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RESUMEN

Toda organizacidn para poder operarse en forma exitosa debe dirigirse y
operarse en forma sistematica y transparente. Esto se puede lograr a través de
la implementacion y mantenimiento de un sistema de gestion, que esté
disenado para mejorar continuamente su desempeno, es por esto que la norma

ISO 9000 se dedica al disefio de los sistemas de gestion de calidad.

La agro-industria azucarera guatemalteca se encuentra en pleno disefo
de sus sistemas de gestidén de calidad, esto lo hacen para hacer que su proceso
sea mas efectivo y sea mas competente a nivel mundial, entregando azlcar con
calidad. Actualmente el azlcar genera el 13 % de las exportaciones del pais,
representando el 3 % del Producto Interno Bruto (PIB). Ademas, genera cerca

del 18 % de la energia eléctrica del pais y alrededor de 300 mil empleos.

El proceso de elaboracion de azucar blanco se divide en los siguientes
subprocesos: patios de cafa, picadoras, extraccidn de jugo, clarificaciéon de
jugo, evaporadores, clarificacion de meladura, cristalizacion, tachos al vacio y
centrifugacion. Extrayendo de estos para el desarrollo del trabajo al
departamento de clarificacién de meladura para el cual se dised un sistema de
gestién de calidad siguiendo la estructura establecida en ISO 9001:2000.
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Para el disefio del sistema de gestion de calidad es necesaria la
elaboracibn de un manual de calidad en donde se describe el sistema
documental basado en procesos, asi como su politica y objetivos de calidad.
Esto se realizara mediante la determinacion de la jerarquia de los documentos,
autoridad y responsabilidad de los mismos, proceso de la documentacién y

auditorias internas.

También se citan los pasos para puesta en practica de lo establecido en
los documentos elaborados, mediante la elaboracién de cronograma de
implantacion, distribucion de documentos, plan de capacitacion para que el
personal involucrado en el proceso tenga conocimientos de la funcionalidad del
sistema de gestidn de calidad para el departamento.
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JUSTIFICACION

Los sistemas de calidad pretenden satisfacer las necesidades y las
expectativas de los clientes, ya que ellos son la razon de ser de las empresas.

Estando involucrados en la globalizacién y los tratados de libre comercio,
se hace necesaria la implantacion de estos sistemas, para poder ser

competitivos.

La certificacion de las normas ISO 9001:2000 ayuda a las empresas a
poder competir globalmente. La industria azucarera del pais no cuenta con
certificacion de sistemas de calidad, esto lo hace menos competitivo en el
mercado; tomando en cuenta que es un producto no tradicional de exportacién,
que genera muchos ingresos al pais, se hace realmente necesaria la

certificacién.

Los ingenios azucareros del pais de la misma forma que las demas
industrias, deben certificar todo el proceso de fabricacion de azucar. Dentro de
la fabricaciébn de azucar existen varios procesos, entre los cuales esta la
clarificacion de meladura, este proceso se utiliza para eliminar la cantidad
maxima de impurezas en la miel, que no pudieron ser separadas en las etapas

anteriores del proceso.
La clarificacion de meladura aplica, en el periodo de producciéon de

azucar blanco, por lo que la calidad del azucar blanco depende que la

clarificacion de meladura sea realizada eficazmente.
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Es por esta razén que se determind, para el presente trabajo, el estudio
de dicho proceso, ya que haciéndolo mas eficiente, se logra obtener un

producto final de mejor calidad.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un sistema de calidad para el proceso de clarificacion de

meladura de un ingenio azucarero; para lograr que éste sea mas eficiente y

que contribuya a que el producto final (el aztcar) exceda las necesidades de los

clientes.

Especificos

1.

Definir conceptos importantes de las Normas ISO 9000, asi como su

funcionamiento.

Definir el proceso actual del departamento de clarificacion de meladura,
dentro del proceso de elaboracion de azucar blanco, por medio de una

investigacién de campo.

Conocer la situacién de la documentacion que actualmente se utiliza, y
compararlos con las necesidades establecidas.

Determinar los tipos de documentos que deben existir en la organizacién, y

la elaboracion de los mismos.

Establecer los elementos aplicables de la Norma SO 9001 del

departamento para la elaboracién de la documentacion.
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Establecer todos los elementos generales necesarios para la elaboracion

del sistema documental.

Establecer los lineamientos a seguir para la puesta en practica de los

documentos elaborados.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, se ha vivido un crecimiento en el numero de
empresas certificadas en un sistema de gestién de calidad, segun la familia de
normas ISO 9000. En Guatemala el proceso ha sido lento, pero debido a los
Tratados de Libre Comercio, es necesario que las empresas nacionales se
certifiguen para que puedan ser competitivas, de otra forma las empresas que

no lo hagan podrian salir damnificadas.

El sistema de calidad de las Normas ISO 9000 tiene como objetivo
exceder las expectativas y las necesidades de los clientes; este es el
compromiso que las empresas adquieren al certificarse. El cliente es de
importancia, ya que al satisfacer sus necesidades se estan obteniendo
beneficios en utilidades para las empresas.

En la industria azucarera no se cuenta con ningun Ingenio certificado,

debido a que los costos involucrados en los mismos, son altos, sin embargo,

ellos se encuentran en el proceso de certificacion.
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1. ANTECEDENTES DE LA NORMA ISO 9000

1.1 Definiciones e importancia de la Norma ISO 9000

1.1.1. Principios de la gestion de calidad

Para conducir y operar una organizacion en forma exitosa se requiere que
esta se dirija y controle en forma sistematica y transparente. Se puede lograr el
éxito implementando y manteniendo un sistema de gestién que esté disefiado
para mejorar continuamente su desempefio mediante la consideracién de las
necesidades de todas las partes interesadas. La gestion de una organizacion
comprende la gestidon de la calidad entre otras disciplinas de gestion.

Se han identificado ocho principios de gestién de la calidad que pueden ser
utilizados por la alta direccion con fin de conducir a la organizacion hacia una

mejora en el desempefio:

a) Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo
tanto deberian comprender las necesidades actuales vy futuras de los
clientes, satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse en exceder

las expectativas de los clientes.

b) Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacion
de la organizacion. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno,
en el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de

los objetivos de la organizacion.



Participacién del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia
de una organizacion y su total compromiso posibilita que sus habilidades

sean usadas para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se

gestionan como un proceso.

Enfoque de un sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y

eficiencia de una organizacién en el logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempefio total de la

organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Las decisiones

eficaces se basan en el analisis de los datos y la informacion.
Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacion

y sus proveedores son interdependientes, y una relacion mutuamente

beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear valor.

1.1.2. Objeto y campo de aplicacion

La norma describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad,

y define también los términos relacionados con los mismos.



La norma es aplicable a:

Las organizaciones que buscan ventajas por medio de la implementacion

de un sistema de gestion de la calidad;

Las organizaciones que buscan la confianza de sus proveedores en que

sus requisitos para los productos seran satisfechos;

Los usuarios de los productos;

Aquellos interesados en el entendimiento mutuo de la terminologia

utilizada en la gestién de la calidad;

Todos aquellos, que perteneciendo o no a la organizacion, evaluan o
auditan el sistema de gestion de la calidad para determinar su

conformidad con los requisitos de la Norma 1SO 9001:2000;
Todos aquellos, que perteneciendo o no a la organizacion asesoran o dan
informacién sobre el sistema de gestion de la calidad adecuado para dicha

organizacion;

Aquellos quienes desarrollan normas relacionadas.



1.1.3. Fundamentos para los sistemas de gestion de calidad

1.1.3.1. Base racional para los sistemas de gestion de

calidad

Los sistemas de gestion de la calidad pueden ayudar a las organizaciones a
aumentar la satisfaccion del cliente. Los clientes necesitan productos con
caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas. Estas
necesidades y expectativas se expresan en la especificacion del producto y son
generalmente denominados como requisitos del cliente. Los requisitos del
cliente pueden estar especificados por el mismo de forma contractual o pueden
ser determinados por la propia organizacién. En cualquier caso, es finalmente el
cliente quien determina la aceptabilidad del producto. Dado que las
necesidades y expectativas de los clientes son cambiantes debido a las
presiones competitivas y a los avances técnicos, las organizaciones deben

mejorar continuamente sus productos y procesos.

1.3.1.2. Enfoque de sistemas de gestion de la

calidad

Un enfoque para desarrollar e implementar un sistema de gestion de la

calidad comprende diferentes etapas tales como:

a) Determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras

partes interesadas;

b) Establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion;



Determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el logro

de los objetivos de la calidad;

Determinar y proporcionar los recursos necesarios para el logro de los

objetivos de la calidad;

Establecer los métodos para medir la eficacia y eficiencia de cada

proceso;

Aplicar estas medidas para determinar la eficacia y eficiencia de cada

proceso;

Determinar los medios para prevenir no conformidades y eliminar sus

causas;

Establecer y aplicar un proceso para la mejora continua del sistema de

gestién de la calidad.

1.1.3.3. Enfoque basado en procesos

Cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza recursos para

transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse como un

proceso.



Para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar
y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactian. A menudo
el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del
siguiente proceso. La identificacion y gestion sistematica de los procesos
empleados en la organizacion y en particular las interacciones entre tales

procesos se conocen como “enfoque basado en procesos”

1.1.3.4. Politica de la calidad y objetivos de la calidad

La politica de la calidad y los objetivos de la calidad se establecen para
proporcionar un punto de referencia para dirigir la organizacion. Ambos
determinan los resultados deseados y ayudan a la organizacion a aplicar sus
recursos para alcanzar dichos resultados. La politica de la calidad proporciona
un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de la calidad. Los
objetivos de la calidad tienen que ser coherentes con la politica de la calidad y

el compromiso de mejora continua y poder medir su logro.

1.1.3.5. Papel de la direccion dentro del sistema de

gestion de calidad

A través de su liderazgo y sus acciones, la alta direccién puede crear un
ambiente en el que el personal se encuentre completamente involucrado y en el
cual un sistema de gestion de la calidad puede operar eficazmente. Los
principios de la gestion de la calidad pueden ser utilizados por la alta direccion

como base de su papel, que consiste en:



Establecer y mantener la politica de la calidad y los objetivos de la calidad
de la organizacién; promover la politica de la calidad y los objetivos de la
calidad a través de la organizacion para aumentar la toma de conciencia,

la motivacion y la participacion.

Asegurarse del enfoque hacia los requisitos del cliente en toda la

organizacion.

Asegurarse que se implementan los procesos apropiados para cumplir con
los requisitos de los clientes y de otras partes interesadas y hara alcanzar
los objetivos de la calidad.

Asegurase de que se ha establecido, implementado y mantenido un
sistema de gestion de la calidad eficaz y eficiente para alcanzar los
objetivos de la calidad.

Asegurarse de la disponibilidad de los recursos necesarios.

Revisar periddicamente el sistema de gestion de la calidad.

Decidir sobre las acciones en relacion con la politica y con los objetivos de
la calidad.



1.2. Generalidades de la agroindustria

1.2.1. Situacién de la agroindustria en Guatemala

En la actualidad se cuenta con 121 millones de hectareas sembradas con
cafia de azucar alrededor del mundo, estas plantaciones contribuyen con el
medio ambiente al generar 60 millones de didxido de carbono, en Guatemala se
cuentan con 194 mil hectareas de siembra.

En Guatemala el azucar es considerado uno de los productos de exportacion
mas importantes al generar el 13 % de exportaciones. Actualmente la
agroindustria azucarera guatemalteca desempefia un papel fundamental en la
economia nacional, al representar el 3 % del PIB del pais y generar alrededor

de 300 mil empleos entre directos e indirectos.

Guatemala ocupa el sexto lugar a nivel mundial en la produccién de azucar y
el segundo en eficiencia. En el 2004 se produjeron 2.1 millones de toneladas

métricas de azucar, obtenidas de 194 mil hectareas de siembra.

Los azucareros guatemaltecos obtienen 11.08 toneladas del edulcorante por
hectarea de tierra cultivada.

Mas del 90 % de la produccidén es exportada, mientras que la biomasa o

bagazo producido genera cerca del 18 % de la energia eléctrica del pais.

Entre los usos que los productores dan a la caha de azucar, aparte de la
produccion del edulcorante, se encuentran la extraccion de melaza y la

generacién de energia eléctrica por medio del bagazo de cana.



La agroindustria azucarera de Guatemala esta constituida por los ingenios:
Concepcion, Tulula, El Pilar, Pantaleén, Los Tarros, San Diego, La Sonrisa,
Palo Gordo, Madre Tierra, Santa Teresa, La Union, Magdalena, Trinidad y

Santa Ana (Figura 1).

Figura 1. Fabrica Ingenio Santa Ana

Fuente: Fotografia Ingenio Santa Ana

1.2.2. Consumo de azucar

Mas del 50% del consumo mundial de azucar se obtiene de la cafia de

azucar, que crece en climas tropicales y subtropicales.

Un analisis del consumo de azucar en 148 paises confirma que el 49 % de
ellos alcanza menos de 30 Kg. por habitante al afio y que 1,750 millones de

personas no llegan a ingerir 10 Kg. al afio.



El azucar es no solo edulcorante, sino un alimento, que constituye la
fuente de energia mas sencilla, pura, saludable y barata de la que la humanidad
puede disponer y la cual aporta 4 kilocalorias por gramo, ademas de poseer la

propiedad de generar una apetencia psicolégica natural.

Los azucares fabricados, tanto de la cafia como de la remolacha, son
exactamente iguales como edulcorantes y como alimentos, sin embargo el uso
de la cafia para su produccion, presenta atractivos adicionales en lo técnico,
econdmico, social y ecologico. Tales razones hacen que cada vez se manifieste

con mas intensidad la tendencia a producir el azucar de la cana.
La isoglucosa o el licor de maiz de alto contenido de fructuosa, que puede
producirse mas barato que el azucar en Estados Unidos y la Unién Europea,

representa en el primero el 50 % del mercado de endulzantes y en la segunda,

tiene un régimen de cuotas de 303 mil toneladas por afio.

1.2.3. Comercializacion del azucar

1.2.3.1. Mercado de exportacion
Los Ingenios venden azucar de exportacion (Refino o Crudo) a casas
compradoras, entre las cuales se pueden mencionar. E&D Man, Amerop,

Cargill, etc.

La forma de venta es a través de contratos y la unidad de medida son las

Toneladas Métricas.
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Después del contrato con la casa compradora, esta es la encargada de
colocar el azucar en algun pais del mundo, segun los precios y especificaciones
(tabla 1) que a esta le convengan.

Algunos de los paises a los que se ha enviado azucar durante la ultima zafra
(2004 — 2005) son los siguientes: Canada, Chile, China, Chiwan Llantina,
Corea, Estados Unidos, Haiti, Hong Kong, Inchon Korea, Indonesia, Jamaica,
Kaohsiung Taichung Huangpu, Republica Dominicana, Shangai, Singapur,

Taiwan y Venezuela.

Tabla | Especificaciones del azucar de exportacion
Calidad de Humedad Max. Color Polarizaciéon| Vitamina A
Azucar (%) (ICUMSA) (%) (PPM)
Refinado 0.04 Max. 99.80 N/A
Exportacién 40
Superior 0.04 61— 200 Min. N/A
99.60
Fuente: E&D Man
1.2.3.2. Mercado interno

El encargado del mercadeo del azucar en Guatemala es MAQXSA
(Maquinas Exactas S. A.), estos se encargan de la comercializacion del azucar
para el consumidor final. MAQXSA elabora su proyeccién de ventas para 12.75
meses del afo azucarero que abarca de noviembre a octubre. En el 2005 las

ventas se estiman en 13, 600,000 sacos de 50 Kg.
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MAQXSA elabora un plan de logistica para cada Ingenio, en donde se
especifican cantidades y cualidades de azucar (tabla Il), de acuerdo a esto cada

Ingenio elabora su plan de produccion.

Después de producida el azucar viene el proceso de reempaque para los
clientes finales (menudeo), es decir, darle la marca al azucar (Oriente, Rio
Dulce, Cana Real, Justo Cabal, etc.), esto segun las necesidades del mercado
en su momento. Este reproceso se lleva a cabo en cualquiera de los cuatro
centros de empaque instalados en Guatemala, siendo estos los siguientes:
CEMP Ingenio Pantaledn, CEMP Ingenio Santa Ana, CEMP Kalel Retalhuleu y
CEMP Palin Escuintla. A estos centros de empaque llega azucar proveniente de
cualquier Ingenio guatemalteco, segun la region en la que estén ubicados.

La venta de este producto terminado se lleva a través de las distintas
comercializadoras existentes en el pais, estas se encuentran ubicadas por

regiones (Central, Occidental, Nor-Oriente, etc.)

Cualquier reclamo o consulta se canaliza a través de la unidad de control de
calidad de MAQXSA, quien es la encargada de controlar todo lo referente a la
calidad del Azucar, servicio al cliente, etc. Para los clientes industriales (Pepsi,
Coca Cola, Bimbo, etc.) la comercializacién se realiza a través de MERESA
(Mercadeo Especializado) quien es el intermediario entre Ingenio y Cliente

Industrial.
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Tabla Il

Especificaciones del aztiicar mercado interno

Calidad de | Humedad Color Polarizacién | Cenizas | Vitamina A
Azucar Max Max

(%) (ICUMSA) (%) (%) (PPM)
Refino Max Min.
Industrial 0.04 60 99.80 0.04 5.1-20
Refino Max Min.
Premium 0.04 40 99.80 0.04 5.1-20
(empacado)
Superior Min Max

0.04 61-200 99.60 0.08 5.1-20
Estandar Min

0.08 201-350 99.40 0.10 5.1-20
Morena Min.

0.12 1000-2000 98.00 0.15 5.1-20

Fuente: MAQXSA

13




14



2. SITUACION ACTUAL

2.1. Proceso de elaboracion de azucar blanco

2.1.1. Descripcion del proceso

a) Patios de Cana

La cana que llega del campo en vagones, se muestrea con una sonda
mecanica oblicua o core sampler para determinar sus caracteristicas de calidad

como contenido de sacarosa, fibra y nivel de impurezas.

A continuacion, la cafa se pesa con basculas electronicas y se conduce a
los patios donde empleando un sistema de gruas se almacena a granel o se
dispone directamente en las mesas lavadoras para dirigirla al conductor que
alimenta las picadoras. Las mesas lavadoras cuentan con un sistema de
boquillas aspersoras de agua que lavan la cana y remueven las impurezas

evitando su entrada al proceso (Figura 2).
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Figura 2. Preparacion de cafa

Fuente: Fotografia patio de cafa

b) Picadoras

La cana lavada se transporta por un sistema de conductores hacia las
picadoras, que son ejes colocados sobre los conductores, accionados por
turbinas, provistos de cuchillas que giran a una velocidad de 650 r.p.m., bajo las
cuales se hace pasar el colchdon de cana, que se fracciona abriendo las celdas

para facilitar la extraccion del jugo que contiene.
Los conductores estan provistos de sensores de nivel que forman parte de

un sistema automatico de control de carga que regula la alimentacion a las

picadoras y molinos, para controlar la capacidad de molienda programada.
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c) Extraccién del jugo.

La extraccion de jugo se da por medio de molinos, en donde la cafa pasa
entre pesados rodillos o mazas que extraen el jugo. El Tandem de molinos
(Figura 3) consta de unidades multiples que utilizan combinaciones de tres
rodillos, a través de los cuales pasan sucesivamente la cafia exprimida o
bagazo. Para ayudar a la extraccién de jugo se aplican aspersiones de agua o
jugo diluido sobre la capa de bagazo segun sale de cada unidad de molienda; lo
anterior contribuye a extraer por lixiviacidon el azucar. En las practicas de
molienda mas eficientes, mas del 95 % del azucar contenido en la cafia pasa al
jugo; este porcentaje se conoce como la extraccion de sacarosa, o0 mas

sencillamente, la extraccion.

El bagazo final que sale del ultimo molino contiene el azucar no extraido,

fibra lefosa y de un 45 a un 55 % de agua.

Figura 3. Tandem de molinos

Fuente: Fotografia Molinos Ingenio Santa Ana
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d) Clarificacion de jugo.

El jugo color verde oscuro procedente de los molinos es acido y turbio. El
proceso de clarificacion, disefiado para remover las impurezas tanto solubles
como insolubles, emplea en forma universal cal. La lechada de cal, la cual es
alrededor de 460 ppm (CaO), neutraliza la acidez natural del jugo, formando
sales insolubles de calcio, en su mayor parte fosfato de calcio. El calentamiento
del jugo alcalizado hasta el punto de ebulliciéon (220°F) o ligeramente arriba
coagula la albumina y algunas grasas, ceras y gomas; el precipitado asi
formado atrapa los sdlidos en suspensioén al igual que las particulas mas finas.
Luego, la cal también ayuda a precipitar impurezas organicas o inorganicas que
vienen en el jugo y para aumentar o acelerar su poder coagulante, se eleva la
temperatura del jugo encalado mediante un sistema de tubos calentadores, éste
pasa a una torre de prefloculacion, en donde ademas de agregar el polimero 6

floculante, sirve como elemento amortiguador de entrada del jugo al clarificador.

Los lodos se separan del jugo clarificado por sedimentacion y se filtran en
tambores rotativos de filtracion. El jugo filtrado regresa al proceso o pasa
directamente al jugo clarificado y la torta de la prensa (cachaza) es desechada
0 se regresa a los campos como fertilizante. El jugo clarificado transparente y

de un color parduzco pasa a los evaporadores sin tratamiento adicional.

e) Evaporadores.

El jugo clarificado tiene mas o menos la misma composicién que el jugo
crudo extraido excepto las impurezas precipitadas por el tratamiento de cal,
contiene aproximadamente 85% de agua. Dos terceras partes de esta agua se

evaporan en evaporadores al vacio de multiple efecto (Figura 4), los cuales
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consisten en una sucesion (generalmente cuatro) de celdas de ebulliciéon al
vacio, o “cuerpos” dispuestos en serie de manera que cada cuerpo subsiguiente
tiene un grado mas alto de vacio y, por consiguiente, hierve a una temperatura
mas baja. Los vapores de un cuerpo hacen hervir de esta manera el jugo
contenido en el siguiente cuerpo. Mediante este sistema, el vapor introducido en
el primer cuerpo efectua una evaporacion de multiple efecto. El vapor del
cuerpo final pasa a un condensador. La meladura sale en forma continua del

ultimo cuerpo con aproximadamente 65% de solidos y 35% de agua.

Figura 4. Evaporadores

Fuente: Fotografia de Evaporadores Ingenio Novo
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f) Clarificacion de Meladura.

Se afaden a la meladura o jarabe decolorante y acido fosférico, luego se
calienta adicionandole sacarato y se airea junto con la adicion de un polimero
floculante. A continuacién el jarabe floculado se pasa directamente a un
clarificador (Figura 5), en donde se obtiene meladura clarificada e impurezas en

suspension.

El proceso de separacion de la meladura clarificada de las impurezas se
hace por medio de flotacién, es reconocido como una herramienta eficiente para
la seguridad de obtencion de un azucar de mejor calidad, especialmente en

condiciones adversas de la materia prima, cafa.

Figura 5. Clarificador Talo

Fuente: Fotografia Clarificador de meladura Ingenio Novo
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g) Cristalizacion.

En la cristalizacion se produce la cantidad adecuada de cristales y se
desarrollan homogéneamente para que sirvan de punto de partida para el
desarrollo de masa tercera. Se forma condicién de vacio al tacho designado
para la cristalizacién, se introduce al tacho una cantidad de pies cubicos de
meladura y miel primera de acuerdo a un calculo efectuado por el tachero
considerando la pureza y el brix de dichos materiales para que la mezcla de un
valor promedio ponderado de 76 de pureza y que al final de la concentraciéon
formen 700 pies cubicos. Esto no tiene valores constantes debido a la gran
variacion en todo momento de produccién de azucar. Se concentra la mezcla
hasta que llega al punto de saturacion determinado por la experiencia del
tachero o el punto que determine el medidor del brix. En el punto de saturacion
se introducen al tacho 410.80 ppm de semilla. Se espera de 2 a 4 minutos a

que aparezcan los cristales del tamano deseado.

Se introduce al tacho agua caliente por un periodo de 20 a 25 minutos para
desarrollar el grano, cuidando que alcancen consistencia y uniformidad
apropiadas. Se debe cuidar que el brix se mantenga con la minima variacion
posible para evitar que se disuelvan los cristales.

Luego, se procede a alimentar con miel primera, esta se lleva a cristalizacion, la

cual servira para producir tres templas de masa tercera.
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h) Tachos al vacio.

En el sistema de tres templas, la primera ebullicién de la meladura produce
azucar comercial y miel A, misma que se regresan al tacho al vacio para que
vuelvan a hervir sobre un pie de masa cocida de primer grado y se forme una
segunda masa cocida (B), la que a su vez produce una segunda carga de
cristales. La miel B, o de segunda, tiene una pureza mas baja y a su vez se
vuelve a hervir sobre un pie de cristales de jarabe para formar una masa cocida
de grado bajo o C. Estas masas cocidas de bajo grado permanecen durante
varios dias en los cristalizadores, donde se enfrian y mantienen en movimiento
por medio de brazos agitadores. El azucar C se mezcla con la meladura y se

utiliza como semilla para masas cocidas Ay B.

i) Centrifugacion o purga; reebullicion de las mieles.

La masa cocida proveniente del mezclador o del cristalizador, se lleva a
maquinas giratorias llamadas centrifugas (Figura 6). El tambor cilindrico
suspendido de un eje tiene paredes laterales perforadas forradas en el interior
con tela metdlica, entre ésta y las paredes hay laminas metalicas que contienen
de 400 a 600 perforaciones por pulgada cuadrada. El tambor gira a velocidades
que oscilan entre 1000 y 1800 rpm.

El revestimiento perforado retiene los cristales de azucar que pueden lavarse
con agua. La miel pasa a través del revestimiento debido a la fuerza centrifuga
ejercida (de 500 hasta 1800 veces la fuerza de gravedad), y después de que el
azucar es purgado, se corta, dejando la centrifuga lista para recibir otra carga

de masa cocida.
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Las maquinas modernas son exclusivamente del tipo de alta velocidad (o de
una alta fuerza de gravedad) provistas de control automatico para todo el ciclo.

Los azucares de un grado pueden purgarse utilizando centrifugas continuas.

Figura 6. Centrifugas

Fuente: Fotografia Centrifuga Ingenio Santa Ana

2.1.2. Diagrama de flujo del proceso

La figura 7 describe el proceso de produccién de azucar y sus derivados

(miel final y cachaza).
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Figura 8. Proceso de produccion de azicar y sus derivados

Fuente: Ingenio Azucarero Guatemala



2.2. Clarificacion de meladura

2.2.1. Descripcion del proceso

a) Principios de la flotacion

La flotacion es un proceso de separacion solido-liquido y liquido-liquido
donde los materiales en suspensién en un liquido son adheridos a burbujas de
aire u otro gas, tornandolos mas leves que el medio en el que se encuentran.
Los grumos formados tienden a flotar en la superficie, de dénde son removidos
en la forma de un lodo o espuma. La flotacibn de meladura envuelve las
siguientes etapas principales: condicionamiento de la meladura, ajuste de

temperatura, aireacién, macro-floculacion y separacion de fases.

La etapa inicial de condicionamiento consiste en la "preparaciéon" de las
particulas presentes en el medio para la flotacion, a través de uno o mas
procesos fisico-quimicos que tornan esas particulas hidrofobas (aversion a el
agua), forzando su precipitacion en la forma de pequefios grumos
(microgrumos), de separacion mas facil. Para que la reaccion de precipitacion
sea bien conducida es fundamental escoger adecuadamente los puntos de
adicion de los insumos quimicos que induciran a la floculacion. Debe ser
considerado, entre otros, el tiempo de reaccion de cada insumo quimico, para
obtener la homogenizacion necesaria. Después del acondicionamiento, puede
ser necesaria una etapa de calentamiento para acelerar las reacciones y reducir

la viscosidad de medio.
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A continuacién se tiene la etapa de aireacion (la formacion de pequenas
burbujas de aire), ocurre por el atrito entre las grandes burbujas introducidas en
medio y el liquido que se disloca a altas velocidades vy, por tanto, propensas a
flotacion. El tamano y la cantidad de burbujas de aire generadas son factores
fundamentales para el buen desempefio del proceso. Burbujas muy grandes
causan turbulencia en el medio, que impiden su contacto con las particulas. De
forma ideal, las burbujas de aire y las particulas deben tener tamafios
semejantes, variando entre 10 y 200 micra. Con burbujas mas pequefias de 10
micra la flotacién es muy lenta y, por la hidrodinamica del liquido, el contacto
entre las burbujas y las particulas es mas dificil. Arriba de 200 micra, las
burbujas son grandes y causan turbulencia en el liquido. Sistemas de aireacion
inadecuados comprometen el desempefio de todo el proceso de flotacion,

siendo ésta la deficiencia mas encontrada en los procesos antiguos existentes.

Una etapa complementaria de macro-floculacién es necesaria para agrupar
las particulas (o microgrumos) con las burbujas de aire, llevando la formacion
de grandes grumos (macro-grumos) de baja densidad. El aumento del diametro
de la particula puede ser logrado con la adicion de un agente floculante, que
provoca la aglomeracion de varias particulas en un grumo. Mientras, existe un
limite Optimo para el aumento de diametro por floculacion. Desde un
determinado tamafo, un pequefio aumento en el diametro del grumo requiere la
adhesién de un gran numero de particulas, exigiendo, a su vez, una gran
cantidad de agentes floculantes. La separacion de las fases es realizada en un
tanque flotador, donde las particulas o grumos menos densos que el liquido
encuentran condiciones favorables para desplazarse con relacién al liquido,
acumulando en la superficie como una densa espuma (lodo), que es removida
por raspadores mecanicos de superficie. Tal remocidon debe ser adecuada para
mantener una camada de lodo ideal que favorezca la concentracion de las

impurezas sin destruir los grumos flotados.
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Después la remocién de esa espuma se tiene una fase liquida exenta de

particulas y de grumos en suspension.

b) Sistemas de Aireacién Usualmente Empleados

La etapa de aireacion puede ser considerada el corazdon del proceso de
Flotacion. Existen formas diferentes por las cuales las burbujas de aire pueden
ser introducidas en el proceso, siendo las mas usuales para la Flotacion de
meladura la dispersion mecanica del aire (Flotacion por aire disperso) y la
disolucion y posterior nucleacion del aire en la suspension (Flotacion por aire
disuelto). En general, la introduccién de aire por dispersion mecanica ocurre por
el burbujamiento de aire (natural o forzado) bajo las palas de un agitador a alta
velocidad o por el burbujamiento de aire a través de una membrana porosa. La
formacion de pequefias burbujas de aire ocurre por el atrito entre las grandes

burbujas introducidas en medio y el liquido que se separa a altas velocidades.

Esta forma presenta como ventaja la posibilidad de introducir en el liquido
una cantidad muy grande de aire. Como desventajas se tiene: la formacion de
burbujas de aire relativamente grandes y con grandes diferencias de tamano,
que dificultan su adhesion a las particulas; la grande turbulencia causada por el
burbujador que puede provocar la quiebra de los grumos formados; y un

considerable consumo de energia.

La Flotacion por aire disuelto se basa en el principio de la solubilidad de un
gas en un liquido al ser mayor, en cuanto mas grande sea la presion estatica en
el medio. La aireacion por aire disuelto es lograda por el aumento de la presién
inicial del liquido en contacto con aire que causa su disolucion en medio.

Enseguida la presién de medio es reducida, tornando el liquido supersaturado.
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Ocurre entonces la nucleacion/precipitacion del exceso de aire en la forma
de minusculas burbujas (micro-burbujas), que se forman junto a las particulas
en suspension, que actuan como nucleos de precipitacion. En ese proceso, las
burbujas de aire formadas son pequenas (posibilitando la separacion de
particulas de dimensiones reducidas), y se forman exactamente donde deben
"actuar", o sea, junto a las particulas, qué se constituye en la gran ventaja de
ese proceso. En contrapartida, la desventaja de ese principio estda en la
limitacion practica de la cantidad de aire que puede ser agregada, la cual
depende de la diferencia entre las solubilidades del aire en el medio a alta y a
baja presion. Como la solubilidad del aire en soluciones acuosas decrece con el
aumento de la temperatura y con el aumento del tenor de sdlidos disueltos
(brix), en procesos al caliente y/o con elevado tenor de sélidos disueltos, la
cantidad de aire disponible para la flotacion puede ser pequefa y, en muchos
casos, insuficiente para promover la flotacion de todas las particulas en
suspensién. Es comun observar sistemas de flotacion de meladura por aire
disuelto que no operan adecuadamente cuando el “brix” y/o la temperatura de la
meladura es mas grande. Otras desventajas de ese proceso consisten en el
mayor consumo de energia y en la necesidad de un compresor para la adicion

de aire en medio.

El sistema de aireacidén por eyectores de mezcla, es una interesante forma
de aireacidon, que combina las ventajas de los dos procesos anteriores. En el
interior de esos sistemas (Figura 8), el liquido es acelerado en un venturi,
cambiando presion estatica por velocidad de escurrimiento. Con eso, se genera
vacio a la salida de la boquilla del eyector, succionando aire atmosférico que
fluye paralelamente con el liquido en direccién a la camara de mezcla del
equipo. En esa camara ocurre la desaceleracion de medio y la consecuente

permuta de velocidad de escurrimiento por energia de cision y presidn estatica.
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En determinado punto de esa camara (zona de choque), ocurre un "choque"
del aire con el liquido, promoviendo un intimo contacto entre las fases. En la
zona de choque, la presion estatica se eleva inmediatamente, al mismo tiempo
en el que el atrito y la cisiébn causados provocan la dispersion del aire en el
liquido en la forma de micro-burbujas. La mezcla liquido-aire pasa entonces por
un area del equipo donde es concluida la permuta velocidad-presion estatica.
Con el aumento de la presion estatica se tiene la disolucién de una parte del
aire disperso en el medio, originando un medio practicamente saturado con aire
disuelto, conteniendo también una gran cantidad de micro-burbujas de aire,
finamente divididas y dispersas. De esa forma, en la aireacién con eyectores de
mezcla, las burbujas son producidas tanto por proceso de aire disuelto cuanto
por proceso de aire disperso, sin limitaciones practicas de la cantidad de aire
que puede ser agregada, y sin la necesidad de compresores de aire,
garantizando optima eficiencia con bajo costo de inversion y reducido consumo
energético, mismo cuando se opera con “brix” alto y temperatura de meladura

elevada.

Figura 8. Sistema de aireaciéon por eyector de mezcla - Perfil de Presién

* zona de chogus
entrada I_""-._
. Q¥ ap sa.tavt
_., B'ne a0 Goa”, w0
boquilla camara de mezcla

Fuente: Imagen de eyector
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c) Clarificacion de meladura

La primera etapa consiste en la secuestracion de las impurezas que dan
color a meladura a través de la adiciéon de producto surfactante catiénico, en
general una poliamina aciclica o un cuaternario de amonio derivado de acidos
grasos, que actua especificamente junto a los compuestos colorantes de la
meladura. El surfactante (positivo) y los compuestos colorantes (negativos) se
adhieren fisico-quimicamente a través de sus sitios polares, formando un
precipitado impagable de naturaleza hidrofébica. Debido a su costo
considerable, el agente decolorante debe ser dosificado con atencién, y de
acuerdo con la necesidad. En casos donde el color del azucar ya se encuentra
proxima al deseado, la adicion de agente decolorante puede ser reducida

significativamente, o hasta eliminada.

Después la adicidon de decolorante viene la etapa de micro-floculacion de las
impurezas, hecha a través de la adicion de acido fosférico (u otra fuente de
fosfato) y sacarato de calcio (mezcla de jugo de cafia o meladura con hidréxido
de calcio). En pH apropiado tales productos reaccionan para formar la sal
insoluble de fosfato de calcio, que promociona a co-precipitacion de las
impurezas en la meladura, incorporandolas a sus grumos. La micro-floculacion,
es responsable de una considerable reduccion en la turbidez (desde un 40
hasta un 70 %) y en la cantidad de las particulas en suspension en la meladura,

asi como alguna reduccion en su color bruto (hasta un 35%).
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Cuando no es hecha la adicion de decolorante, el color ICUMSA de la
meladura sufre apenas una pequefia reduccion durante la etapa de micro-
floculacion. Con la etapa de micro-floculacion se tiene una reduccion en los
residuos insolubles y puntos negros hasta niveles bastantes bajos, juntamente
con un aumento en la reflectancia del azucar y una pequefia reduccion en su
color ICUMSA.

Después a micro-floculacion, la meladura es calentada hasta 80-85°C para
reducir la viscosidad del medio, acelerar las reacciones de precipitacion y
floculacién de la etapa anterior, y reducir la solubilidad de la sal de fosfato de
calcio que, al contrario de otras sales, es menos soluble a lo caliente que a lo
frio. Para evitar incrustacion en los calentadores, el sacarato de calcio puede
ser agregado a la meladura, después, el calentamiento del aire admitido al
proceso, es disuelto en la meladura, en consecuencia del perfil de presiones
que existe en el interior del equipo de aireacién. Por las caracteristicas del
sistema, que concilia la aireacion por aire disperso con la aireacion por aire
disuelto, la aireacion lograda permite la introduccion de burbujas de aire en la
cantidad y calidad necesarias para la perfecta flotacién de todas las impurezas
presentes en el medio, cualquiera que sea la naturaleza de la meladura. Debido
a su naturaleza hidrofoba, los grumos constituidos por los precipitados que
fueron formados por el decolorante y surfactante (agente decolorante) se
adhieren firmemente a las burbujas de aire, formando grumos bastantes

estables.
Después de la aireacion ocurre la etapa de macro-floculacion de las

impurezas a través de la adicidén de un polieletrdlito floculante anidnico a la base

de poliacrilamidas.
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El polimero se agrega a varios micro-grumos de impurezas, formando
macro-grumos que aprisionan las burbujas de aire que se encuentran dispersas
en el medio. Los macro-grumos asi formados presentan densidad inferior a la

densidad de la meladura y flota.

En el flotador los grumos con aire se dislocan en régimen laminar en
direccion a la superficie, donde se acumulan formando una espesa y oscura
camada de lodo. Al mismo tiempo, la meladura clarificada con coloracion
(15000 ICUMSA), turbidez reducida hasta un 70%, pureza de 88 y viscosidad
reducidas, y exentas de impurezas en suspension, se acumula en la parte
inferior del equipo. El lodo sobrenadante es removido del sistema por medio de
raspadores de superficie, siendo normalmente enviado para el tanque de jugo
mezclado. La meladura clarificada, por su vez, es removida por el fondo del
flotador y enviada para los tanques de cristalizacion. La concentracién y la
espesura de la camada de lodo flotado son reguladas por el nivel de operacion
del flotador, que es ajustado a través de la valvula de control de nivel del tanque
(Figura 9).

Figura 9 Clarificador Talo de floculacién con retencién

Fuente: Fotografia Clarificador de meladura
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2.2.2. Diagrama de flujo del proceso

La figura 10 describe el proceso general para la clarificacion de meladura en

un ingenio azucarero.

Figura 10. Proceso de clarificacion de meladura

Calientaments

Arico Fosfings Aire Afrmasianes
Dagsiarara
MELADLURA Flocilammle
Blsterna LODO
Air-Jet >
-
MELADURA
CGLARFICADA
Sacaran Flotador & Crzfanzacisn

A

Condicionamlento

Fuente: Diagrama clarificacion de meladura Ingenio Novo

2.3. Importancia de la clarificacion de meladura en el proceso de

elaboracion de azucar blanco

En los Ingenios, la calidad del azucar esta asociada a la eficiencia del
proceso de clarificaciéon de la meladura. La falta de un tratamiento eficaz de la
meladura se traduce en un azucar de menor calidad, con incidencia mas grande

de color, impurezas y puntos negros.
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Los sistemas de clarificacion de meladura existentes en la mayoria de los
ingenios, se da por flotacion, esto por medio del proceso de sulfitacion,
decoloracién y floculacion cationica, con el fin de eliminar impurezas y materias

colorantes.

De forma general, la decision de inversion en nuevos sistemas de Flotacion
de meladura o en reactivacion optimizada de sistemas existentes, pasa por una

evaluacion de la relacion costo/beneficio de la operacion.

Los beneficios directos de la operacion de una unidad de Flotacion de
meladura son, en gran parte, debidos al aumento del valor agregado del azucar
de mejor calidad producido (figura 11 y tabla Ill), siendo este beneficio definido

por el mercado y, consecuentemente, dependiente de sus oscilaciones.

Del lado de los costos, el gasto con insumos quimicos auxiliares del proceso
representa un de los items de mas importancia y depende, entre otros factores,

de la eficiencia del departamento.

Considerandose la tendencia del mercado de azucar por un lado, y la
disponibilidad de tecnologias mas confiables y eficientes que presenten
menores costos operacionales por otro lado, la utilizacion de nuevos sistemas
de Flotacién de meladura o la optimizacion de sistemas existentes, se vuelve

fundamental.
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Figura 11. Comparacion meladura cruda (izquierda) y meladura clarificada

(derecha)

Fuente: Foto Laboratorio control de calidad

Tabla Ill. Especificaciones de meladura con y sin decolorante

item Sin decolorante | Con decolorante
Reduccion de color ICUMSA — Meladura 5a15% 15a35%
Reduccion de turbidez — Meladura 40a70 %

Residuos insolubles no azucar (1 a 10)

2ab

Fuente: Laboratorio control de calidad
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA DOCUMENTACION EN LA
ORGANIZACION

3.1 Diagnéstico de la situacion

Por medio de la investigacion de campo, se observd que el proceso de
clarificacién de meladura tiene iniciada la documentacion requerida por la
gestion de calidad (inciso 4.1.1.1), dicha documentacion se encuentra en un 45
% aproximadamente; en las tablas 4 y 5 se detallan los documentos
encontrados y los no encontrados, los resultados se obtuvieron por medio de

una encuesta (Figura 12).
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Figura 12. Encuesta

UNIVERSISDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA MECANICA INDUSTRIAL

FORMATO ENCUESTA

Con la siguiente encuesta se pretende determinar cuales son los requisitos de
la norma ISO 9000 que se cumplen dentro del departamento de clarificacion de

meladura.

En los casos en donde el documento se encuentre en proceso de elaboracion

marcar en Otros.

1. ¢Esta la direccion comprometida con el departamento para iniciar la

documentacion del sistema de gestion de calidad?

Si No

2. ¢ Existe en el departamento un sistema de gestion de calidad establecido?
Si No
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Continuacion figura 12.

3.

¢(Esta la direccion comprometida con el departamento para la

implementacién del sistema de gestion de calidad?

Si No

¢(Estan definidas las responsabilidades y autoridades dentro del

departamento?

Si No

¢ La direccion revisa los procedimientos, formatos, instructivos y registros

del departamento?

Si No

¢ Proporciona la direccion los recursos necesarios para implementar y

mantener el sistema de gestion de calidad?

Si No

¢, Se tienen controlados los documentos existentes?

Si No

¢, Se puede asegurar la conformidad del sistema de calidad?

Si No

39



Continuacion figura 12.

9. ¢Se llevan a cabo auditorias internas para determinar el avance del
sistema de gestion de calidad?
Si No

10. ¢Esta establecida la politica de calidad dentro del departamento?

Si No

11. ¢Existen procedimientos establecidos para establecer el proceso de

clarificacion de meladura?

Si No

12. ¢Existen instructivos que se apliquen al proceso de clarificacion de

meladura?

Si No
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3.1.1. Requisitos encontrados de la norma ISO 9001:2000

Los requisitos encontrados en la organizacién de acuerdo a la encuesta

(figura 12) son los que se describen en la tabla IV.

Tabla IV Situacion encontrada

Situacion Encontrado o
Iniciado
Responsabilidad de la direccion X

Compromiso Gerencial

Responsabilidad, autoridad y comunicacion

Revisién por Direccion

Gestion de los recursos

Control dispositivos de seguimiento y medicién

Medicién analisis y mejora

X| X| X| X| X| X| X

Seguimiento y medicion

Fuente: Datos recopilados de encuesta

3.1.2. Requisitos no encontrados de la norma ISO 9001:2000

Los requisitos no encontrados en la organizacion de acuerdo a la

encuesta (figura 12) son los que se describen en la tabla V.
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Tabla V Situacion no encontrada

Situacién No encontrado o no iniciado
Sistema de gestion de la calidad X
Politica de calidad X
Procedimiento X
Instructivos X

Fuente: Datos recopilados de encuesta

3.1.3 Modelos de calidad existentes en el departamento de

meladura

a) Mejora Continua

La mejora continua de los procesos sirve para afianzar la competitividad
de la organizacion, satisfacer de mejor forma a los usuarios y hacer mas

eficientes los recursos.

Con el fin de mejorar los procesos se tiene a asesores que se encargan
de los disefios de las mejoras y el gerente, los jefes y supervisores, que se
encargan de la implementacion y evaluacion de los mismos. Estos nuevos
disefos sirven para mejorar la eficiencia del sistema, el equipo se apoya con
los departamentos de control de calidad y automatizacion para medirla.
Estas mejoras sirven para optimizar tiempos de operacidon, minimizar costos

y optimizar recursos.

Se esta implementando un sistema de mantenimiento, el cual sirve para
determinar tiempos muertos y de vacio por averias o tiempos de

preparacion, ajuste de equipos, eficiencia global de los equipos, tiempos de
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carga, tiempo operativo, tiempo operativo real, tiempo operativo eficiente,
tiempo medio por fallo, tasa de averias, ineficiencias por averias, tasas de
mejora por mantenimiento y tasa de realizacion de mantenimiento

planificado.

En el area de recurso humano, se tienen capacitaciones y certificacion
por competencias laborales, esto hace que el personal sea calificado y

especializado en el area de trabajo.

b) Programa SOL (Seguridad, Orden y Limpieza)

Este programa concientiza sobre que una empresa ordenada y limpia:
» Tiene una productividad mas elevada.
» Fabrica menos productos defectuosos.
» Puede hacer mas entregas en el plazo previsto.
» Hace mas agradable el ambiente de trabajo.
= Disminuye la frecuencia de accidentes
» Mejora la calidad de vida laboral.
» Permite tener un mejor control sobre algunos impactos ambientales

» Tiene una mejor imagen externa.

En resumen, el objetivo del programa es concientizar a las personas
sobre la necesidad y las ventajas de operar en su ambito de trabajo dentro
de un marco de orden y limpieza, que asegure una mejor calidad de vida
laboral, aplicando una determinada metodologia de trabajo.

El control se lleva a cabo por medio de auditorias, en donde el area auditada

sera calificada conforme los resultados obtenidos del formato (ver figura 13).
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El auditor evalua los resultados y proporciona acciones correctivas para el

area auditada.

Figura 13. Formato Auditoria Programa SOL
AUDITORIA DEL PROGRAMA SOL

AREA A AUDITAR: FECHA: AUDITORIA No.
RESPONSABLE DEL AREA: AUDITOR:
DEMERITOS
i TOTAL
FACTOR A CHEQUEAR DESCRIPCION DE DEMERITOS APLICABLES BUENO| REG | MALO| DEMERITOS
a. SEGURIDAD
PUESTO DE TRABAJO
Uso de elementos de proteccion persondlso inadecuado de los elementos de proteccién personal -5 -1 14
Seguridad en maquinas y equipo Condiciones mecanicas que puedan ofrecer riesgos para los trabajadéres. -1 -1
PUNTEO (100-TOTAL DEMERITOS}
EMERGENCIA
Equipo Contra Incendio Equipo contra incendio (defectuoso, inadecuado y falto de seﬁ$zacié€) -1 -15
Ruta de Evacuacién Sin Sefializacién de rutas de evacuacion -5 -1 -1
PUNTEO (100-TOTAL DEMERITOS}
AMBIENTE
Inexistencia de sefializacidn para vias de circulacién, materia prima, J
producto en proceso, producto terminado, uso de EPP, zonas peligrosas,
Sefializacién preventiva equipo contra incendio, advertencia, efc. -5 -1 -15
Estado de pisos, escaleras, paredes, techos que representen riesgo para
Edificios la poblacién trabajadora. -5 -1 -1
PUNTEO (100-TOTAL DEMERITOS})
b. ORDEN
EN AREA DE TRABAJO
Objetos que obstaculicen las vias y salidas dispuestas como de
Evacuacion evacuacion -5 -1 -1§
Vias de circulacién Obijetos tirados _en las vias de circulacion -5 -1 -15
PUNTEOQ (100-TOTAL DEMERITOS})
EN PUESTO DE TRABAJO
Disposicién de materiales y herramientas Incorrecta colocacion de materiales y herramientas (para trabajar y quLe no
de trabajo. este usando) -3 -1 -1%
Incorrecta colocacion de los elementos que se estan trabajando (para
Areas de trabajo trabajar y que no se esten trabajando} -5 -1 -1
PUNTEOQ (100-TOTAL DEMERITOS})

Fuente: Recursos humanos Ingenio Santa Ana
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Continuacion figura 13. Formato Auditoria SOL

c. LIMPIEZA
PERSONAL
Higiene y limpieza personal Mala presentacion personal -5 -1 -15
Limpieza de EPP. Elementos de Proteccién Personal -5 -1 -1
PUNTEO (100-TOTAL DEMERITOS)
PUESTO DE TRABAJO
Limpieza de maquina, estructuras, Maquinas, mesas, equipos, estructuras con acumulacion de palvo, aceites, (L
mesas, equipos. etc. -1 -2 -3
PUNTEO (100-TOTAL DEMERITOS)
DEPARTAMENTO
Limpieza de paredes, ventanas, J
columnas. Paredes, ventanas y columnas con acumulacion de polvo y manchas3 -1 -9
Limpieza de pisos Pisos sucios -3 -1 -9
Limpieza de techos, tuberias, ductas,
lamparas Techos, tuberias y lamparas con polvo, manchas, etc. -3 -1 -9
PUNTEO (100-TOTAL DEMERITOS)
PUNTEO PROMEDIO:

Fuente: Recursos humanos Ingenio Santa Ana

3.2 Anadlisis del diagnéstico

3.2.1 Analisis de los requisitos encontrados y no encontrados

Segun los datos recolectados de la encuesta realizada el departamento de
clarificacién de meladura no cumple con todos los requisitos citados en la

norma ISO 9000, se puede mencionar lo siguiente:

a) Existe disponibilidad de recursos e informacion para asegurar las distintas
operaciones que se realizan dentro del departamento.

b) No existe un procedimiento documentado.
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c) No existe un procedimiento documentado que regule el control de los
registros generados.
d) No existen instructivos documentados utilizados por el personal

e) No existe una politica de calidad establecida.

3.2.2. Recomendaciones para el cumplimientos de los
requisitos de la norma ISO 9001:2000

Es necesario que se elabore el procedimiento general de clarificacién de

meladura, para que el proceso se lleve a cabo conforme lo descrito en él.

Los instructivos son documentos importantes dentro de la documentacion,

se deben elaborar los instructivos del proceso de clarificacién de meladura.

Se necesita el establecimiento de la politica de calidad, ya que en ella se

describen los estandares de calidad.

Es conveniente que realicen cursos mas especializados y constantes para
los empleados de todos los niveles jerarquicos de la organizacién para que
cada uno de ellos tenga conocimiento de lo que es un sistema de gestion de
calidad enfocado en ISO 9001:2000, esto con el fin de que tengan el

conocimiento para aplicarlo en cada una de las areas de la organizacion.
Se debe completar la documentacion ya iniciada del sistema de gestion de

calidad luego de recibir los cursos, ya que de después de esto el personal

estara en capacidad de entender y elaborar la documentacion.
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4. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE
DOCUMENTACION.

4.1 Elementos aplicables de la norma ISO 9000 para la

documentacion

41.1. Sistema de gestion de calidad

Debido a la implementacién de un sistema de gestion de calidad la

organizacion puede dirigir y controlar con calidad todos sus procesos.

4.1.1.1. Requisitos de la documentacion

El departamento debe establecer, documentar, implementar y mantener un
sistema de gestion de calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo
con los requisitos de la ISO 9001:2000.

La organizacion debe:

a) ldentificar el proceso del sistema de gestion de calidad y su aplicacion a
través del departamento.

b) La secuencia e interaccion de las actividades del proceso.

c) Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto

la operacién como el control de esos procesos sean eficientes.
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d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para
apoyar la operacion y el seguimiento del proceso.
e) Establecer las acciones necesarias para alcanzar los resultados

planificados y la mejora continua del proceso.

4.1.1.2. Manual de calidad

El departamento debe establecer y mantener un manual de calidad que
incluya: el alcance del sistema de gestion de calidad, incluyendo los detalles y
las justificaciones de cualquier exclusion; el procedimiento documentado y una

descripcion de la interrelacion de las actividades del proceso.

4.1.1.3. Control documentos

Los documentos requeridos por el sistema de gestion de la calidad deben
controlarse (5.3.1.5.3). Los registros son un tipo especial de documento y deben
controlarse de acuerdo con los requisitos citados en control de los registros
(4.1.1.4)

4.1.1.4. Control de registros

Los registros deben establecerse y mantenerse para proporcionar evidencia
de la conformidad con los requisitos asi como de la operacion eficaz del sistema
de gestion de calidad. Los registros deben permanecer legibles, faciimente

identificables y recuperables (5.3.1.5.4).
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c)

4.1.2. Responsabilidad de la direccion

41.21. Politica y objetivos de calidad

La direccion debe asegurarse de que la politica de calidad (5.3.1.5.6):

Sea adecuada al propésito del departamento,

Incluye un compromiso de cumplir con los requisitos y de mejorar
continuamente la eficacia del sistema de gestién de calidad.

Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos
de calidad.

Es comunicada y entendida dentro del departamento.

4.1.2.2. Responsabilidad, autoridad y comunicacién

Responsabilidad y autoridad. La direccién debe asegurarse de que las
responsabilidades y autoridades estan definidas y son comunicadas
dentro del departamento (5.3.1.5.7).
Representante de la direccion. El departamento debe designar un miembro
de la direccién quien, con independencia de otras responsabilidades, debe
tener la responsabilidad y autoridad que incluya:
asegurarse de que se establecen, implementan y mantienen los
procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad,
informar a la direccidén sobre el desempeno del sistema de gestién de
calidad y cualquier necesidad de mejora,
Comunicacion interna. La direccidn debe asegurarse que se establecen los

procesos de comunicacion apropiados dentro de la organizacion.
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4.1.2.3. Revision por la direccion

La direccion debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gestion de
calidad de la organizacion, para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y

eficacia continuas (5.3.1.5.8).

4.1.3. Gestion de recursos

4.1.3.1. Provision de recursos

El departamento debe determinar y proporcionar los recursos necesarios
para implementar y mantener el sistema de gestidon de calidad y mejorar

continuamente su eficacia (5.3.1.6.1).

4.1.3.2. Recurso humano

El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe
ser competente con base en la educacion, formacion, habilidades y

experiencias (5.3.1.6.1.2). El departamento debe:

a) Determinar la competencia necesaria para el personal que realiza trabajos
que afecten la calidad del producto.

b) Proporcionar formacion o tomar otras acciones para satisfacer dichas
necesidades.

c) Evaluara la eficacia de las acciones tomadas.

d) Asegurarse de que el personal es conciente de la pertinencia e

importancia de sus actividades.
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e) Mantener los registros apropiados de la educacion, formacion, habilidades

y experiencia.

4.1.4. Medicidn, analisis y mejora

El departamento debe planificar e implementar los procesos de

seguimiento, medicidn, analisis y mejora (5.3.1.7) necesarios para:

a) Demostrar la conformidad del producto.

b) Asegurarse de la conformidad del sistema de calidad.

c) Mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de calidad.

41.41 Seguimiento y medicion

4.1.4.1.1. Auditoria interna

El departamento debe llevar a cabo a intervalos planificados auditorias

internas para determinar si el sistema de gestion de calidad:
a) Es conforme con las disposiciones planificadas con los requisitos de la

norma ISO y con los requisitos del sistema de gestién de calidad.

b) Se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.
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41.41.2. Seguimiento y mediciéon del

proceso

El departamento debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y
cuando sea aplicable, la medicidén de los procesos del sistema de gestion de la
calidad. Estos métodos deben demostrar la capacidad de los procesos para
alcanzar los resultados planificados.

Cuando no se alcancen los resultados planificados, deben llevarse a cabo
correcciones y acciones correctivas, segun sea conveniente, para asegurarse

de la conformidad del producto.

4.2 Documentos que deben existir

4.2.1. Manual de calidad

El Manual de Calidad es en donde se establece el sistema de gestion de
calidad, la politica y objetivos de calidad del departamento de clarificacion de

meladura, de acuerdo a la norma ISO 9001:2000.

4.2.2. Procedimientos

Forma especificada de la interaccion de las actividades que se llevan a cabo
para la realizacion de un proceso. Los procedimientos deben controlarse de
acuerdo a lo especificado en control de los documentos (4.1.1.3). Todos los
documentos descritos en la tabla VI, deben cumplir con los requisitos de

presentaciéon establecidos dentro de la misma.
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Tabla VI Contenido de documentos

DOCUMENTOS
Contenido Procedimiento | Instructivo | Registros
1. Objetivo A A N/A
2. Alcance A N/A N/A
3. Documentos referenciales (0] N/A
4. Definiciones (6] N/A
5. Descripcion del proceso A A N/A
5.1 Diagrama de flujo A (0] N/A
5.2 Matriz plan A N/A N/A
5.3 Contingencias A (0] N/A
6 Recomendaciones (0] (0] N/A
7. Anexos (0] (0] N/A
A - Aplica N/A - No aplica O — Optativo

Fuente: Datos recopilados en investigacion

4.2.3. Instrucciones de trabajo

Las instrucciones de trabajo, son una lista de actividades, en donde se
especifica el uso de determinado equipo, o en donde se requiere de algun tipo
de cuidado especial de seguridad e higiene industrial. Las instrucciones de
trabajo deberan estar bajo el mismo formato de los procedimientos (ver tabla VI,

contenido de los documentos)

4.2.4. Registros de la documentacion de calidad

Los registros deben contener evidencia objetiva directa o indirecta, de que el
producto reune los requisitos especificados y es conforme con las exigencias

legales y contractuales.
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Ademas, indican que los elementos del sistema de gestion de calidad han
sido implantados, tal y como dispone la norma ISO 9001:2000, es decir, que el
sistema es eficaz. Los registros llevan un formato independiente, cada usuario

la definira.
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5. DISENO DEL SISTEMA DOCUMENTAL

5.1. Jerarquia de la documentacion

Se deben establecer todos los elementos generales necesarios para la
elaboracion del Sistema Documental. Para realizar esta tarea se debe clasificar
la documentacion y definir su jerarquia utilizando un criterio Unico. Usualmente
se utiliza el criterio de la piramide que aparece en la figura 14, donde se ubica
en el nivel mas alto el Manual de Calidad, en el segundo nivel los

procedimientos, en el tercer nivel instrucciones y en el cuarto nivel los registros.

Figura 14. Jerarquia de la documentacion

¢ Qué se hace?

descripcion del
sistema de gestion
politica , objetivos

Nivel 1

CALIDAD ,
Informacién
especificada sobre las

Nivel 2 actividades que se
llevan a cabo para un
PROCEDIMIENTOS brocesh
Proporciona detalles
Nivel 3 técnicos sobre como
INSTRUCTIVOS hacer el trabajo
Evidencia objetiva
Nivel 4
REGISTROS

Fuente: Datos recopilados en investigacion
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5.2. Autoridad y responsabilidad

El sistema de gestién de calidad establecido en el manual de calidad debe

ser elaborado y autorizado por el jefe y supervisores del departamento.

5.3. Manual de calidad

5.3.1. Estructura y Formato del manual

5.3.1.1. Titulo

Se debe identificar el nombre de cada uno de los documentos incluidos en el

manual de calidad.

5.3.1.2. Breve descripcion de la organizacion

La organizacién se dedica a la elaboracion de Azucar, sus derivados y
electricidad. El azucar es comercializada a nivel nacional y de exportacion.
Ademas de azucar se producen mieles, las cuales sirven para la elaboracion de
licores, y electricidad. La organizacion esta estructurada en divisiones y estas
en departamentos. El departamento de clarificacién de meladura cumple con la
entrega de meladura con altos estandares de calidad (color y turbidez)

asociados con la calidad del azucar.
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5.3.1.3. Alcance

Este manual de calidad aplica para el departamento de clarificacion de

meladura.

5.3.1.4. Términos y definiciones

Toda la terminologia mas importante a usar en el manual, las cuales fueron
tomadas de la norma ISO 9000:2000 y otras que resultan necesarias para los

propoésitos del mismo, se encuentran en el glosario de términos.

5.3.1.5. Sistema de gestién de calidad

5.3.1.5.1. Requisitos de la documentacion

La documentacion del sistema de calidad esta estructurada en su forma
tipica, es decir, que existe el manual como documento de primer nivel que
describe el sistema de calidad y los procesos que lo conforman, como
segundo nivel existe el procedimiento documentado que incluye normas de
tipo fabricacion o proceso. En el tercer nivel de detalle se encuentran los
diferentes instructivos que incluyen datos de las actividades especificas
relacionadas con cada uno de los elementos del sistema de calidad; y en el

cuarto nivel, los registros.
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5.3.1.5.2. Manual de calidad

El manual de calidad permite establecer el sistema de calidad del
departamento, incluyendo el alcance del sistema, el procedimiento

documentado requerido y la descripcion de la interaccidon entre las actividades.

5.3.1.5.3. Control de documentos

El jefe y los supervisores del departamento administran el proceso de
normalizacion del departamento, ejerciendo el control al procedimiento,
instructivos, registros y documentos relacionados con el sistema de
calidad, asegurando que estos se mantengan permanentemente actualizados,
debidamente identificados y estén disponibles siempre para quienes los

necesiten.

Las modificaciones en los documentos y datos son revisadas y aprobadas por
las mismas areas que efectuan la revision y aprobacion de las versiones
anteriores. El proceso de modificacion incluye la revision de la ultima version del
documento por parte del area que solicita y aprueba la modificacién. En la difusion
de una nueva version de una norma se exige al usuario la devolucién de la versiéon
anterior en el momento de entrega de la misma, el original o copia de la version
anterior es conservada por el jefe y supervisores del departamento por un tiempo
minimo de seis meses y las demas copias son destruidas en el momento de

recibirlas.
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5.3.1.5.4. Control de registros

El departamento como evidencia del cumplimiento con la calidad requerida,
conserva los registros de calidad en cada una de las areas de aplicacion. Todos
los formatos e informes relativos a la calidad se identifican, codifican, archivan y
conservan adecuadamente para mantenerlos disponibles. Todos los registros de
calidad se protegen contra dafo, pérdida 6 deterioro y cada dependencia los
conserva por un periodo minimo de un afo y luego son llevados al archivo general

en donde permanecen durante un ano segun el tipo de informacion.

5.3.1.5.5. Responsabilidad de la direcciéon

El departamento demuestra su compromiso con el sistema de gestion de

calidad, y garantiza su desarrollo, implementacion y mejora continua a través
de:

a) El manual de calidad.

b) La politica de calidad.

c) Los objetivos de calidad.

d) La asignacion de recursos para el mejoramiento de los proceso.
e) La revision periddica del sistema de gestion de calidad.
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5.3.1.5.6. Politica de calidad

a) Politica de Calidad

El departamento de clarificacion de meladura esta comprometido a
entregar una meladura clarificada de calidad, es decir, que cumpla con las
especificaciones (tabla VII) requeridas por el departamento de cristalizacion,
logrando esto por medio del sistema de gestion de calidad segun ISO
9001:2000.

Tabla VII. Parametros meladura clarificada

Meladura clarificada Parametros
Color < 12000 ICUMSA
Pureza 85-90
Brix 63 — 68
Pol 53 — 61

Fuente de origen: Procedimiento clarificacion

b) Objetivos de Calidad

" Producir meladura clarificada con calidad (tabla VII)
. Cumplir con los requerimientos del cliente (tabla VII)
. Mejorar la capacitacion del personal

" Asegurar la competencia del personal
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5.3.1.5.7. Responsabilidad, autoridad y

comunicacion

El departamento esta estructurado en: jefatura de departamento,
supervisores y operarios.

Con el enfoque de procesos, cada proceso tiene asignado al menos un
responsable, el cual tiene el alcance de efectuar el seguimiento del proceso y
velar por el cumplimiento de objetivos y metas aplicables al mismo, ademas de

presupuestar y solicitar los recursos necesarios para el desempefo del proceso.

5.3.1.5.8. Revision por la direccion

El jefe del departamento con el apoyo del representante de la Direccidn
efectua cada afo una revision del sistema de calidad.

5.3.1.6. Gestion de recursos
5.3.1.6.1. Provision de recursos

Con el propésito de identificar, conseguir o financiar los recursos requeridos,
anualmente se elabora un presupuesto maestro para todas las areas y
procesos del departamento en el cual se incluyen los materiales, equipos,
personas, pagos a terceros y otros elementos necesarios para proyectos de
mejoramiento, el normal funcionamiento del sistema de calidad y el

departamento en general.

61



5.3.1.6.2. Recursos Humanos

El personal que labore en los procesos o actividades que afecten a la calidad
del producto final debe ser competente, teniendo en cuenta la educacion,
formacion, habilidades y experiencias apropiadas. ElI Departamento de
Capacitacion dentro de la Divisién de Recursos Humanos es el responsable de
la deteccion, planeacion, coordinacion y control de todas las actividades de

capacitacion y entrenamiento

5.3.1.7. Medicion, analisis y mejora

5.3.1.7.1. Seguimiento y medicion

El departamento ha establecido procesos de medicion, analisis y mejora en

forma general para los siguientes casos:

a) Muestreo del producto en proceso y producto terminado para demostrar la
conformidad del producto.
b) Seguimiento y mejoramiento de procesos para mejorar continuamente la

eficacia del sistema de gestion de calidad.

En el departamento se aplican técnicas estadisticas para establecer, controlar

y verificar la efectividad de los procesos y las caracteristicas de los productos.
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5.3.1.7.1.1. Auditoria interna

El departamento ha desarrollado un sistema de auditorias internas de
calidad el cual se constituye en una herramienta para determinar si el sistema
de calidad es conforme con los requisitos de la norma ISO 9001:2000,
determinar que todas las actividades relativas a la calidad y los elementos del
sistema cumplen con los requisitos previamente establecidos y determinar si se

ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

El jefe y supervisores del departamento tienen la responsabilidad de programar
las auditorias Internas de calidad y las respectivas acciones de seguimiento, para

ello se ha conformado un equipo auditor de calidad debidamente entrenado.

5.3.1.7.2. Seguimiento y medicidén del proceso

En el sistema de auditorias internas se ha establecido el enfoque de auditorias
por procesos por medio del cual todos los procesos del sistema de calidad son
auditados verificando que cada proceso tenga establecido al menos un indicador
0 parametro de seguimiento y medicion que permita planificar resultados o metas
para el proceso o producto final y tomar acciones correctivas cuando sea
aplicable.

Para los procesos o etapas del proceso que inciden directamente en la calidad
del producto final se han establecido herramientas estadisticas para el
seguimiento y medicion de los mismos, tales como los graficos de control;
ademas se dispone de un sistema computarizado que permite un seguimiento,
medicion y control automatizado de etapas y variables mas importantes del

proceso de elaboracion.
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5.4. Procedimiento

El procedimiento de clarificacion de meladura, se basa en los siguientes

lineamientos.

5.4.1. Estructuray Formato

5.4.1.1. Contenido de los documentos

5.4.1.1.1. Objetivo

Tratar la meladura con decolorantes, calor, acido fosférico, aire y polimeros
de bajo peso molecular para separar sustancias que dan color e impurezas en
suspension en la meladura por medio de un proceso de flotacién, para obtener

asi meladura clarificada de buena calidad (tabla VII) para el proceso de tachos.

5.41.1.2. Alcance

El procedimiento de clarificacion de meladura aplica en el periodo en el que
se produce azucar blanco; abarca desde la captacion de meladura que proviene
de evaporacion hasta el almacenaje de la meladura clarificada para entregarla a

tachos.
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5.4.1.1.3. Documentos de referencia

Manual del azucar de cafa. Spencer-Meade.

5.4.1.1.4. Definiciones

Ver glosario de términos.

5.4.1.1.5. Descripcion del Proceso

5.4.1.1.5.1. Diagrama de Flujo
El diagrama de flujo (figura 15) describe el proceso de clarificacion de

meladura desde su inicio (captacion de meladura en tanque) hasta su fin

(almacenaje de meladura clarificada).
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Figura 15. Diagrama de flujo clarificacién de meladura

aptacion

Meladura Tanque Alimentacién vapor Dosificacién acido — Envio de espuma

Sello primer efecto fosférico Dosfficacion aire atanque
1 comprimido reactores

A
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Melz(?lfr:?z: e Dosificacion Calentamiento Tratamiento Clarificacion de
nd P Decolorante > Meladura P quimico Meladura L » Meladura
Pulman »
3 4 5 A 11
2

BOT(? =0 Lap\£0|on
Meladura
Y i Clarficada

Captacion de t 12

condensos tanque
fébrica Captacion solucién Y
9 Bombeo Meladura

Preparacion de Floculante 1 clarificada

13

Alimentacion de Preparacion
Agua > Solucién
6 8
/
Almacenaje Meladura
clarificada tanque taches
Alimentacion de 14
floculante
7

Fuente: Procedimiento actual clarificacion de meladura de un Ingenio en Guatemala

5.4.1.1.5.2. Matriz plan

En la matriz plan (tabla VIIl) se describe a cada una de las actividades del
proceso, asi mismo, se especifica cada una de las mismas, poniendo su
actividad especifica, su frecuencia, las contingencias que aplican a la actividad,
los parametros y variables de control a las que se pretende llegar, el producto o
servicio que se obtiene de la actividad y los instructivos que le corresponden a

cada actividad.
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Tabla VIII. Matriz Plan

No Actividad Responsables Actividad Frecuencia | Contingencias | Parametros y | Productos Servicios Instructivos
(Que) (Quien) Especifica (Como) | (Cuando) Variables de
Control
(Indicador)
1 Captacion Operador de | 1.1 Almacenaje Continuo 1,3y6 Nivel del tanque Captacion de No Hay
meladura tanque clarificacion | meladura evitando meladura sin perder
sello pérdida de vacio vacio en meladores
hacia 4to efecto de
evaporacion
2 Captacion Operador de | 2.1 Almacenaje de Continuo 1,2,3y6 Meladura Almacenaje de No Hay
meladura tanque clarificacion | meladura 15°-72° Brix meladura
pulmon
3 Captacion Operador de | 3.1 Almacenaje de Continuo 1,2,3y7 Nivel entre Almacenaje de No Hay
meladura tanque clarificacion | meladura 15y 80% meladura
cascada
4 Dosificacion de Operador de | 4.1 Dosificar Continuo 1,6y24 10-60 ppm Decoloracion de la Dosificacion de
decolorante de tratamiento | floculante de meladura decolorante
meladura quimico meladura
5 | Calentamiento de | Operador de | 5.1 Elevar Cuandose | 6,8,9,10y 14 | Temperatura > Meladura con Arranque de
meladura clarificacion | temperatura de decida hacer 160 - 185° F calentamiento calentadores
meladura con vapor azucar rectificador Sacar de servicio
del primer efecto blanca calentadores
6 Tratamiento Operador de | 6.1 Dosificacion Continuo 1,6y20 50-300 ppm Decoloracion de la Preparacion acido

quimico de
meladura

tratamiento

quimico

Acido Fosférico

meladura

fosférico
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Continuacién Tabla VIII.
Matriz Plan
7 Alimentacion Ayudante 7.1 Dosificacion No Hay 6y21 No Hay Suministro de agua al No Hay
agua evaporaciéon | agua en tanque tanque preparacion
preparacion de floculante
floculante
8 Alimentacion Ayudante 8.1 Dosificacion Cuando 12 Solucién de Suministro de No Hay
floculante Evaporacion | floculante a tanque | nivel tanque Floculante floculante para
preparador solucion de preparar solucién de
floculante preparacion floculante
de floculante
este bajo
9 Preparacion de Ayudante 9.1 Mezclar agua No Hay 1,13y 22 0.04-0.10 % Suministro solucion Preparacion de
solucion en evaporacion | con floculante Nivel de floculante a tanque floculante
tanque 25-90 captacion solucion
10 Captacion de Ayudante 10.1 Bajar No Hay 1y 13 0.02-0.2 % Almacenaje de No Hay
solucion en evaporacion | concentracion de solucion de floculante
tanque solucion de
dosificacion floculante para
mejorar actividad
sobre la meladura
11 Bombeo Ayudante 11.1 Mantener nivel | Sistema de 4,5y 13 Bombeo de Suministro de No Hay
disolucion de evaporacion | de tanque captacion control disolucion, flujo | solucién de floculante
floculante de solucion. automatico volumétrico a clarificadores de
(gpm) meladura
12 | Clarificacion de Operador 12.1 Separacion de Continuo 1,6,7,11, 15, Color de Eliminar sélidos en No Hay
Meladura clarificacion | espuma y bagacillo 17,18,19y 23 Meladura suspension

en clarificadores
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Continuacién Tabla VIII.
Matriz Plan
13 | Envio de espuma | Operador de | 13.1 Extraer Continuo 1,6y23 No Hay Enviar espuma a No Hay
a tanque tratamiento | espuma de tanque Reactores
Reactores quimico clarificadores de
meladura y
trasladarlo hacia
tanque reactores
14 Captacion de Operador 14.1 Almacenaje de Continuo 1,2y 6 Nivel entre Almacenaje de No Hay
meladura clarificacion | meladura clarificada 5-50 % meladura
clarificada
15 Bombeo de Operador 15.1 Desalojo del Continuo 4y5 Brix y ph Enviar meladura a No Hay
meladura clarificacion | tanque meladura filtros o tanque tachos
clarificada clarificada
16 Almacenaje Operador 16.1 Almacenaje Continuo 1,2,3y6 Nivel entre Almacenaje de No Hay
meladura clarificacion | meladura filtrada 25-80 % meladura clarificada
Clarificada
Tanque Tachos
17 Bombeo de Operador 17.1 Mantener el Continuo 4y5 200-800 gal/min | Enviar meladura no No Hay
meladura clarificacion | nivel tanque de meladura clarificada a Tanque
cascada Tachos
18 Almacenaje Operador 18.1 Almacenaje Continuo 1,2,3y6 Nivel entre 25y Almacenaje de No Hay
meladura no clarificacion | meladura no 80% meladura no
Clarificada clarificada clarificada

Tanque Tachos

Fuente: Procedimiento de clarificacion de meladura
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5.4.1.1.5.3. Contingencias

Indica las acciones que deben tomarse en los casos en los que las
actividades se salgan de su proceso normal. Se debe agregar el tipo de
contingencia (por causa documental o instrumental, mecanica o eléctrica, de

sistemas o personal) que incide en las actividades del proceso (ver tabla IX).
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Tabla IX. Contingencias

Tipo de Contingencia

Solucion a Posibles Contingencias

Contingencia

Documental

Instrumentacion | Sistema | Mec/Elect.

Personal

1 | Rotura tanque

X

Detener flujo de alimentacion de tanque Llamar al auxiliar de

magquinaria para que envie soldador

2 | Alto nivel tanque

Chequear la cantidad de meladura que entra al tanque y avisar
al operador de evaporadores. Chequear el funcionamiento de
la bomba. Chequear las valvulas si estan abiertas en forma
adecuada

3 | Bajo nivel tanque

Chequear la cantidad de meladura que entra al tanque y avisar

al operador de evaporacion

4 | Fallo bomba

Parar bomba y arrancar la de reserva. Llamar al auxiliar de

maquinaria para que envie mecanico de turno.

5 | Bajo flujo bombeo

Chequear que las valvulas manuales, estén correctamente
abiertas. Llamar al auxiliar de maquinaria para que envie
mecanico de turno. Si el problema persiste, llamar al auxiliar

de instrumentacion, para que revise valvulas automaticas

6 | Rotura tuberia

Detener flujo en tuberia. Llamar al auxiliar de maquinaria para

que envie soldador.

7 | Fallo valvula

Si es manual o telescépica, llamar al auxiliar de maquinaria,
para que envie mecanico. Si es automatica, llamar al auxiliar de

instrumentacion.

8 | Fuga en calentador

Sacar de linea el calentador. Llamar al auxiliar de maquinaria

para que envie soldador.
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Continuacion Tabla IX.

Contingencias

9 | Baja temperatura de X Chequear que la presion de vapor, sea la adecuada, si no lo es
calentador avisar a supervisor de fabrica Si la presion de vapor es la
correcta, chequear valvulas manuales y automaticas. Si las
valvulas estan bien, sacar de linea el aparato para revision y/o
limpieza.
10 | Alta temperatura de X Cerrar la valvula manual de entrada de vapor al calentador,
calentador hasta alcanzar la temperatura deseada.
11 | Fallo movimiento central X Llamar al auxiliar de electricistas para que chequeen motor.
12 | Falta de floculante de X Avisar a Jefe y/o Supervisor de fabrica para que haga pedido
meladura de floculante
13 | Taponamiento de tuberia X Detener el flujo en la tuberia y llamar al auxiliar de maquinaria
de floculante para que envie mecanico.
14 | Rotura de horno X Sacar de linea el horno y llamar al auxiliar de maquinaria para
que envie soldador.
15 | Falta de agua enfriamiento X Chequear que las valvulas de pié estén abiertas. Chequear si
en horno la bomba de agua fria esta funcionando.
16 | Contaminacién de X Pedir al laboratorio analisis de conductividad del agua
Condensados condensada de cada calentador para ver cual es el que tiene
tubos rotos. Al identificar el calentador dafiado, sacarlo de linea
y llamar al auxiliar de maquinaria para que envie mecanico a
revisarlo y repararlo.
17 | Falla en azadones X Sacar de linea el clarificador de meladura. Liquidar el

clarificador de meladura. Llamar al auxiliar de maquinaria para

que envie mecanico y/o soldador segun el caso.
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Continuacion Tabla IX.

Contingencias

18 | Falta de azufre X Avisar a Jefe o Supervisor de fabrica para que haga pedido de
azufre

19 | Taponamiento de X Sacar de linea el clarificador de meladura. Liquidar el

clarificador de meladura clarificador de meladura. Llamar al auxiliar de maquinaria para
que envie soldador.

20 | Falta de aire X Chequear que las valvulas estén abiertas. Llamar al auxiliar de
instrumentacion para que verifique el funcionamiento de los
compresores de aire

21 | Poca combustién de X Verificar que la entrada de aire al horno no sea excesiva.

azufre Chequear que el azufre no tenga humedad.

22 | Bajo flujo Espuma X Chequear que el flujo de floculante y aire sean los adecuados

Bagacillo
23 | Falta de acido fosférico X Avisar a Jefe y/o supervisor de fabrica
24 | Bajo flujo de agua X Revisar linea de alimentacion de agua y llamar al auxiliar de

maquinaria para que mande soldador y/o mecanico segun sea
el caso.

Fuente: Procedimiento clarificacion de meladura
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5.41.1.6. Anexos

Diagrama de descripcion del proceso de clarificacion de meladura (figura

16).

Figura 16. Diagrama clarificaciéon de meladura
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MELADURA
CLARIFICADA

Figura. Sistema CUBE, Automatizacion

5.5. Instrucciones de trabajo
5.5.1. Objetivo

Poner en servicio y sacar de servicio los clarificadores y calentadores de
meladura. Asi como la preparacion de floculante, de acido fosférico y

dosificacién de decolorante.
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5.5.2. Instructivo

A continuacion se definen los diferentes instructivos aplicables al

procedimiento de clarificacién de meladura.

a) Instructivo Arranque de clarificadores de meladura.

-—

. Objetivo

Iniciar el proceso de clarificacion de meladura para producir Azucar blanco.

2. Descripcion del Proceso

» Cerrar valvulas manuales de liquidacion.

= Arrancar sistema Automatico.

» Setear flujo que se requiera de alimentacion de meladura.

= Abrir valvula manual aire en alimentacién al clarificador de meladura.

= Arrancar bomba dosificadoras de floculante.

= Cuando el nivel de meladura dentro del clarificador sea alto, arrancar el
movimiento central.

» Verificar periddicamente el desalojo de espuma de los clarificadores.

b) Instructivo paro de clarificadores de meladura.

1. Objetivo

Adecuar el volumen de clarificacion de meladura proveniente de los vasos

evaporadores del cuarto efecto.
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2. Descripcion del Proceso

-—

Cerrar valvula automatica de entrada de meladura hacia clarificador de

meladura.

Cerrar valvula manual de aire.

Parar funcionamiento de bomba de floculante.
Parar el movimiento central del clarificador.

Abrir valvula manual de liquidacion de clarificador de meladura hacia tanque

de meladura clarificada.

Cerrar valvulas manuales de liquidacion de clarificador de meladura hacia

tanque de meladura clarificada.
Abrir valvula de liquidacién hacia el tanque de Reactores.
Enjuagar el clarificador de meladura.

Liquidar el enjuague del inciso anterior.

Instructivo arranque de calentadores de meladura

. Objetivo

Iniciar el proceso de calentamiento de meladura para elevar su temperatura

hasta un rango entre 160° — 185° F.

2. Descripcion del Proceso

Abrir valvula de salida de meladura al calentador.

Abrir valvula de entrada de meladura al calentador.
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Abrir valvula de meladura a clarificar

Abrir valvula de condensados al Tanque de agua Caliente Fabrica.
Abrir valvula de gases incondensables.

Abrir valvula automatica de vapor.

Abrir valvula manual de vapor.

Instructivo sacar de servicio calentador de meladura.

. Objetivo

Adecuar la superficie de transferencia de calor de los calentadores, con
respecto a la razén de meladura en la salida del vaso evaporador del cuarto

efecto del sistema de evaporacion.

. Descripcién del Proceso

Cerrar valvula manual de entrada de vapor.
Cerrar valvula automatica de entrada de vapor.
Cerrar valvula manual de entrada de meladura.
Cerrar valvula manual salida de meladura.

Parar el funcionamiento de las bombas, si ya no hay ningun calentador en

linea.
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) Instructivo preparacion de floculante.

. Objetivo

Preparar la solucién de floculante de bajo peso molecular que se dosificara a

la meladura no clarificada.

. Descripcion del Proceso

Cuando el nivel del tanque de preparacion llegue al 20 % de solucion

preparar una nueva bachada.

Verificar que el tanque de preparacion tenga agitacion.

Abrir valvula automatica de entrada de agua hacia tanque de preparacion.
Llevar el nivel del tanque al 50 % de agua.

Agregar 12 - 15 Ib. de floculante al tanque.

Completar al 80 % el nivel del tanque con agua.

) Instructivo dosificacion de decolorante de meladura.

. Objetivo

Preparar decolorante de meladura que se usara para quitar color a la

meladura.

. Descripcion del Proceso

Preparacion para dos dias de Zafra

Dosificar 08 — 12 galones de decolorante en un tonel de 55 galones.
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= Aforar con agua el tonel hasta los 55 galones.
= Acoplar mangueras a descarga de bomba para dosificar por gravedad.
» Arrancar bomba dosificadora.

= Dosificar 23-30 galones de la solucion.

g) Instructivo preparacion de acido fosférico.

-—

. Objetivo

Preparacion disolucién de acido fosférico que se usara para quitar color a la

meladura.

2. Descripcion del Proceso

Preparacion para dos dias de Zafra
» Dosificar 38 — 42 galones en un tonel vacio de 55 galones.
= Aforar el tonel con agua a los 55 galones

» |Instalar y acoplar la bomba dosificadora de quimicos y mangueras hacia

tanque cohete.
=  Arrancar bomba dosificadora.

» Dosificar 23-30 galones por dia
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5.6. Registros de la documentacién de calidad

Son documentos utilizados como constancia de que se realizé una actividad
0 se siguioé un procedimiento de un proceso y deben consignarse en formatos
en cada procedimiento, sean estos impresos, medio magnético u otros. El
responsable de revisar el documento (procedimiento o instructivo), revisa
también los registros y, quien aprueba el documento, también aprueba el
registro. Los documentos pueden estar disponibles en dos formatos: medio

fisico (papel u otro) o medio electrénico (en el sistema de base de datos).

Los documentos que por su importancia deben ser archivados un tiempo
mayor, el responsable debe indicar la cantidad de afos que mantiene los

documentos.

Los documentos que por aspectos legales deben ser archivados un tiempo

mayor, se deben archivar segun lo indique la ley.

5.7. Conservacion, Control y Archivo de Registros

El archivo de los registros es responsabilidad de la persona responsable del
proceso. Se exceptuan los casos de los registros generados en sistemas
automatizados y/o a través del Laboratorio de Control de Calidad. Los registros en
papel se elaboran a tinta y se conservan por un periodo de 1 afio. Los registros en

medio electronicos se conservan durante 5 anos.
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5.8. Alteracion y/o correccion de registros

Toda alteracion y/o correccibn de registros (tachones, alteraciones,
sustitucion de valores o palabras, etc.) debe ser aprobada por el responsable
del proceso. Esta autorizacién se manifiesta a través de la firma de dicha
persona en el lugar donde se considere mas apropiado en el documento de
registro, de manera que sea evidente la autorizacién y/o aprobacion de tal
alteracion y/o correccidon. Para el caso de registros en medios electronicos,
unicamente el responsable que tiene acceso y permisibilidad, puede realizar las
alteraciones, dejando a su criterio, el registro de la evidencia empirica que

considere pertinente.

5.9. Proceso de la documentacion

5.9.1. Elaboracion

El jefe del departamento en conjunto con los supervisores, deben elaborar la
documentaciéon del proceso que les correspondan segun los lineamientos de

este procedimiento.

5.9.2. Revision

El Gerente de divisidon en conjunto con el jefe del departamento es

responsable de revisar la documentacion elaborada.
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5.9.3. Aprobacion

El Gerente de Division es responsable de aprobar la documentacion

revisada.

5.9.4. Identificacion

Toda la documentacién que forme parte del sistema de gestion de calidad

debe encontrarse identificada con el nombre del tipo de documento.

5.9.5. Reproduccioén

Los documentos que se encuentren en medio electronico estan controlados
por el jefe del departamento, esta persona es la Unica autorizada para dar
acceso a los documentos a personas ajenas al departamento. Los documentos
que se encuentren en medio fisico tienen que se reproducidos por el jefe y los
supervisores del departamento, éstos se encargaran de que los documentos se

encuentren a disposicion de los usuarios.

5.9.6. Distribucion

Cada documento que ha sido aprobado debe ser distribuido (entregado,
puesto a disposiciéon y divulgado) por los supervisores del departamento.
Entregar un documento consiste en suministrar una copia controlada del
documento si se entrega en papel; y/o facilitar el acceso al documento si este

se encuentra en medio electréonico.
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El jefe del departamento entrega una copia de la documentacion elaborada
al gerente de division, y es el jefe quien entrega el documento a todas las

personas involucradas con el proceso.

5.9.7. Archivo

5.9.71. Conservaciéon y control de documentos

internos

Cada vez que se apruebe un documento, quien aprueba el mismo entrega el
original del documento en papel, medio magnético u otro medio de soporte, al
gerente de division, quien archiva, conserva y controla los documentos
originales. Deberan estar en un lugar adecuado, y como parte del control de los

mismos, emitiran listas actualizadas de los documentos archivados.

5.9.7.2. Conservacion, control y disposicion de
documentos externos
El gerente de division o el jefe del departamento, emitira una lista de
documentos externos vigentes dentro del sistema de gestion de calidad, la cual
se debera conservar y controlar.

5.9.8. Modificacion

Todo proceso de modificacion de documentos cumple el siguiente ciclo:
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a) Elaboracion de borrador
b) Revisiéon
c) Aprobacion

d) Distribucion (entrega y divulgacion)

Las modificaciones realizadas a los documentos son revisadas y aprobadas
por las personas que ocupan los mismos cargos que efectuaron la revision y

aprobacién original.

5.9.9. Documentos obsoletos

Cuando un documento ha sido modificado, el jefe del departamento, recoge las
copias controladas y las destruye. Sella como “Obsoleto” el documento original en
todas sus hojas y archiva el mismo por un lapso de 1 afo, en una carpeta
denominada “Documentos Obsoletos”. Si es en un medio electronico, traslada
dicho documento a una carpeta de “Obsoletos”. Los documentos cuyo medio de
soporte no es magnético ni papel, son identificados como obsoletos y archivados

1 ano.

5.9.10. Documentos controlados
Estos son los documentos que se utilizan en el sistema de calidad y se

identifican por medio del sello de documento controlado en la hoja #1. Este sello lo

utiliza unicamente el jefe del departamento.
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La inclusién de nuevos documentos la solicita el gerente de division o el jefe

del departamento al momento de la revision anual.

5.9.11. Documentos de origen externo

Todos los documentos suministrados por entes o personas externas al

departamento se incluyen en un listado de documentos externos.
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6. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DOCUMENTAL

6.1. Distribuciéon de los documentos
Todas las personas involucradas con el proceso de clarificacion de
meladura, deben de tener alcance a los documentos del sistema de gestion de
calidad.
6.1.1. Encargado de distribuir documentacién
La persona encargada de la distribucion de los documentos es el jefe del
departamento, con colaboracion de los supervisores.

6.1.2. Personas que deben tener los documentos

Las personas autorizadas a tener copias controladas de los documentos son

las que se citan en la tabla X.
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Tabla X. Personal con copias controladas.

Cargo Documento No. de Copias
Gerente general Todos los del sistema de 1
gestion de calidad
Gerente de | Todos los del sistema de 1
divisién industrial | gestion de calidad
Jefe de | Todos los del sistema de 1
departamento gestién de calidad
Supervisores Procedimiento e instructivos 3
Operarios Procedimiento e instructivos 1 para cada 3

personas

Fuente: Datos recolectados en la investigacion

6.2. Determinacion de necesidades de capacitacion

La sensibilizacion de lo que es ISO 9001:2000, se debe extender a nivel
organizacional, ya que es de mucha importancia que todo el personal de la

misma conozca la importancia del sistema de gestion de calidad para poder

implementarlo.

6.2.1. Plan de capacitacion

En la organizacién no se cuenta con un plan de capacitacion establecido, en

el cual se definan las necesidades que tiene la misma.

Se deben establecer grupos de trabajo asociados por nivel de la siguiente

forma (ver tabla XI):
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Tabla XI. Capacitacién de personal

Tema de Capacitacion Personas Nivel Duracién
por Grupo
Interpretacion de la Norma 20 Organizacional 50 hrs
ISO 9001:2000
Trabajo en Equipo 20 Organizacional 25 hrs
Mejora de procesos 10 Administrativo 10 hrs
Calidad Total 10 Administrativo 15 hrs

Fuente: Datos recolectados de investigacion

6.2.1.1. Interpretacion de la Norma ISO 9001:2000

Toda organizacion para lograr la implementacion de las Normas I1SO en su
sistema de gestion de calidad, debe tomar en consideracion los objetivos que
como empresa se quieren lograr e identificar lo que los clientes esperan de la

misma. Se deben aplicar los siguientes principios:

a) Enfoque al cliente. Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo
tanto deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los mismos,
satisfacer sus requisitos y esforzarse en exceder sus expectativas.
Beneficios clave:
e« Aumento de los ingresos y de la cuota de mercado a través de una
respuesta flexible y rapida a las oportunidades del mercado.
« Aumento de la eficacia en el uso de los recursos de una organizacion
para aumentar la satisfaccion del cliente.
e Mejora de la fidelidad del cliente, lo cual conduce a la continuidad en los

negocios.
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La aplicacion del principio de enfoque al cliente normalmente conduce a:

Estudiar y comprender las necesidades y expectativas del cliente.
Asegurarse de que los objetivos y metas de la organizacion estan ligados
a las necesidades y expectativas del cliente.

Comunicar las necesidades y expectativas del cliente a toda la
organizacion.

Medir la satisfaccion del cliente y actuar sobre los resultados.

Gestionar de forma sistematica las relaciones con los clientes.
Asegurarse del equilibrio entre la satisfaccién de los clientes y de las
otras partes interesadas, (tales como propietarios, empleados,

proveedores, financieros, comunidades locales y la sociedad en general).

b) Liderazgo. Los lideres establecen la unidad de propdsito y la orientacion de

la direccion de la organizacién. Ellos deberian crear y mantener un ambiente

interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro

de los objetivos de la organizacion.

Beneficios clave:

El personal entendera y estara motivado hacia los objetivos y metas de la
organizacion.

Las actividades se evaluan, alinean e implementan de una forma
integrada.

La falta de comunicaciéon entre los niveles de una organizacién se

reducira

La aplicacion del principio de liderazgo conduce normalmente a:

Considerar las necesidades de todas las partes interesadas incluyendo
clientes, propietarios, personal, proveedores, financieros, comunidad

local y la sociedad en general.
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Establecer una clara vision del futuro de la organizacion.

Establecer objetivos y metas desafiantes.

Crear y mantener valores compartidos, imparcialidad y modelos éticos de
comportamiento en todos los niveles de la organizacion.

Crear confianza y eliminar temores.

c) Participacion del Personal. El personal, a todos los niveles, es la esencia

de una organizacion y su total implicacion posibilita que sus habilidades sean

usadas para el beneficio de la organizacién

Beneficios clave:

Personal motivado, involucrado y comprometido dentro de la
organizacion.

Innovacioén y creatividad en promover los objetivos de la organizacion.
Personal valorado por su trabajo.

Personal deseoso de participar y contribuir a la mejora continua.

La aplicacién del principio de participacidon del personal, normalmente

conduce a:

Comprender la importancia de su contribucidbn y su papel en la
organizacion.

Identificar las limitaciones en su trabajo.

Aceptar la responsabilidad de los problemas y de su resolucion.

Evaluar su actuacién de acuerdo a sus objetivos y metas personales.
Buscar activamente oportunidades para mejorar sus competencias,
conocimiento y experiencia.

Compartir libremente conocimientos y experiencia.
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d) Enfoque Basado en Procesos. Un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan

COMO un proceso.

Beneficios clave
e Reduccion de costos y tiempos mediante el uso eficaz de los recursos.
e Resultados mejorados, coherentes y predecibles.

« Permite que las oportunidades de mejora estén centradas y priorizadas.

La aplicacion del principio del enfoque basado en procesos normalmente
conduce a:
« Definir sistematicamente las actividades necesarias para lograr el
resultado deseado.
« Establecer responsabilidades y obligaciones claras para la gestion de las
actividades clave.

« Analizar y medir la capacidad de las actividades clave.

e) Enfoque de Sistema para la Gestion. Identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema contribuye a la eficacia y eficiencia

de una organizacién en el logro de sus objetivos.

Beneficios clave:
e Integracion y alineacion de los procesos que alcanzaran mejor los
resultados deseados.
« La capacidad para enfocar los esfuerzos en los procesos claves.
o Proporcionar confianza a las partes interesadas en la coherencia,

eficacia y eficiencia de la organizacion.
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La aplicacion del principio de enfoque de sistema para la gestion
normalmente conduce a:

e Estructurar un sistema para alcanzar los objetivos de la organizacion de
la forma mas eficaz y eficiente.

o Entender las interdependencias existentes entre los diferentes procesos
del sistema.

e Estructurar los enfoques que armonizan e integran los procesos.

e« Mejorar continuamente el sistema a través de la medicion y la
evaluacion.

« Entender las capacidades organizativas y establecer las limitaciones de

los recursos antes de actuar.

f) Aplicacion de la norma
Se pretende que las organizaciones que tratan de implementar la norma ISO
9001:2000 cumplan con todos los requisitos de la misma que sean aplicables a

los productos y procesos de realizacion del producto.

Todos los requisitos de esta norma internacional son genéricos y se
pretende que sean aplicables a todas las organizaciones, sin importar su tipo,

tamano y producto suministrado.

Cuando uno o varios requisitos de la norma internacional no se puedan
aplicar debido a la naturaleza de la organizacion y de su producto, pueden

considerarse para su exclusion.

Justificacion de las exclusiones
Cuando una organizacion encuentre que no puede aplicar ciertos requisitos
de la norma I1SO 9001:2000 esto debe definirse y justificarse en el manual de la

calidad de la organizacion.
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Procesos contratados externamente

En los requisitos generales de la norma ISO 9001:2000 establece que:
"En los casos en que la organizacion opte por contratar externamente cualquier
proceso que afecte la conformidad del producto con los requisitos, la
organizacion debe asegurarse de controlar tales procesos. El control sobre
dichos procesos contratados externamente debe estar identificado dentro del

sistema de gestion de la calidad."

6.2.1.2. Trabajo en equipo

El trabajo en equipo implica un grupo de personas trabajando de manera

coordinada en la ejecuciéon de un proyecto.

El equipo responde del resultado final y no cada uno de sus miembros de
forma independiente. Cada miembro esta especializado en un area determinada

que afecta al proyecto.

Cada miembro del equipo es responsable de un cometido y solo si todos
ellos cumplen su funcidn sera posible sacar el proyecto adelante.
El trabajo en equipo no es simplemente la suma de aportaciones individuales.
Un grupo de personas trabajando juntas en la misma materia, pero sin ninguna
coordinacién entre ellos, en la que cada uno realiza su trabajo de forma
individual y sin que le afecte el trabajo del resto de compaferos, no forma un

equipo.
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El trabajo en equipo se basa en las "5 c":

a)

Complementariedad.

Cada miembro domina una parcela determinada del proyecto. Todos estos
conocimientos son necesarios para sacar el trabajo adelante.

Coordinacion.

El grupo de profesionales, con un lider a la cabeza, debe actuar de forma
organizada con vista a sacar el proyecto adelante.

Comunicacion.

El trabajo en equipo exige una comunicacion abierta entre todos sus
miembros, esencial para poder coordinar las distintas actuaciones
individuales.

El equipo funciona como una maquinaria con diversos engranajes; todos
deben funcionar a la perfeccion, si uno falla el equipo fracasa.

Confianza.

Cada persona confia en el buen hacer del resto de sus compareros. Esta
confianza le lleva a aceptar anteponer el éxito del equipo al propio
lucimiento personal.

Cada miembro trata de aportar lo mejor de si mismo, no buscando destacar
entre sus companeros sino porque confia en que estos haran lo mismo;
sabe que éste es el unico modo de que el equipo pueda lograr su objetivo.
Por ejemplo, en una operacion de transplante todos los especialistas que
intervienen lo hacen buscando el éxito de la operacién. El cirujano no busca
su lucimiento personal sino el buen hacer del equipo. Ademas, si la
operaciéon fracasa poco va a valer que su actuacion particular haya sido
exitosa.

Compromiso.

Cada miembro se compromete a aportar lo mejor de si mismo, a poner todo

su empefo en sacar el trabajo adelante.
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La organizacion (empresa, universidad, hospital, etc.) asigna a un equipo
la realizacion de un proyecto determinado: El equipo recibe un cometido
determinado, pero suele disponer de autonomia para planificarse, para

estructurar el trabajo.

El equipo responde de los resultados obtenidos pero goza de libertad
para organizarse como considere mas conveniente. Dentro de ciertos
margenes el equipo tomara sus propias decisiones sin tener que estar

permanentemente solicitando autorizacion a los estamentos superiores.

6.2.1.3. Mejora de procesos

La mejora continua del desempefio global de la organizacién deberia ser un

objetivo permanente de ésta.

Beneficios clave

e Incrementar la ventaja competitiva a través de la mejora de las
capacidades organizativas.

e Alineacion de las actividades de mejora a todos los niveles con la
estrategia organizativa establecida.

« Flexibilidad para reaccionar rapidamente a las oportunidades.

La aplicacion del principio de mejora continua normalmente conduce a:

e Aplicar un enfoque a toda la organizacién coherente para la mejora
continua del desempeno de la organizacion.

« Proporcionar al personal de la organizacion formacién en los métodos y

herramientas de la mejora continua.
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e Hacer que la mejora continua de los productos, procesos y sistemas sea
un objetivo para cada persona dentro de la organizacion.
« Establecer objetivos para orientar la mejora continua, y medidas para

hacer el seguimiento de la misma.

6.2.1.4. Calidad Total

La calidad total es un concepto, una filosofia, una estrategia, un modelo de

hacer negocios y esta localizado hacia el cliente.

La calidad total no solo se refiere al producto o servicio en si, sino que es la
mejoria permanente del aspecto organizacional, gerencial; tomando una
empresa como una maquina gigantesca, donde cada trabajador, desde el
gerente, hasta el funcionario del mas bajo nivel jerarquico estan comprometidos

con los objetivos empresariales.

Para que la calidad total se logre a plenitud, es necesario que se rescaten
los valores morales basicos de la sociedad y es aqui, donde el empresario
juega un papel fundamental, empezando por la educacion previa de sus
trabajadores para conseguir una poblacién laboral mas predispuesta, con mejor
capacidad de asimilar los problemas de calidad, con mejor criterio para sugerir
cambios en provecho de la calidad, con mejor capacidad de analisis y
observacion del proceso de manufactura en caso de productos y poder

enmendar errores.

El uso de la calidad total conlleva ventajas, pudiendo citar como ejemplos las

siguientes:
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a) Potencialmente alcanzable si hay decisién del mas alto nivel.
b) Mejora la relacién del recurso humano con la direccion.

¢) Reduce los costos aumentando la productividad.

El control de la calidad se posesiona como una estrategia para asegurar el
mejoramiento continuo de la calidad. Es un programa para asegurar la continua
satisfaccion de los clientes externos e internos mediante el desarrollo

permanente de la calidad del producto y sus servicios.

Es un concepto que involucra la orientacion de la organizacién a la calidad
manifestada en sus productos, servicios, desarrollo de su personal y

contribucion al bienestar general.

La calidad de los procesos se mide por el grado de adecuacién de estos a
lograr la satisfaccion de sus clientes (internos o externos). Es el proceso de
alcanzar los objetivos de calidad durante las operaciones. Para el efecto, se
deberan desarrollar los siguientes pasos:

a) Elegir qué controlar.

b) Determinar las unidades de medicion.

c) Establecer el sistema de medicion.

d) Establecer los estandares de performance.
e) Medir la performance actual.

f) Interpretar la diferencia entre lo real y el estandar.

g) Tomar accion sobre la diferencia.

Para lograr el mejoramiento de la calidad se debe pasar por un proceso,

para asi poder alcanzar niveles de performance sin precedentes.

Los pasos de este proceso pueden resumirse asi:
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Probar la necesidad de mejoramiento.

Identificar los proyectos concretos de mejoramiento.

Organizarse para la conduccioén de los proyectos.

Prepararse para el diagndstico o descubrimiento de las causas.
Diagnosticar las causas.

Proveer las soluciones.

Probar que la solucion es efectiva bajo condiciones de operacion.

Proveer un sistema de control para mantener lo ganado.
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CONCLUSIONES

El disefio de un sistema de gestion de calidad para el departamento de
clarificacion de meladura, ayuda a trabajar en forma sistematica y
transparente al mismo, para entregar meladura clarificada dentro de los

parametros requeridos por el departamento de tachos.

La norma ISO 9000 describe la estructura que debe tener el sistema de
gestion calidad dentro de la organizacién. El principal objetivo de la
norma es que siguiendo el sistema de gestion pueda satisfacerse los
requerimientos de los clientes, que en la investigaciéon se refiere al
departamento de tachos. Los parametros que se definieron para el
departamento son: un color < 12000, una pureza de 85 — 90, un Brix de
63 — 68 y una Pol de 53 — 61; si el departamento de clarificacion de
meladura no entrega la meladura con estos parametros, tachos puede
rechazar el producto, ya que no esta cumpliendo sus expectativas y

necesidades.

Mediante la encuesta realizada, citada en el capitulo 3, se determin6 que
el departamento de clarificacion de meladura tiene iniciado su manual de
calidad, para completarlo se debe establecer una politica de calidad, un
procedimiento e instructivos; esta investigacion presenta un disefio del
sistema de gestion de calidad para el departamento, el cual tendra que

ser implementado por el mismo.

101



La documentacion que existe dentro del departamento de clarificacion de
meladura, debe operar de manera eficaz; segun la investigacion
realizada, ésta investigacion presenta el disefio de un sistema de gestion
de calidad que pretende que el departamento lleve a cabo la

implementacién del mismo.

Se ha elaborado el sistema documental del departamento de clarificacion
de meladura, en el cual existe un manual de calidad, procedimientos,
instructivos y registros, en donde se evidencia el sistema de gestion de

calidad.

Dentro del sistema de gestion se establecid la politica de calidad y sus
objetivos, ambos determinan los resultados deseados y ayudan al
departamento a aplicar sus recursos para alcanzar dichos resultados. El
logro de la politica y los objetivos tiene un impacto positivo sobre la
calidad del producto, ya que es aqui en donde se establecen las

especificaciones del mismo.

Cuando el sistema de gestion de calidad sea implementado dentro del
departamento de clarificacion de meladura, debe existir la mejora
continua del mismo. Para determinar el proceso de clarificacién de
meladura se determind su secuencia e interaccion por medio del
diagrama de flujo, se determinaron los recursos e informacién necesaria

para la operacion y seguimiento de dicho proceso.
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Se determinaron los requisitos del cliente (tachos) y se elaboré un
sistema de capacitacion, esto se establece en la politica de calidad, en
donde se detallan los parametros que debe cumplir la meladura

clarificada, para que sea aceptada por el departamento de tachos.

A través del liderazgo y sus acciones, se puede crear un ambiente en el
que el personal se encuentre completamente involucrado con el sistema.
Es necesaria la introduccion del personal a todo el sistema de gestion de
calidad, para que conozca cada uno de los documentos que componen al

sistema y su funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Las organizaciones deben implementar sistemas de calidad para que su
proceso productivo pueda ser mas eficiente, entre los cuales se puede

mencionar las buenas practicas de manufactura y mejora continua.

Dar seguimiento al manual de calidad para adecuarlo segun los cambios

de la organizacion.

Unificar criterios con otras industrias del mismo tipo, para poder
evaluarse entre si y fortalecer cada vez mas las implementaciones de

sistemas de calidad.

Buscar lazos de dialogo e intercambio de conocimientos entre la

Comision Guatemalteca de Normas y la Agro-industria Guatemalteca.
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