”. Las cualidades deseables en el

azucar, estan sujetas a la influencia del disefio de los tachos y de la forma en
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que se opera. Las altas densidades disminuyen el consumo de vapor y la
duracion del ciclo, pero hacen que el control satisfactorio de las operaciones sea
cuestion de velocidad, implica el peligro de la produccion de conglomerados y
falsos granos.

Existen diferentes técnicas para la formacion de granos siendo la mas
recomendable la de semillamiento ya que con ello se consigue mayor
agotamiento del licor madre pudiéndose elaborar con buena eficacia azucar

rubia y blanca.

En Andahuasi para constituir la semilla de tercera se concentra en el cuarto tacho
jarabe, miel y jalea, elaborada una vez la semilla esta servira para la creacion de
nuevo grano. La miel final se conoce con el nombre de melaza, que tiene

diferentes usos industriales, como alcohol, acido acético, ajino moto, etc.

Para este fin se cuenta con cuatro tachos de los cuales dos se emplean para las
masas A y B y una para la masa C, quedando una para la concentracion de

jarabe.

Finalmente se cuenta con dos cristalizadores para las masas A-B y cinco para la
masa C, y una donde las masas A-B terminan su agotamiento a la vez que se

enfria antes de su centrifugacion.
Centrifugacion

Esta etapa comprende la separacién del azucar de la miel de las diferentes
masas que se elaboran, la miel retorna para un nuevo cocimiento si es de 1ra. o
2da. Para masas B y C respectivamente y el azUcar comercial se envia al

almacén para su almacenamiento y su posterior despacho.

Para la centrifugacion de las masas contamos con diferentes tipos: 2 ROBERTS
AUTOMATICAS, 2 ROBERTS CONTINUAS Y 2 SILVER CONTINUA, siendo
dos de ellas automaticas y cuatro continuas, las automaticas son para las masas
Ay B cuando se trata de azucar rubia y para masa A cuando es para azucar
blanca, las continuas son para masa C cuando se trata de azucar rubia y par|a

masas B y C cuando se trata de azucar blanca.

Secado y Embolsado
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El azucar obtenido es transportado al secador mediante un elevador, una vez
seca el azUcar es elevada sobre una zaranda donde solo pasara tamizando
granos pequefios y uniformes, mas no los trozos que se forman en el proceso,
el azucar seco y tamizado es recepcionado en una tolva desde donde pasa al
embolsado respectivo que cuenta para ello con una balanza de caida libre
semiautomatico RCA regulada para un envase de 50 kg. x bolsa logrando una

velocidad de envasado de 100 a 120 bolsas por hora.
Almacenamiento y Despacho

Se cuenta con un almacén techado, con piso de cemento con capacidad de
1,500 TM métricas de azucar. Las bolsas son transportadas desde la zona de
envasado hacia el almacén a través de un montacargas donde es depositado,

para su inmediato y posterior despacho.

El diagrama de flujo adjunto muestra la representacién del proceso productivo

para la elaboracién del azicar

ELABORACION

PURIFICACION DEL JUGO

|
ENCALADO Y CALENTAMIENTO

I
| CLARIFICACION

|
FILTRACION

|
EVAPORACION
|

CRISTALIZACION Y CENTRIFUGACION

I SECADO Y ENVASADO

CICLO DE VAPOR

Figura 13 Diagrama de Flujo del proceso productivo para la elaboracion del aztcar

Fuente: Elaboracion propia

63



BALANCE DE MATERIA EN TACHOS

A.l BALANCE DE SOLIDOS EN LOS TACHOS: En %

A.1.1 Sistemade Tres Templas.-

1. Rendimiento Total en la Estacién de Tachos.

PurezaJarabe - PurezaMelaza
X

Rendimiento = 100

Pureza Azucar- PurezaMelaza
Rendimiento en Melaza = 100 - 72.27 = 27.73 %

2. TEMPLA DE MASACOCIDA 3=

2.1 Rendimiento Sélidos AzUcar 3ra. en Masa cocida 3°

Rendimiento =

x100= 42,86
88-39

Miel 112 Miel 2da

’)011? 1I A1
Masa Cocida 3™ Semilla
> 20.80
AR R
Melaza
27.73

Rendimiento en Melaza = 100 — 42,86 = 57,14
2.2 Solidos en la Templa 3ra. =27,73/0,5714 = 48,53

2.3 Composicién de la Masa Cocida 3¢

Miel 1era 64 6 = 60%

Pureza M.C. 3¢2 \60/

Miel 2da- 54/ \ 4 =40%
10 100%

2.3.1 Sodlidos en la Miel 1ra.= 0.60 x 48.53 =29.12 %
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2.3.2 Sodlidos en Miel 2da-  =48,53 - 29,12 = 19.41 %.

2.3.3 Sodlidos en Azucar 3@ =48.53 - 27.73 =20.80 %.

2.4 Templa en Masa cocida 29,

2.4.1 Rendimiento Solidos Azlicar 292 en Masa Cocida 292,

7 4
Rendimiento= ———x100=45.45%
98.50-54

Semilla 3@ Miel 1

B QR 17 74

l

Jarabe Miel 2da-
—® MasaCocida2®———» 1941

11 RN

AzUcar 292
16.17

2.4.2 Rendimiento de Miel 292- = 100 - 45.45 = 54.55 %
2.4.3 Solidos en Templa 2% =19.41 / 0.5455 = 35.58 %
2.4.4 Solidos en Azucar 29a- = 3558 - 19.41 =16.17 %

2.5 Composicién de la Masa Cocida 292

Pureza Pie de Templa de la Masa Cocida 2% =84 %

Composicion del Pie de Masacocida 2da.

Semilla 3¢= 88 / 2,00 = 33,33%
Pureza del Pie \84
Jarabe 82 / \ 4.00 = 66,67 %

6,00 100.00 %
2.5.1 Sélidos en el pie de 2da. = 0,50 x 35,58 = 17,79

2.5.2 Solidos de Jarabe en el pie =0,6667 x 17,79 = 11,86
2.5.3 Sdlidos de Semilla 3ra. en el pie =17,79 — 11,86 = 5,93

2.5.4 Sélidos Miel 1ra en Templa 2da.= 35,58-17,79 = 17,79
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C.7

2.6 Templa de Masa cocida 12,

Semilla 3"

14 R7

Jarabe i ra Miel 1
Masa Cocida 1

R 14 103.01 AR 01

l

AzuUcar 1

BER 1N

2.6.1 Sdlidos en Azlcar 1¢2 =100 - (16.17+ 27.73)= 56.10 %
2.6.2 Sdlidos en Semilla 3¢ =20.80 - 5.93 = 14.87 %

2.6.3 Sdlidos en Miel 1¢= =29,12 + 17.19 = 46,91 %.
2.6.4 Sdlidos en Jarabe =100-11.86 = 88.14 %
2.6.5 Sdlidos Masa Cocida 1°= = 88.14 + 14,87 = 103.01 %

2.6.6 Pureza de la Masa Cocida 1™

Semilla = 14.87 x 88.00 = 1308.56
Jarabe = 88.14x82.00 = 7227.48
8536.04

Pureza Masa Cocida 12 = x 100 = 82.87%

103.01

Rendimiento en Soélidos de Azlcar 1™

o 82,87-64
Rendimiento = ———x100=54.70%
98.50- 64

Balance de Sélidos expresados en Kqg. de Sélidos / hr.

Tiempo Efectivo de Molienda = 20.00 hrs.

Cana =75 000 Kg/hr.
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60-15

Evaporacion = x100
60
=75 %
Jarabe =100-75
=25 %
= 75000 x 0.25

=18 750 Kg. Jarabe / hr. X 20 horas

=375 000 Kg. Jarabe
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Semilla 3™

Semilla 3™
14.87 Miel 1 29.12 o
i B
5.93
103,01‘ M.C.”A” 46-9L 17_79‘" 35,58‘ M.C. “B” Miel Zdi" 48.53‘ M.C. “C” AzUcar 32
| 20 an
Jarabe i i l
14 ,
88, Azlcar 1 Azlcar 292 Melaza
56,10
) 16,17 27,73
Jarahe 11.86
|
Jarabe
100 %

Figura 14 Balance de sdlidos en los tachos: en porcentajes — sistema 3 templas

68



A

Semilla 3

‘ 1
Semilla 3™
906.27 Miel 1= 1 107.55 -
i -
35.34
54246 | M.C’A” | Miel 1| 120731y | wmc.«p” Miel 202 ¥ 227937 | M.C. “C” Azlcar §7
g 240486 " 1 935.93 - - 941.56
Jarabe i ¢ l
4”18 33 A;%igf;‘;a' AzUlcar 292 Melaza
. 764.11 1 337.76
Jarabe 603.28

Jarabe = 8 446.29 Kg/h x 0.6064
=5 121.83 Ka. Sélidos / h.

Figura 15 Balance de sélidos en los tachos: en Kg/hr — sistema 3 templas
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2.7.2 Propuesta de Mejora: Area de Cristalizacion

Actualmente en la industria azucarera local, no existen operaciones de
cocimientos de azucar completamente automaticas, la tarea del operador
del tacho o “tachero”, sigue siendo un arte que se fundamenta en la
experiencia del mismo. Si bien diferentes investigadores han desarrollado
instrumentos y técnicas de control para este proceso, no son ampliamente
aplicables debido principalmente a las limitaciones econdmicas y de
instrumentacion (Velasquez Orozco, L., 2013; Sabadi Diaz, R., 2009;
Fuentes Navarro, S., 2006; HONING, P., 1987; HUGOT, E., 1974).

Desde el punto de vista practico, se han desarrollado técnicas adecuadas
de control e instrumentacion que permiten obtener un grano de tamafio
uniforme, de buena calidad y con rendimiento maximo. En nuestro caso,
por las limitaciones econémicas por las que pasa el Empresa Agraria
Azucarera Andahuasi S.A.A. se ha adoptado un control de las variables
de operacion, las cuales son: el vapor de calefaccion, la temperatura y

presién en los tachos y el rendimiento de azucar.

Una de las razones fundamentales es que de acuerdo al informe de del
area laboratorio; area donde se hacen los andlisis de todo el proceso del
azucar de la Empresa Azucarera Andahuasi S.A.A nos dice que la melaza
gue queda después de todo el proceso de cristalizacion tiene un alto
contenido de sacarosa lo que nos indica azlUcar que se pierde en la
melaza concluyendo que este proceso hay deficiencias, a causa del
inadecuado control de la presion y la temperatura en los tachos de

cocimientos y por esta razon primordial la efectuacion de este estudio.

Las técnicas de control del cocimiento de azucar se basan en la medida
de la sobresaturacion, que a su vez posee una relacion directa con la
presion absoluta en el tacho. Por ello, la falta de control sobre esta
presién, origina variaciones de temperatura que producen cambios en el

estado de la sobresaturacion.

Si la presion sube, la temperatura aumenta y el grano es susceptible de

fundirse. Ahora, si la presion baja, la temperatura disminuira y podra
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ocurrir la formacion de un nuevo grano o de un conglomerado de los

mismos de tamario irregular.

Otro parametro de importancia es la fluidez de la masa cocida, que se
encuentra relacionada con la viscosidad de la misma. Esta variable puede
ser utilizada para regular la alimentacién de jarabe al tacho. La medida de
la fluidez es importante en especial al final de la templa, ya que resulta
necesario disminuirla lo maximo posible, con el fin de obtener el maximo

rendimiento.

AuUn con los controles antes mencionados, existen diversas variables que
afectan al proceso de cocimiento de azucar, por ejemplo, la variacién de
las impurezas que acompafan las soluciones azucaradas, afecta la
formacion del grano de azlcar y las velocidades de cristalizacion. Por otro
lado, las caracteristicas del tacho pueden producir variaciones que se
deban al disefio del mismo y que afecten, por ejemplo, al flujo de vapor
de calefacciébn y a su presion, que en consecuencia afectaran las
velocidades de evaporacion. Por ello, es fundamental estudiar los casos
de manera particular para aplicar una técnica de control apropiada para

cada condiciébn encontrada.
CRISTALIZACION

En la etapa cristalizacion con la entrada del Jarabe proveniente del
proceso de evaporacion del jugo de cafia, es saturada mediante la entrada
del vapor de calefaccion el cual emite una cierta presion y temperatura en
los tachos de cocimiento llevando el jarabe a una concentracion
aproximada de 70° Bx y una pureza (cantidad de sacarosa) de 83 a 85%.
Con la operacion en los tachos se busca llevar el melado a una condicién
de solucion azucarada sobresaturada para favorecer la formacion y/o

crecimiento de los cristales hasta un tamafio adecuado y uniforme
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Los problemas econémicos por los que atraviesa la Empresa, no ha
permitido realizar un efectivo manejo de la problemética referida a un
aumento de la produccién por la mejora basada en un control automatico

de los cocimientos.

El control de las variables operativas en los tachos se basa en el control
del vapor de calefaccion, la temperatura y presién en los tachos. El control
eficiente de estas variables nos permite un aumento en la produccién de

azucar.

Este control tiene como objetivo realizar el registro y verificacion de la
toma de datos sobre el vapor de calefaccion, temperatura y presion en los
tachos, estableciendo coordinacion con la seccion de evaporadores que
nos provee del vapor de calefaccion y el personal encargado del manejo

de los tachos para realizar el control de la temperatura y presion.

Esta supervision es importante realizarla periodicamente; durante mi
permanencia se realizara control mediante 12 tomas por dia, cubriendo
los tres turnos de trabajo en la Empresa; estos controles los he realizado
durante 15 dias, antes de realizar la mejora, como diagndéstico preliminar

para evaluar las condiciones de control de estas variables.

Como parametros de comparacion para el estudio se ha tomado los
valores estandares de presién y temperatura a los cuales deben trabajar

los tachos; lo cuales son:
Presion de vacio < 365 mm Hg = 0.4961 Kg/cm?
T =65°C

Esta informacion ha sido tomada directamente de la Catedra del Curso de
Sistema de Control en Cocimientos de Azucar por el Ing. Marcos A. Golato

Universidad Nacional de Tucuman. Argentina.

Con estos parametros y con la cantidad de jarabe promedio por dia que
entra al area de cristalizacion se ha estimado que la produccion de azucar
esperada debe ser de 263 000 Kg.
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Por lo que la mejora propuesta radica fundamentalmente en que la presion
y temperatura se estabilize lo mas cercano posible a estos valores de

presion y temperatura estandarizados para lograr la producciéon esperada.

Finalmente cada dia se ha realizado un registro de la produccién de

azucar.

La implementacion de la mejora se ha realizado mediante una serie de
actividades, durante mi permanencia en la Empresa con motivo de mis
practicas pre-profesionales; las cuales se haran conocer mediante un

diagrama de Gantt.
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Diagrama de Gantt: cronograma de atividades

MESES

SEMANAS

Julio

Junio

Agosto

Setiembre

Octubre

ACTIVIDADES

Diagnéstico de la situacion actual

Identificacion de la problematica

Preparacion de personal de apoyo

para toma de datos

Control de variables antes de la
mejora

B Vapor de Calefaccion

® Temperatura en Tachos

" Presioén en Tachos.

Analisis de informacion

Propuesta de Mejora

Capacitacion a personal en manejo y
regulacion de equipos

Simulacion de toma de datos despues
capacitacion a personal de apoyo

Control de Variables después de la

mejora

® Vapor de Calefaccion

® Temperatura en Tachos

" Presion en Tachos.

Analisis de informacion

Elaboracion de informe

Tabla 7 Diagrama de Gantt
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Los valores promedios de presion y temperatura alcanzados por dia antes de la

mejora se muestran en la siguiente tabla:

Vapor de Calefaccion Tachos PrOdl,JCCién
Azucar
» Eficiencia Eficacia
P Temperatura | Temperatura| Presion Kgs
Kg/cm °C °C Kg/cm
1,814 115.88 64.41 0.4859 250000 66.67% 95.06%
1,810 115.8 64.31 0.4840 248250 66.20% 94.39%
1,813 115.85 64.28 0.4841 251030 66.94% 95.45%
1,814 115.88 64.38 0.4856 250750 66.87% 95.34%
1,812 115.82 64.43 0.4855 249050 66.41% 94.70%
1,814 115.88 64.41 0.4859 249450 66.52% 94.85%
1,813 115.85 64.38 0.4854 250350 66.76% 95.19%
1,813 115.85 64.43 0.4859 250500 66.80% 95.25%
1,814 115.88 64.41 0.4859 250150 66.71% 95.11%
1,814 115.88 64.41 0.4859 248750 66.33% 94.58%
1,811 115.82 64.4 0.4856 249150 66.44% 94.73%
1,813 115.85 64.48 0.4869 249450 66.52% 94.85%
1,812 115.83 64.43 0.4862 250010 66.67% 95.06%
1,812 115.83 64.43 0.4862 250030 66.67% 95.07%
1,812 115.83 64.43 0.4862 250080 66.69% 95.09%
1813 115.85 64.40 0.4857 249800 66.61% 94.98%

Tabla 8 Tabla antes de la mejora

Como se observa en el cuadro precedente ay una relacién directa entre las
variaciones de presion y temperatura con las variaciones de produccion; en la
medida que los valores de presion y temperatura se acerquen a los valores

estandar la produccién aumenta.

Con esta informacién de la tabla y los valores estandar descritos anteriormente

se ha calculado la eficiencia y eficacia antes de la mejora.

Eficiencia:

Antes de la Propuesta:

Azucar

Eficiencia = x 100
Jarabe

Eficiencia =2222%° 4100 = 66,61%
375000
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2.7.3

Eficacia:

Antes de la Propuesta:

Eficacia =

Azucar obtenida

x 100

AzGcar programada

249800

Eficacia ==———x100 = 94.98%

263000

Implementacion de la mejora

Las actividades relacionadas con la implementacion del Plan de Mejora

son las siguientes.

Capacitacion orientada a adquirir nuevo conocimiento relacionado con
el control de las variables operativas para lograr reducir costos y
aumentar la produccion. En la actualidad todas las industrias desean
ser competitivas en el mercado y buscan reducir sus costos de
fabricacion, mientras que simultdneamente mejoran su calidad, la
fiabilidad, la modernidad y la durabilidad de sus productos. Para lograr
estos objetivos, se requieren métodos apropiados de administracion
de produccidn y optimizacion, lo cual es imposible sin la aplicacion del
control automéatico y las tecnologias del proceso. La implementacion
de las tecnologias se basa en el conocimiento del control automatico
de procesos continuos, asi como de algunos de sus parametros
fundamentales, tales como: cambios de temperatura, contenidos de
materiales liquidos en tanques, presién en sistemas, intensidad de luz,
velocidad de rotacion, etc.

Esta capacitacidon estd orientada al conocimiento especifico de:
instrumentacion de  proceso, tecnologia de informacion,
dimensionamiento de valvulas de control, sensores de presion y
temperatura, medidores de nivel y flujo y finalmente conocimientos en
instrumentacion y control.

Esta capacitacion exigen un nivel de conocimientos en bases de
control y automatizacion en los operadores, asi como ser técnicos del
SENATI.

La Repotenciacion de los equipos, esta relacionada con el cambio

parcial del aislamiento térmico en los tachos y tuberia de vapor

76



respectivamente a fin de asegurar una efectiva transferencia de calor.
También incluye la instalacion de valvulas y accesorios en los tachos
para realizar un mejor control.

* Por ultimo debemos considerar la supervision y control del proceso de
cocimiento, que se ha realizado directamente con registros de datos
de presion y temperatura cada 2 horas del proceso en los tres tachos

durante los tres turnos.

COSTO DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA

A) Inversion
1) Capacitacion S/.16 000
* Instrumentacion de Proceso S/. 2500
*  Tecnologia de Medicion S/. 2500
* Dimensionamiento de una valvula de control S/. 2500
*»  Sensores de Presion y Temperatura S/. 2 500
*  Medidores de Nivel y Flujo S/. 2 500
* Instrumentacién y Control S/. 3500
2) Repotenciacion de Equipos S/. 46 015
* Tachos. (aislamiento) S/. 18 300

Cambio parcial de aislamiento de las zonas deterioradas
25mx 03 x S/. 244/m = S/. 18 300
* Lineade Vapor (aislamiento) S/. 7 840
Cambio parcial de aislamiento de las zonas deterioradas
35mx S/. 224/m = S/. 7 840
* Valvulas y Accesorios S/. 19 875
o Valvulas de Control y Reguladoras de Presion (03)
03 x2600=2S/.7800
o Valvulas de Control y Reguladoras de Temperatura (03)
03x1625=S/.4875

o Valvulas globo (03)
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B)

03 x1200=S/.3600
o Valvulas check (03)
03 x1200=S5/.3600
*  Mandbmetros (03)

TOTAL INVERSION
Costo de Operacién y Mantenimiento
* 03 operarios de tachos
* Mantenimiento

Total costo de operaciéon y mantenimiento
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S/. 1050

S/.62 015

S/. 64 800

S/. 4860

S/. 69 650



2.7.4 Resultados después de la mejora

A continuacion en la tabla N°9 se presenta los resultados de la propuesta
de mejora para aumentar la produccion de azlcar en el area de

Cristalizacion por el control de la variables operativas intervinientes.

.. Produccidn
Vapor de Calefaccion Tachos i
Azucar
» Eficiencia | Eficacia
P Temperatura | Temperatura| Presion Kgs

Kg/cm °C °C Kg/cm
1,816 115.93 64.96 0.4948 251500 67.07% | 95.63%
1,816 115.96 64.97 0.4950 251750 67.13% | 95.72%
1,814 115.94 64.99 0.4955 251850 67.16% | 95.76%
1,813 115.92 64.92 0.4944 251950 67.19% | 95.80%
1,814 115.94 64.94 0.4944 251650 67.11% | 95.68%
1,813 115.93 64.93 0.4940 251550 67.08% | 95.65%
1,814 115.91 64.93 0.4943 251150 66.97% | 95.49%
1,813 115.88 64.91 0.4938 251850 67.16% | 95.76%
1,812 115.87 64.89 0.4935 251650 67.11% | 95.68%
1,814 115.94 64.94 0.4947 251250 67.00% | 95.53%
1,812 115.92 64.92 0.4941 251450 67.05% | 95.61%
1,812 115.92 64.92 0.4941 251750 67.13% | 95.72%
1,812 115.92 64.91 0.4940 251450 67.05% | 95.61%
1,813 115.87 64.93 0.4942 251150 66.97% | 95.49%
1,813 115.87 64.93 0.4942 252050 67.21% | 95.84%
1813 115.91 64.93 0.4943 251600 67.09% 96%

Como se observa la mejora permite que los valores de presidn y temperatura
tomados durante 15 dias estan mas cercanos a los valores estandares de
presion y temperatura definidos anteriormente lo que genera un incremento de

la produccién promedio diaria.

A continuacion con los resultados obtenidos en la tabla N°, y relacionandolos con

los valores estandares se obtiene la eficiencia y la eficacia después de la mejora
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Eficiencia:

Después de la Propuesta:

Azucar

Eficiencia = x 100
Jarabe

Eficiencia =222 %100 = 67.09%
375000

Eficacia:

Después de la Propuesta:

. . Pordduccion obtenida
Eficacia = = x 100

Produccion programada

Eficacia == %100 = 95.66%
263000

De acuerdo al control realizado durante 15 dias de las variables intervinientes se
ha logrado mejorar la eficiencia en un 0.48%. Asi mismo, la eficacia también se
ha logrado mejorar en un 0.68 %.

2.7.5 Andlisis Costo Beneficio (andlisis econdmico financiero)

INCREMENTO DE PRODUCCION

El mejor control de los parametros de presion y temperatura de los tachos en el
area de cristalizacion de la planta permitié un mejor rendimiento de jarabe que
entra diariamente a esa y del cual se obtiene sacarosa y melaza; este control
permiti6 obtener mayor cantidad de sacarosa lo que redunda en una mejor
produccion de azlcar, obteniendo una melaza sin mucha sacarosa esto permite

optimizar el jarabe que entra al area:

A continuacion en el siguiente cuadro se muestra la produccion diaria de azlcar

obtenida antes de la mejora y después de la mejora

DIARIA

Produccion diaria produccion diaria produccion diaria

ACTUAL (kg)) después de la mejora(kg) ganada(kg)

249,000 = 4980 bolsas 251,600 = 5032 bolsas 1800 = 36 bolsas

Tabla 10 Produccién diaria de aztcar
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MENSUAL

Producciéon mensual produccién diaria Produccién mensual

ACTUAL (k después de la mejora(kg) PEREGET(C))

7,470,000 = 149,000

7,548,000 = 150,960 bolsas
bolsas

54,000 kg = 1080 bolsas

Tabla 11 Producciéon mensual de azticar

ANUAL
Produccion diaria produccion diaria produccion diaria
ACTUAL (kg)) después de la mejora(kg) ganada(kg)
82170000kg = 1,643,400 83,028,000kg = 1,660,560
bolsas bolsas 594,000kg = 11,880 bolsas

Tabla 12 Produccién anual de aztcar

Determinacion de Beneficio

Los beneficios se han determinado en funcién a la mayor produccién de azicar
obtenidos como producto de la mejora procesando la misma cantidad de
recursos (jarabe); para su monetizacion se ha considerado el producto de esa
mayor produccion por el costo por bolsa (sin IGV) al cual se vende el producto

en la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A tal como se muestra en el

siguiente cuadro

Beneficio x Dia ‘ Beneficio x mes Beneficio x Ao

66.10*36(bolsas) 66.10*1080(bolsas) 66.10*11,880 (bolsas)
S/. 2379.66 S/.71389.83 s/. 785 288.14

Relacién Beneficio - Costo:

La relacién beneficio costo es un indicador de decision financiera que nos
permite determinar si la inversion necesaria para implementar mejoras en el
control de los parametros presion y temperatura le generan rentabilidad a la
empresa; a continuacion determinamos la relacibn beneficio — costo
relacionando el beneficio total sobre los costos totales incluida la inversion, para

el afio 1 de operacion.

Ingresos totales

Relacion Beneficio- Costo (B/C) : - - - -
Costos totales(incluida la inversion)
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. - 785288.14
Relacion Beneficio- Costo (B/C) : ————= 5.96
131 665

Los criterios de decision con la relacion beneficio — costo son:

e B/C > 1 Indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente el
proyecto debe ser aceptado.
« B/C =1 Aqui no hay ganancia, pues los beneficios son iguales a los
costos.
e B/C <1 muestra que los costos son mayores a los beneficios por lo tanto
no se debe considerer.
El beneficio — costo determinado que se obtendria de la mejora nos indica que
por cada unidad monetaria invertida en la mejora se obtendria 5.96 unidades

monetarias como utilidad.
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Ill. RESULTADO
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3.1 RESULTADO DE ANALISIS DE DATOS

3.1.1 Resultado del analisis descriptivo

3.1.1.2 Variable Dependiente: Productividad
Productividad
PRODUCTIVIDAD
65,00%
64,50%
64,00% /*-\\/\W
63,50%
63,00%
62,50%
62,00%
61,50%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=@==Productividad pre = ==@==Productividad Post

Figura 16 Grafico lineal de productividad del Pre-Test y Pro-Test

Elaboracion Propia

Interpretacion: En la Figura N°16, se muestra que en la productividad Pre una
variacion notoria desde 62,49% hasta 63,89% y después de aplicar el
tratamiento vemos una uniformidad en los datos tomados desde 63,96% hasta

64,41% lo que significa que la productividad ha mejorado

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
15 62,49 63,89| 63,2707 ,38902
15 63,96 64,41 64,1847 ,13933
15

Tabla 13 Estadistico descriptivo del pre-test y post-test de la eficiencia

Elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla N°14, se observa que la productividad paso de 62,49
a 63,96 puntos porcentuales después de haberse aplicado la mejora en el area

de cristalizacion.

PRODUCTIVIDAD

64,20%
64,00%
63,80%
63,60%
63,40%
63,20%
63,00%
62,80%

Porcentajes

Productividad pre Productividad Post

Figura 17 Grafico de barras de la productividad del Pre-Test y Post-Test
Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura N°17, se muestra el resultado obtenido de los

datos del pre-test y post-test, en la cual se aprecia un incremento de la

productividad de un 0,92 puntos porcentuales.

Dimension 1: Eficacia

96,00%
oy 9550% W
L
)
|<£ 95,00%
Z
L
E-:) 94,50%
(@)
o
94,00%
93,50%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
==@==[ficacia Pre ==@==Eficacia Post

Figura 18 Grafico Lineal de la eficacia del pre-test y post-test

Elaboracion propia
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Interpretacion: En la Figura N°18, se muestra que en la Eficacia Pre una
variacion notoria desde 94,39% hasta 95,45% y después de aplicar el tratamiento
vemos una uniformidad en los datos tomados desde 95,49% hasta 95,84% lo

que significa que la Eficacia ha mejorado

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
15 94,39 95,45 94,9813 ,29279
15 95,49 95,84 95,6647 ,10703
15

Tabla 14 Estadistico descriptivo del pre-test y post-test de la eficacia

Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°15, se observa que la Eficacia pasé de 94,98 a
95,67 puntos porcentuales después de haberse aplicado la mejora en el area de

cristalizacion.

EFICACIA

95,80%
95,60%
95,40%
95,20%
95,00%
94,80%
94,60%

PORCENTAJES

Eficacia Pre Eficacia Post

Figura 19 Grafico de Barras de la eficacia del pre-test y post-test

Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura N°19, se muestra el resultado obtenido de los datos
del pre-test y post-test de la Eficacia, en la cual se aprecia un incremento de la

productividad de un 0,69 puntos porcentuales.
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Dimension 2: Eficiencia

EFICIENCIA

67,40%
67,20%
67,00%
66,80%
66,60%
66,40%
66,20%
66,00%
65,80%
65,60%

PORCENTAIJES

1 2 3 4 5 6 7 8 9

==@== Eficiencia Pre

,,-—'—‘\._.\/W

10 11 12

=@==Eficiencia Post

14 15

Figura 20 Grafico Lineal de la eficiencia del pre-test y post-test

Elaboracion propia

Interpretacion: En la Figura N°20, se muestra que en la Eficiencia Pre una
variacion notoria desde 66,20% hasta 66,94% y después de aplicar el tratamiento
vemos una uniformidad en los datos tomados desde 66,97% hasta 67,21% lo

gue significa que la Eficiencia ha mejorado.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
15 66,20 66,94 66,6133 ,20594
15 66,97 67,21 67,0927 ,07497
15

Tabla 15 Estadistico descriptivo del pre y post test de la eficiencia

Interpretacion: En la tabla N°16, se observa que la Eficiencia pasé de 66,61 a

67,09 puntos porcentuales después de haberse aplicado la mejora en el area de

cristalizacion.
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Figura 21 Grafico de Barras de la eficiencia del pre-test y post-test

Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura N°21, se muestra el resultado obtenido de los datos
del pre-test y post-test de la eficiencia, en la cual se aprecia un incremento de la

productividad de un 0,48 puntos porcentuales.
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3.2 RESULTADO DEL ANALISIS INFERENCIAL
3.2.1 Variable Dependiente:

3.21.1 Productividad
A) Prueba de normalidad de la Productividad

Hipotesis:

Ho: Los datos analizados de la muestra provienen de una distribucién normal
Ha: Los datos analizados de la muestra no provienen de una distribucién normal
Regla de decision:

Si el p-valué (Sig) > a = 0.05, se aprueba la Ho y se rechaza la Ha

Si el p-valué (Sig) < a = 0.05, se aprueba la Ha y se rechaza la Ho
Dado que se tiene un total de 15 datos analizados, se procede a usar la prueba

estadistica de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,201 15 ,106 ,968 15 ,823
,106 15 ,200" ,958 15 ,662

Elaboracion propia
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Tabla 16 Prueba de normalidad de la Productividad del pre-test y post-test con Shapiro Wilk

De la tabla N°17, se puede observar que la significancia de la productividad de
la produccién Pre y la productividad Posttiene un valor mayor a 0.05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisién, queda demostrado que para

ambos casos los datos siguen una distribucion normal.

Dado que lo que se quiere saber es si la productividad ha mejorado, se procedera
al andlisis de la prueba de T-student.
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B) Prueba de hipétesis T - Student

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La mejora en los parametros de control no contribuyen a incrementar
la productividad en el proceso de cristalizacion en la Empresa Agraria
Azucarera Andahuasi S.A.A. en el 2017.

Ha: La mejora en los parametros de control contribuyen a incrementar la
productividad en el proceso de cristalizacion en la Empresa Agraria
Azucarera Andahuasi S.A.A. en el 2017.

Regla de decision:

Ho: uPProductividadPre = yPProductividadPost

Ha: yPProductividadPre < yPProductividadPost

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
63,2707 15 ,38902 ,10044
64,1847 15 ,13933 ,03597

Tabla 17 Estadisticas de muestras relacionadas de la Productividad del pre-test y post-test

Elaboracion propia

De la tabla N°18, ha quedado demostrado que la media de la productividad del

antes (63,2707) es menor que la media de la productividad del despues

(64,1847), por lo cual no se cumple la Ho: pP ProduccionAntes

ProduccionDespues, por tal razén se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, se procedio al analisis mediante
el pvalor 6 significancia de los resultados obtenidos de la prueba de T de student

para ambos datos de la productividad.

Regla de decision:

Si el p-valué (Sig) < a = 0.05, se aprueba la Ha y se rechaza la Ho

Si el p-valué (Sig) > a = 0.05, se aprueba la Ho y se rechaza la Ha
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media | estandar | estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
,9140(; ,38097 ,09837 | -1,12498 -,70302 | -9,292 14 ,000

Tabla 18 Prueba de muestras relacionadas de la Productividad del pre-test y post-test
Elaboracion propia

De la tabla N°19, se puede observar que del resultado obtenido del
procesamiento de los datos de Pre y Post de la productividad una vez aplicado
la mejora tiene un nivel de significancia de 0.000 el cual es menor al 0.05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipétesis alterna, concluyendo que la mejora de parametros de
control incrementa la productividad en el proceso de cristalizacién en la Empresa

Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.

3.2.1.2

A) Prueba de normalidad de la Eficacia

Eficacia

Hipotesis:

Ho: Los datos analizados de la muestra no provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos analizados de la muestra provienen de una distribucién normal
Regla de decision:

Si el p-valué (Sig) > a = 0.05, se aprueba la Ho y se rechaza la Ha

Si el p-valué (Sig) < a = 0.05, se aprueba la Ha y se rechaza la Ho

Dado que se tiene un total de 15 datos analizados, se procede a usar la prueba
estadistica de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

91



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,206 15 ,087 ,967 15 ,818
,105 15 ,200" ,960 15 ,695

Elaboracion propia

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
Correccion de significacién de Lilliefors
Tabla 19 Prueba de normalidad de la Productividad del pre-test y post-test con Shapiro Wilk

De la tabla N°20, se puede observar que la significancia del pre y post test de la
Eficacia tiene un valor mayor a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision, queda demostrado que para ambos casos los datos siguen una

distribucién normal.

Dado que lo que se quiere saber es si la Eficacia ha mejorado, se procedera al

andlisis de la prueba de T-student.
B) Prueba de hipétesis T - Student
Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La mejora de los parametros de control no contribuye a incrementar la
eficacia en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 2017.

Ha: La mejora de los parametros de control contribuye a incrementar la eficacia
en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.AA. en el 2017.

Regla de decision:
Ho: yPpre-test =2 pPpost-test

Ha: yPpre-test < yPpost-test

92



Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
| 94,9813 15 ,29279 ,07560
95,6647 15 ,10703 ,02763

Tabla 20 Estadisticas de muestras relacionadas del pre y post test de la Eficacia

Elaboracion propia

De la tabla N°21, ha quedado demostrado que la media de la Eficacia del pre-

test (94,9813) es menor que la media de la Eficacia del post test (95,6647), por

lo cual no se cumple la Ho: uPpre-test > yPpost-test, por tal razon se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procedio al andlisis mediante

el pvalor 6 significancia de los resultados obtenidos de la prueba de T de student

para ambos datos de la eficacia.

Regla de decision:

Si el p-valué (Sig) < a = 0.05, se aprueba la Ha y se rechaza la Ho

Si el p-valué (Sig) > a = 0.05, se aprueba la Ho y se rechaza la Ha

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media | estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
,68333: ,28635 ,07393 -,84191 -,52476| -9,242 14 ,000

Tabla 21 Prueba de muestras relacionadas Pre y Post test de la Eficacia

Elaboracion Propia
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De la tabla N°22, se puede observar que del resultado obtenido del
procesamiento de los datos del pre y post test de la eficacia una vez aplicado el
la mejora tiene un nivel de significancia de 0.000 el cual es menor al 0.05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que la mejora de parametros de
control incrementa la eficacia en el proceso de cristalizacion en la Empresa

Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.

3.2.1.3 Eficiencia
A) Prueba de normalidad de la Eficiencia

Hipotesis:

Ho: Los datos analizados de la muestra no provienen de una distribucién normal
Ha: Los datos analizados de la muestra provienen de una distribucion normal
Regla de decision:

Si el p-valué (Sig) > a = 0.05, se aprueba la Ho y se rechaza la Ha

Si el p-valué (Sig) < a = 0.05, se aprueba la Ha y se rechaza la Ho

Dado que se tiene un total de 15 datos analizados, se procede a usar la prueba

estadistica de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Antes ,208 15 ,079 ,967 15 ,811
Eficiencia Después ,125 15 ,200" ,956 15 ,629

Elaboracion Propia

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 22 Prueba de normalidad de la Eficiencia del Antes y Después con Shapiro Wilk
De la tabla N°23, se puede observar que la significancia de la eficiencia del pre
tiene un valor mayor a 0.05 y la eficiencia del post test tiene un valor menor a
0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado
gue los datos tienen comportamientos paramétricos y no parameétricos

respectivamente.
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Dado que lo que se quiere saber es, si la eficiencia ha mejorado, se procedera

al andlisis de la prueba de Wilcoxon.ilcoxon.
B) Prueba de hipétesis Wilcoxon
Contrastacion de la segunda hipétesis especifica

Ho: La mejora de los parametros de control no contribuye a incrementar la
eficiencia en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera
Andahuasi S.A.A. en el 2017.

Ha: La mejora de los parametros de control contribuye a incrementar la eficiencia
en el proceso de cristalizacion de la Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.AA. en el 2017.

Regla de decision:
Ho: pPpre-test 2 pPpost-test
Ha: yPpre-test < yPpost-test

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
15 66,6133 ,20594 66,20 66,94
15 67,0927 ,07497 66,97 67,21

Tabla 23 Analisis descriptivo estadisticos de la Eficiencia del pre-test y post-test con Wilcoxon

Elaboracion Propia

De la tabla N°24, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia del pre-
test (66,6133) es menor que la media de la eficiencia del post test (67,0927), por
lo cual no se cumple la Ho: uPpre-test = yPpost-test, por tal razon se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, se procedid al andlisis mediante
el pvalor o significancia de los resultados obtenidos de la prueba de Wilcoxon

para ambos datos de la eficiencia.
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Regla de decision:
Si el p-valué (Sig) < a = 0.05, se aprueba la Ha y se rechaza la Ho

Si el p-valué (Sig) > a = 0.05, se aprueba la Ho y se rechaza la Ha

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos |
02 ,00 ,00
15 8,00 120,00
0c
15

Elaboracion Propia
a. EficienciaDespues < EficienciaAntes
b. EficienciaDespues > EficienciaAntes

c. EficienciaDespues = EficienciaAntes

Estadisticos de prueba?

EficienciaDespu
es -
EficienciaAntes
-3,409°

,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Tabla 24 Rangos de Prueba de Wilcoxon del pre y post test de la Eficiencia

De la tabla N°25, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
procesada a los datos del pre-test y post-test de la eficiencia es de 0.001, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que la mejora de parametros de
control incrementa la eficiencia en el proceso de cristalizacion en la Empresa

Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A
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V. DISCUSION
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1.- De los resultados obtenidos en el presente estudio, se logré mejorar los
paradmetros de control que son puntos criticos durante el proceso azucarero
utilizando un tratamiento que consiste en capacitar y repotenciar los equipos asi
de este modo se mejoro la productividad en un 0,92 puntos porcentuales de la
Empresa Azucarera Andahuasi S.A.A. — 2017, este resultado coincide con la
investigacion de Fuentes (2006) en su tesis “Optimizacion del proceso de azucar
blanca para mejorar la calidad en el Ingenio Santa Teresa S.A.” en donde
manifiesta que se realizé un andlisis de .la situacion actual del area de fabrica,
para formarse una idea de los puntos criticos existentes y poder diagnosticar
correctamente mejorando la productividad y la calidad a través de los controles
en parametros del proceso antes de la llegada de la materia prima produccién,
material en proceso y producto final almacenado en bodega.

2.- De los resultados obtenidos en el presente estudio, se logré mejorar la
productividad desde un 63.27% a un 64.19% de la Empresa Azucarera
Andahuasi S.A.A. — 2017, este resultado coincide con la investigacion de Reto
(2015) en su tesis “Disefo de un Sistema de Gestion de Procesos en la
empresa Pesquera Proanco S.R.L.” en donde declara que se mejor6 puntos
criticos en el proceso de produccién y la calidad en los procesos de la
empresa; permitiendo de este modo estandarizar los procesos, establecer
pautas para el manejo de herramientas de calidad y aumentar la eficiencia de
los procesos y elevar los volimenes de produccion y cumplir con los

estandares de calidad establecidos por los clientes de la empresa en mencion.
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V. CONCLUSIONES
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1.- Como producto de la aplicacién de la mejora de parametros de control en el
area de cristalizacion de la empresa se obtuvieron los siguientes resultados.

a) Se logro incrementar la eficiencia en el proceso productivo de un 66.61% a un
67.09%

b) Se logré incrementar la Eficacia de un 94.98% a un 96%

Como consecuencia de elevar la eficiencia y eficacia se elevé la productividad
de produccion de azucar incrementandose esta de 249800 kg/d a 251600 kg/d
lo que en promedio supone un incremento de 1800 kg/d equivalente a 36 bolsas

diarias

2.- Se demostré en el estudio de Mejora de Parametros de control del &rea de
cristalizacion de la empresa Azucarera Andahuasi que con un adecuado manejo
de la presion y la temperatura (estabilizacion) permitird aprovechar mejor el
recurso (Jarabe) obteniendo un mejor rendimiento con la misma cantidad de

recursos.

3.- Econdmicamente la implementacion de la mejora se justifica porque los
beneficios totales obtenidos cubren holgadamente los costos de inversion y de
operacion y mantenimiento de la mejora a implementar; se logra incrementar la
produccién en 1800 kg mas de azucar por dia lo cual significa un beneficio anual
adicional de 785288.14 por afio.
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VI. RECOMENDACIONES
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1.- Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio se recomiendo
aplicar las mejoras de control en el area de cristalizacion en razon de que

beneficia a la empresa por generarle mayores ingresos.

2.- Para asegurar el logro de estos resultados se recomienda que efectivamente
esta empresa invierta en la capacitacion al personal en los temas relacionados
al manejo de instrumentos de medicion y control de la presion y temperatura en
el &rea de cristalizacion, y asi mismo se invierta en la repotenciacion de los

equipos toda vez que esto asegurara el buen funcionamiento de estos

3.- Se recomienda implementar medidas de control de estos y otros parametros
en las diferentes areas de la empresa que permitan por ejemplo que el jarabe
qgue llega al area de cristalizacién tenga un menor indice de impurezas que es
uno de los puntos que afecta a la variacion de la presién y temperatura en los

tachos del area de cristalizacion.

4.- Un tema importante y recomendable seria automatizar el control de todo estos
pardmetros a nivel de toda la empresa de tal manera que el control sea integral
y esto genere una mayor rentabilidad para empresa; en las condiciones actuales
de la empresa por la problematica que esta viviendo, es complicada su

implementacion por su alto costo de inversion y el problema social que generaria.
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DATA DE CONTROL DE VARIABLES OPERATIVAS Y PRODUCCION

ANTES DE LA MEJORA

Anexo 1: Tabla de Datos N°1

)

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 20/07/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °C °C Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4858
11 1,82 116 64,8 0,4915
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 000
Prom. 1,814 115,88 64,41 0,4859
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Anexo 2: Tabla de Datos N°2

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.AA.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 21/07/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,6 64,2 0,4818
2 1,81 115,8 64,5 0,4875
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4858
11 1,80 115,6 64,2 0,4818
12 1,81 115,8 64,5 0,4875
248 250
Prom. 1,810 115,80 64,31 0,4840
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Anexo 3: Tabla de Datos N°3

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 22/07/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,6 64,3 0,4826
2 1,81 115,8 64,5 0,4875
3 1,82 116 63,9 0,4785
4 1,82 116 64,1 0,4820
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4860
11 1,81 115,8 64,5 0,4875
12 1,81 115,8 64,5 0,4875
251 030
Prom. 1,813 115,85 64,28 0,4841
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Anexo 4: Tabla de Datos N°4

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 24/07/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,82 116 64,1 0,4820
9 1,80 115,6 64,2 0,4818
10 1,81 115,8 64,5 0,4875
11 1,82 116 64,8 0,4915
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 750
Prom. 1,814 115,88 64,38 0,4856
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Anexo 5: Tabla de Datos N°5

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 25/07/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4865
2 1,81 115,8 64,7 0,4895
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4865
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4805
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4865
10 1,81 115,7 64,6 0,4878
11 1,81 115,7 64,7 0,4895
12 1,81 115,8 64,8 0,4929
249 050
Prom. 1,812 115,82 64,43 0,4855
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Anexo 6: Tabla de Datos N°6

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 26/07/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4858
11 1,82 116 64,8 0,4915
12 1,82 116 64,6 0,4899
249 450
Prom. 1,814 115,88 64,41 0,4859
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Anexo 7: Tabla de Datos N°7

)

&~

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 27/07/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °C Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,6 64,2 0,4818
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 64,8 0,4915
7 1,82 116 64,6 0,4899
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,82 116 64,4 0,4858
10 1,81 115,8 64,5 0,4875
11 1,82 116 63,9 0,4785
12 1,82 116 64,1 0,4820
250 350
Prom. 1,813 115,85 64,38 0,4854
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Anexo 8: Tabla de Datos N°8

)

&~

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 28/07/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,7 0,4925
2 1,81 115,8 64,5 0,4875
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 63,9 0,4785
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 64,7 0,4826
7 1,82 116 64.8 0,4915
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4858
11 1,80 115,6 64,3 0,4826
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 500
Prom. 1,813 115,85 64,43 0,4859
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Anexo 9: Tabla de Datos N°9

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 29/07/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4858
11 1,82 116 64,8 0,4915
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 150
Prom. 1,814 115,88 64,41 0,4859
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Anexo 10: Tabla de Datos N°10

-
a ‘ EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
i DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

&~

DIA: 31/07/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4836
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,4 0,4858
11 1,82 116 64,8 0,4915
12 1,82 116 64,6 0,4899
248 750
Prom. 1,814 115,88 64,41 0,4859
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Anexo 11: Tabla de Datos N°11

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 01/08/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,6 64,2 0,4818
2 1,81 115,8 64,5 0,4875
3 1,82 116 64,4 0,4858
4 1,82 116 64,8 0,4915
5 1,82 116 64,6 0,4899
6 1,80 115,6 64,3 0,4826
7 1,81 115,8 64,5 0,4875
8 1,82 116 63,9 0,4785
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,80 115,6 64,2 0,4818
11 1,82 116 64,6 0,4899
12 1,80 115,6 64,3 0,4826
249 150
Prom. 1,811 115,82 64,40 0,4856
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Anexo 12: Tabla de Datos N°12

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 02/08/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,6 0,4899
2 1,80 115,6 64,2 0,4818
3 1,81 115,8 64,5 0,4875
4 1,80 115,6 64,2 0,4818
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,82 116 64,4 0,4858
7 1,82 116 64,8 0,4915
8 1,82 116 64,6 0,4899
9 1,80 115,6 64,2 0,4818
10 1,81 115,8 64,5 0,4875
11 1,82 116 64,4 0,4858
12 1,82 116 64,8 0,4915
249 450
Prom. 1,813 115,85 64,48 0,4869
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Anexo 13: Tabla de Datos N°13

-
a \ EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
. DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

&~

DIA: 03/08/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °C °C Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4858
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,80 115,6 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,8 0,4915
11 1,81 115,8 64,7 0,4875
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 010
Prom. 1,812 115,83 64,43 0,4862
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Anexo 14: Tabla de Datos N°14

)

&~

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 04/08/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4858
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,80 115,6 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,8 0,4915
11 1,81 115,8 64,7 0,4875
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 030
Prom. 1,812 115,83 64,43 0,4862
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Anexo 15: Tabla de Datos N°15

)

&~

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 05/08/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,5 0,4875
2 1,81 115,8 64,7 0,4925
3 1,82 116 64,4 0,4858
4 1,80 115,6 64,3 0,4826
5 1,81 115,8 64,5 0,4875
6 1,80 115,6 63,9 0,4785
7 1,82 116 64,1 0,4820
8 1,80 115,6 64,2 0,4818
9 1,81 115,8 64,5 0,4875
10 1,82 116 64,8 0,4915
11 1,81 115,8 64,7 0,4875
12 1,82 116 64,6 0,4899
250 080
Prom. 1,812 115,83 64,43 0,4862
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DATA DE CONTROL DE VARIABLES OPERATIVAS Y PRODUCCION

Anexo 16: Tabla de Datos N°16

)

L 4

DESPUES DE LA MEJORA

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 01/09/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °C °C Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,8 0,4915
2 1,81 115,8 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,81 1159 65,0 0,4961
5 1,81 115,8 65,1 0,4973
6 1,82 116 64,9 0,4935
7 1,82 116 65,1 0,4973
8 1,81 115,9 65,0 0,4961
9 1,81 115,8 64,9 0,4935
10 1,82 116 64,9 0,4935
11 1,82 116 64,9 0,4935
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 500
Prom. 1,816 115,93 64,96 0,4948
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Anexo

-
a ‘ EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.

&~

17: Tabla de Datos N°17

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

DIA: 02/09/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,9 0,4935
2 1,81 115,9 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,81 115,9 65,0 0,4961
5 1,81 115,9 65,1 0,4975
6 1,82 116 64,9 0,4935
7 1,82 116 65,1 0,4973
8 1,81 115,9 65,1 0,4973
9 1,81 115,9 64,9 0,4935
10 1,82 116 64,9 0,4935
11 1,82 116 64,8 0,4915
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 750
Prom. 1,816 115,96 64,97 0,4950

Anexos 17 Tabla de Datos N°17
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Anexo 18: Tabla de Datos N°18

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

DIA: 04/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,9 0,4935
2 1,81 115,9 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,81 115,9 65,0 0,4961
5 1,81 115,9 65,1 0,4975
6 1,82 116 64,9 0,4935
7 1,82 116 65,1 0,4973
8 1,81 115,9 65,1 0,4973
9 1,81 115,9 64,9 0,4935
10 1,82 116 64,9 0,4935
11 1,81 115,9 65,0 0,4961
12 1,81 115,9 65,1 0,4975
251 850
Prom. 1,814 115,94 64,99 0,4955
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Anexo 19: Tabla de Datos N°19

-
]\'1 EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
— DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
%- SECCION TACHOS

DIA: 05/09/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °oC Kg/cm? Kgs
1 1,81 115,8 64,8 0,4925
2 1,80 115,8 64,8 0,4926
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,82 116 65,0 0,4961
5 1,81 1159 64,9 0,4935
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,0 0,4961
8 1,80 115,8 64,8 0,4918
9 1,81 1159 64,9 0,4935
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,80 115,8 64,8 0,4926
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 950
Prom. 1,813 115,92 64,92 0,4944

127



Anexo 20: Tabla de Datos N°20

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 06/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,8 64,8 0,4915
2 1,81 115,9 64,9 0,4899
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,82 116 65,0 0,4961
5 1,82 116 65,0 0,4961
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,81 115,9 64,9 0,4936
8 1,82 116 65,0 0,4961
9 1,80 115,8 64,8 0,4918
10 1,81 115,9 64,9 0,4935
11 1,82 116 65,0 0,4961
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 650
Prom. 1,814 115,94 64,94 0,4944
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Anexo 21: Tabla de Datos N°21

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 07/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,81 115,9 64,9 0,4899
2 1,80 115,8 64,8 0,4915
3 1,81 115,9 64,9 0,4935
4 1,82 116 65,0 0,4961
5 1,81 115,9 64,9 0,4935
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,81 115,9 64,9 0,4936
8 1,82 116 65,0 0,4961
9 1,81 115,9 64,9 0,4935
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,82 116 65,0 0,4961
12 1,80 115,8 64,8 0,4918
251 550
Prom. 1,813 115,93 64,93 0,4940
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Anexo 22: Tabla de Datos N°22

-
]\'1 EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
— DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
%- SECCION TACHOS

DIA: 08/09/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 65,0 0,4961
2 1,81 115,8 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,80 115,6 64,7 0,4885
5 1,81 115,8 64,8 0,4915
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,0 0,4961
8 1,80 115,8 64,8 0,4915
9 1,81 115,9 64,9 0,4936
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,82 116 65,0 0,4961
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 150
Prom. 1,814 115,91 64,93 0,4943
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Anexo 23: Tabla de Datos N°23

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

DIA: 09/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,81 115,8 64,9 0,4935
2 1,81 115,8 64,9 0,4935
3 1,80 115,6 64,7 0,4885
4 1,82 116 65,0 0,4961
5 1,81 115,8 64,8 0,4915
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,80 115,8 64,8 0,4915
8 1,82 116 65,0 0,4961
9 1,81 115,9 64,9 0,4936
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,81 115,8 64,9 0,4935
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 850
Prom. 1,813 115,88 64,91 0,4938
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Anexo 24: Tabla de Datos N°24

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 11/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 65,0 0,4961
2 1,81 115,8 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,80 115,6 64,7 0,4885
5 1,81 115,8 64,8 0,4915
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,80 115,8 64,8 0,4915
8 1,82 116 65,0 0,4961
9 1,80 115,8 64,8 0,4915
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,81 115,8 64,9 0,4935
12 1,81 115,8 64,8 0,4915
251 650
Prom. 1,812 115,87 64,89 0,4935
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Anexo 25: Tabla de Datos N°25

-
]\'1 EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
— DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
%- SECCION TACHOS

DIA: 12/09/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 65,0 0,4961
2 1,81 1159 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,80 115,8 64,8 0,4915
5 1,81 1159 64,9 0,4935
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,0 0,4961
8 1,80 115,8 64,8 0,4915
9 1,81 1159 64,9 0,4935
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,82 116 65,0 0,4961
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 250
Prom. 1,814 115,94 64,94 0,4947
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Anexo 26: Tabla de Datos N°26

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

SECCION TACHOS

DIA: 13/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 65,0 0,4961
2 1,81 115,9 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,80 115,8 64,8 0,4915
5 1,81 115,9 64,9 0,4935
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,0 0,4961
8 1,80 115,8 64,8 0,4915
9 1,81 115,9 64,9 0,4935
10 1,81 115,9 64,9 0,4935
11 1,82 116 65,0 0,4961
12 1,80 115,8 64,8 0,4915
251 450
Prom. 1,812 115,92 64,92 0,4941
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Anexo 27: Tabla de Datos N°27

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

DIA: 14/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,8 64,8 0,4915
2 1,81 115,9 64,9 0,4935
3 1,82 116 65,0 0,4961
4 1,81 115,9 64,9 0,4935
5 1,82 116 65,0 0,4961
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,0 0,4961
8 1,80 115,8 64,8 0,4915
9 1,81 115,9 64,9 0,4935
10 1,80 115,8 64,8 0,4915
11 1,81 115,9 64,9 0,4935
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 750
Prom. 1,812 115,92 64,92 0,4941
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Anexo 28: Tabla de Datos N°28

-
]\'1 EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
— DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
%- SECCION TACHOS

DIA: 15/09/2017

Vapor de Calefaccién Tachos Produccion de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °C °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 116 64,9 0,4935
2 1,81 1159 64,8 0,4915
3 1,82 116 64,9 0,4935
4 1,80 115,8 64,9 0,4935
5 1,81 1159 64,8 0,4935
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,1 0,4976
8 1,80 115,8 64,9 0,4935
9 1,81 1159 64,9 0,4935
10 1,80 115,8 64,9 0,4936
11 1,81 1159 64,8 0,4915
12 1,82 116 65,0 0,4961
251 450
Prom. 1,812 115,92 64,91 0,4940
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Anexo 29: Tabla de Datos N°29

&

&

EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
SECCION TACHOS

DIA: 16/09/2017

Vapor de Calefacciéon Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presion Azucar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,82 115,9 64,9 0,4935
2 1,81 115,8 64,8 0,4915
3 1,82 116 64,9 0,4935
4 1,80 115,7 64,9 0,4935
5 1,81 115,8 64,8 0,4915
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,1 0,4976
8 1,80 115,7 64,9 0,4935
9 1,81 115,8 64,9 0,4935
10 1,82 116 65,0 0,4961
11 1,82 116 65,0 0,4961
12 1,80 115,7 64,9 0,4935
251 150
Prom. 1,813 115,87 64,93 0,4942
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Anexo 30: Tabla de Datos N°30

r_J
EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A.A.
.;1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
4.- SECCION TACHOS
DIA: 18/09/2017
Vapor de Calefaccién Tachos Produccién de
Toma P T Temperatura Presién Azlcar
Kg/cm? °oC °oC Kg/cm? Kgs
1 1,80 115,7 64,9 0,4935
2 1,81 115,8 64,8 0,4915
3 1,82 116 64,9 0,4935
4 1,82 115,9 64,9 0,4935
5 1,81 115,8 64,8 0,4915
6 1,82 116 65,0 0,4961
7 1,82 116 65,1 0,4976
8 1,82 116 65,0 0,4961
9 1,80 115,7 64,9 0,4935
10 1,80 115,7 64,9 0,4935
11 1,81 115,8 64,9 0,4935
12 1,82 116 65,0 0,4961
252 050
Prom. 1,813 115,87 64,93 0,4942
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Anexo 31. Diagrama de Operaciones del Proceso

PROCESO: Elaboracién de Azlcar METODO: Actual

ANALISTA: MARTINEZ SIPAN, Pedro
INICIO: Recepcion de cafia Raymundo
TERMINO: Envasado FECHA: 23/05/17 | HOJA: 1/2

CORTE DE CANA

CARGA DE CANA
(Cargado de 20 TN)

DESCARGA DE CANA
(Grua hilo de 25 TN)

LAVADO DE CANA
(Contracorriente)

TRITURACION
(1° Y 2°Machetero)

DESFIBRADOR

OO OO OO
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Reduccion del

PH 6.5
LEYENDA
Actividad Total
Operacion 10
Inspeccidn 1
Operacion —
Inspeccidn

AzUcar rubia

50 KG

1 EXTRACCION DE JUGO
(4 molinos con 3 masas c/u)
agazo (caldero)
>

7 ENCALAMIENTO
(Cal al 95%)

CALENTAMIENTO (105°)

EVAPORACION 4 EFECTOS
(Vapor 110°)

° DECANTACION Y FILTRACION
2

/; CRISTALIZACION
N

(5 — Vacum Pans)

10 CENTRIFUGACION

—» Melaza

SECADO

ENSACADO (Bolsas por 50 kg)
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Anexos 32 Diagrama de Flujo de una Empresa Agraria Azucarera

3. Generacidn de Vapor
Electricidad v

Voo vevs @ Testonge

Vaper o=
g

Sl . 7. Evaporacion
4. Calentamiento 6. Fitracién b — 1, . - _
= & A0
| 9 |
Cd.-:..'- Toreyon Ao B .
1
-~
 r——ae—e
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Anexos 33 Matriz de Consistencia

GENERAL

GENERAL

GENERAL
La mejora de pardmetros de control

¢,De qué manera la mejora de los parametros
de control incrementara la productividad en
el proceso de cristalizacion de la Empresa

Determinar como la mejora de parametros de

control incrementard la productividad en el

proceso de cristalizacion de la Empresa

contribuye a incrementar la productividad en
el proceso de cristalizacién en la Empresa
Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. en el

Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. en el
20172 Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. en el
2017. 2017.
PROBLEMAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
Determinar como la mejora de parametros de La mejora de los parametros de control
contribuye a incrementar la eficacia en el

¢,De qué manera la mejora de los
pardmetros de control incrementara la
eficacia en el proceso de cristalizacion de la
Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.A A enel 20177

control incrementard la eficacia en el proceso
de cristalizacién de la Empresa Agraria
Azucarera Andahuasi S.A.A. en el 2017.

Determinar cémo la mejora de parametros de

proceso de cristalizacion de la Empresa
Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. en
el 2017.

La mejora de los parametros de control

contribuye a incrementar la eficiencia en

¢,De qué manera la mejora de parAmetros de
control incrementara la eficiencia en el
proceso de cristalizacion de la Empresa
Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. en el
20177

control incrementara la eficiencia en el

proceso de cristalizacion de la Empresa

Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. en el
2017.

el proceso de cristalizaciéon de la
Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
S.A/A.enel 2017.
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VARIABLE
INDEPENDIENTE:
MEJORA
PARAMETROS DE
CONTROL

Parametros puede ser definido
como una unidad de medida que
sirve como modelo, guia o patrén
con base en la cual se efectla el
control.

Estos representan el estado de
ejecucién deseado, de hecho, no
son mas que los objetivos
definidos de la organizacion.

(Instituto uruguayo de Normas
Técnicas, 2009)

Son parametros
utilizados para regular la
presién y temperatura
en el proceso de
cristalizacion en el
proceso de produccion
de azlcar.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
PRODUCTIVIDAD

La mejora de la produccién se
encarga de optimizar y aumentar
la calidad de un producto, proceso
o servicio. Es mayormente
aplicada de forma directa en
empresas de manufactura, debido
en gran parte a la necesidad
constante de minimizar costos de
produccion obteniendo la misma o
mejor calidad del producto es
necesario para una empresa
manufacturera tener algun sistema
que le permita mejorar y optimizar
continuamente. FLORES, Maria
(2010)

La producciéon es una
medida que se utiliza
para saber que tan bien
manejamos  nuestros
recursos, y que se
puede determinar
mediante la eficacia y la
eficiencia.

produccion programada

i=1 s
- Pl
—_ =N
p===t— KLG/CM?
n
n=12
i=1 .
VLTI GRADOS
TEMPERATURA - n CELSIOS
n=12
indice de Eficiencia
EFICIENCIA produccion lograda RAZON
" recursos utilizados
indice de Eficacia
Produccion lograda RAZON

Anexos 34 -

Matriz de Operacionalizacion
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http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml

Anexos 35 - Juicio de Expertos N°1
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

—

N° DIMENSIONES / items Pertinencia Pelevancia Claridad Sugerencias
1 - 4 3

DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si No | Si | No

3
E = Produccion lograda L0 / / /

recursos utilizados

DIMENSION 2  Eficacia Si No Si | No | Si | No
4
Produccion lograda /
~ produccion programada D ‘/ v/

Observaciones (precisar si hay :
suficiencia): £ ;J?
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)éj Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

.................

Pertinencia:El item corresponde al concepto teérico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma Hel Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

LA VARIABLE INDEPENDIENTE
MEJORA DE PARAMETROS DE CONTROL

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ [ Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1 Presion Si No Si No Si No
1 .
p_Zizhpi e < ~
n
n=12
DIMENSION 2 Temperatura Si No Si No Si No
2
i=1 G
n
n=12

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 3’{ / #/

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [7{3
(o)

Apellidos y nombres del juez va;dfd or. Dr/ fig: J Suieo {’7"'&&(/@9 ................... DNI: 2559953

Aplicable después de corregir [ ] )w No aplicable [ ]

. 2% de.... AL qe1 2017
*Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. i S
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

‘\\ \O
BN *3\3653“0\
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es T ) o= *sﬁ@s“@
conciso, exacto y directo 4 BT S
W N
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados

)
Firma*dek Bxperto Informante.
son suficientes para medir la dimensién E
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Anexos 36 - Juicio de Expertos N°2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
MEJORA DE PARAMETROS DE CONTROL
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1  Presion Si No Si No Si No
1
i=1 p;
= i Pi
g i=n
n=12
DIMENSION 2 Temperatura Si No Si No Si No
2
- T= =Tl / L/ ‘/
n
n=12
s (
Observaciones (precisar si hay suficiencia): L P
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [/] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
" D & P =
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .%/ ..... ﬂé.’////47%/’79/1.// ................. DNE.iocain ‘Jﬁgo{/ ........
Especialidad del validador:............./({./é ....... %/W/Z’/ié ...........................................................................................................
. de..Z7.. del 2017
"Pertinencia:El item comesponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo NT
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.

son suficientes para medir la dimension
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S
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items W Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 2 3
DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si [No | Si | No
3
Produccion lograda
" recursos utilizados i / &y >
DIMENSION 2 Eficacia Si No Si No | Si | No
4
Produccion lograda V / /
E = x100

~ produccion programada

Observaciones (precisar si hay / !
~,
suficiencia): M Zer 7
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ 4]/ Aplicable después de corregir [ 1] No aplicable [ 1]
; : : 7. 7 — 2
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:_. /4 ..... OTEf % a8 Lh A2 7 DNlﬁf//&yéz/\f’ .....
Especialidad del validador: .............ccerernss? LA IO Rl R s s
=
S S L e e T e SRS L B ABssseanazess del 2017
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo N DUMONT
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Reg. & ODUSTRIAL
conciso, exacto y directo 9. CIP N° 43232
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados o5 Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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Anexos 37 - Juicio de Expertos N°3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 2 3

DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si No | Si No

__ Produccion lograda

E = = x100
recursos utilizados

DIMENSION 2 Eficacia Si No Si No | Si | No

Produccion lograda
E = - x100
produccion programada g

Observaciones (precisar si hay

suficiencia): & 4,//(4/\,&//?

Opinién de aplicabedad: Aplicable [ <] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/, g:_)...e.%’{s M%@ DNE.... 2622 0232, .
Especialidad del validador:....?‘fg ..... % i S ‘f/\/‘:'(/ ...... /‘i/ ....... i T
y \ ;
'Pertinencia:El item coesponde al concepto tedrico formulade. e B el S
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o Z
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es —
conciso, exacto y directo : \

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

irma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension /————“’—_’)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
MEJORA DE PARAMETROS DE CONTROL

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia? Claridad?® Sugerencias

DIMENSION 1 Presion Si No Si No Si No

_ p=ZitnPl X . X

n
n=12
DIMENSION 2 Temperatura Si No Si No Si No
2
= Si=tlgy , 4
= T:: Sit=nc X
= X yd
n=12

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ﬁ %/C/‘/‘ ‘/CA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [.€] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ] a

Apellidos y nombres del juez vajidador. D% 027 ..... ?%)///‘L/‘/ /C’/v?j ....................... DNIQ‘g‘j/’gJ‘Z)\]2 .....
= 7 z.

Especialidad del validador:..”5.Z.27...... %/‘/‘//&" .......... ‘ﬂ[/; .......................................................................................................

Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es B \

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados M

son suficientes para medir la dimension
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UNIVERSIDAD TESIS Fecha : 31-03-2017
CESAR VALLEJO Pagina : ldel

U Cv Cédigo : FO4-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Version : 07

Yo, LEONIDAS MANUEL BRAVO ROJAS, Coordinador de Investigacion de
la EP de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte,
verifico que la Tesis Titulada: “Mejora de los Parametros de Control para
Incrementar la Productividad en el Proceso de Cristalizacion en la Empresa
Azucarera Andahuasi S.A.A - 20177, del estudiante MARTINEZ SIPAN,
PEDRO RAYMUNDO; tiene un indice de similitud de 20 % verificable en el

reporte de originalidad del programa Turnitin.

'El suscrito analizé dicho reporte y concluy6 que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con

todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la

Universidad César Vallgjo.

Los Olivos, 19 Junio del 2018

Dr. LEONIDAY M: BRAX¥O ROJAS
Coordinador de Inxestiger€ién de la EP de
Ingenieria Industrial

Direccién de Representante de la Direccidn /
Revisé | Vicerrectorado de Investigaciéon | Aprobd | Rectorado

Elagcre Investigacion
veslio y Calidad
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¥

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE SOLICITUD

sovicrra: | G1ATA00 78S

ESCUELA DE ING. INDUSTRIAL / EMPRESARIAL

Domiciliado (a) en /3% CTvcwenrenaszo 7573 - Hvaumay - Hoseno
(Calle / lote / Mz. / Urb. / Distrito / Provincia / Regidn)

Ante Ud. con el debido respeto expongo lo siguiente:

Que en mi condicién de alumno de la promocion: ................ del programa: ............
(Periodo)

6790251591

identificado con el cédigo de matricula N° .
(Cédigo del alumno)

de la Escuela de Pre- grado, recurro a su honorable despacho para solicitarle lo
siguiente:

Awmadwﬂfavfﬂsmooofﬁﬂ:

Por lo expuesto, agradeceré ordenar a quien corresponde se me atienda mi peticion
por ser de justicia.

Lima,............ deJ”NIO de 2018.

{Firma del solicitante)

Documentos que adjunto: cualquier consulta por favor comunicarse al:

Teléfono: ... 19 ; ...... 7800 o e
Email: 70/772‘5'..‘2‘3"73@/2‘0’2”"7‘/@”7 ..............
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i

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
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