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RESUMEN

La manufactura del trigo representa un mercado que ha alcanzado con el tiempo
altos niveles de especializacion, en tal sentido, ninguna accién de mejora, por mas
pequefia que parezca, puede ser desestimada ya que las pequefias diferencias pueden
representar con el tiempo el secreto del éxito. Si bien los procesos de produccion de harina
requieren de pericia en la estimacion de la calidad de los lotes y de las cantidades a
producir, también es de medular importancia cuidar que estos procesos no representen un
dafo para los operarios, por tanto, el cuidado y buen aprovechamiento de los filtros de
mangas debe ir tornandose con el pasar del tiempo en una prioridad, a esto debemos
afiadir que el gobierno viene poniendo énfasis en la correcta fiscalizacidn del cuidado del
medio ambiente. Por tanto, el presente trabajo se vale de la manufactura esbelta para
mejorar el proceso de recuperacion del trigo, teniendo presente siempre la premisa
fundamental de esta filosofia: las mejoras solo son valiosas si pueden reflejarse de modo

ordenado en la optimizacion del presupuesto.

Palabras claves: Produccion, recuperacion, medio ambiente, metodologia 8D.
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ABSTRACT
Wheat manufacturing represents a market that has achieved high levels of specialization
over time, in that sense, no improvement action, however small it may seem, can be
dismissed since small differences can represent over time the secret of success . Although
flour production processes require expertise in estimating the quality of the batches and
the guantities to be produced, it is also important to take care that these processes do not
represent a harm to the operators, therefore, the care and Good use of bag filters should
become a priority over time, to this we must add that the government has placed emphasis
on the proper control of environmental care. Therefore, the present work uses lean
manufacturing to improve the wheat recovery process, always keeping in mind the
fundamental premise of this philosophy: improvements are only valuable if they can be

reflected in an orderly manner in the optimization of the budget.

Keywords: Production, retrieval, environment, 8D methodology.
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INTRODUCCION

La presente investigacion busca implementar en una de las principales industrias
molineras de Arequipa un sistema eficiente de filtrado polvillo de trigo, lo cual no deja
de ser un esfuerzo loable tanto desde el punto de vista industrial como medioambiental y

lucrativo.

El interés nace a partir de una busqueda relativamente prolongada de
oportunidades de mejora en las mas importantes industrias de nuestra ciudad. Después de
haber considerado diversos rubros que van desde los mas diversos a los mas
convencionales, consideramos que el molino Las Mercedes S. A. C. representa, ademas
de tradicion, un claro ejemplo de adaptabilidad en el tiempo y a las nuevas corrientes de

competencia mercantil.

Por tratarse de la produccion de insumos de primera necesidad, la industria del
trigo se ve constantemente apremiada a superarse, apelando para ello a la autorreflexion
continua sobre sus propios procesos, los cuales deben tener, ademas de una maquinaria
Optima, el conocimiento humano suficiente para corregir los posibles errores antes de que

estos se conviertan en defectos.

En tal sentido, Lean Manufacturing es el enfoque que hemos escogido para
detallar de modo ordenado y preciso la mejora propuesta y las conclusiones que se
dilucidan en este trabajo; creemos que las diversas vivencias obtenidas en la planta del
molino, el contacto con el personal, asi como el acercamiento intelectual con las diversas
herramientas Lean, nos han llevado con satisfaccién a postular esta mejora en una de las
fases del proceso de molienda, la misma que estamos seguros redundara en beneficio de

la empresa.
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Para comprender cabalmente la mejora que se busca implementar, es sustancial
que se detalle de manera clara los diversos procesos que conforman la produccion de
harina de trigo, basicamente los relacionados con la planta donde se ejecuta la molienda.
Una vez que se toma consciencia de los procesos y su complejidad, se comprendera por
qué es importante no dejar pasar ninguna oportunidad de mejora. En este caso, luego de
detallar lo mejor posible el proceso de molienda del molino Las Mercedes, nos
enfocaremos en una de sus fases iniciales, la de prelimpia, donde a partir del proceso
denominado comunmente como “zarandeo”, es que se emiten particulas al ambiente, las
cuales conforman el polvillo de trigo. Se sabe por los testimonios de los trabajadores que
en el molino nada se desperdicia, por tanto, incluso este polvillo puede representar una

oportunidad.

De por si este polvillo debe ser recuperado del entorno por representar una
amenaza para la salud, como lo comentaremos mas adelante, pero el escenario se torna
favorable si, ademas de invertir en un proceso de recuperacion de polvillo que por ley se
esta obligado a mantener, este se convierte ademas en un ingreso. No estamos inventando
una cadena alternativa en el proceso de molienda, pues tradicionalmente los agricultores
acuden a los molinos a comprar este polvillo de trigo, pero si se puede mejorar este
sistema que hasta el dia de hoy podria considerarse como azaroso, por la forma

desinteresada y descuidada con gue se realizan las ventas.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO TEORICO

1. Antecedentes generales de la organizacion
1.1. Breve resefia

La historia comienza con Don Francisco J. Cornejo, de abolengo espariol, casado
con dofia Maria Isabel Iriarte. Inicialmente edifico tres molinos en diversos distritos de la
ciudad, pero fue en 1881 cuando adquirié un viejo molino llamado “La Fébrica”, el
mismo que fue perfeccionando al pasar el tiempo gracias a sus conocimientos en
ingenieria hidraulica (Valdez). Le puso por nombre molino “Las Mercedes” en honor a
Nuestra Sefiora de Las Mercedes, cuya advocacion se veneraba en el templo de La Merced

ubicado en la calle del mismo nombre.

Los documentos nos indican que el tipo de molino que se manejaba en aquel
entonces era de rodezno o “rodete”’; el movimiento de la rueda del molino desencadenaba
el funcionamiento de todos los sistemas de produccién de harina, cuyo proceso culminaba

con la caida de la harina en un deposito, lista para ser embolsada.

Plano 1. Detalle de trabajo de las piedras de molienda. Plano 2. Disefios téenicos de flujo de Agua

Figura N° 1: Antiguos disefios de molinos

Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.
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MoLINO DE LAS MERCEDES

CON PATENTE DE PRIMERA CLASE

ELABORACION EXTRA DE HARINAS

EN HOJA Y FLOR
Atliende pedidos del Interior
TELEFONO No. 296
Casllla de Correo No. 146

Figura N° 2: Publicidad del Molino Las Mercedes — siglo XX

Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.

Tras una excursion intelectual en el Viejo Continente, el hijo predilecto de D.
Francisco J. Cornejo, Gerardo Alberto Cornejo, retorna a Arequipa convertido en un
conspicuo arquitecto, lo cual hizo posible que, tras familiarizarse con el funcionamiento
del molino, proponga una serie de mejoras que fueron recibidas por su padre con sumo

agrado.

Pusieron especial atencion en el canal que llevaba agua al molino, con un
recorrido de 315 metros contados desde el pie del Puente Bolognesi (lugar de la toma de
agua), hasta que terminaba en la pequefia presa de almacenamiento dentro del molino. El
canal tenia una seccion promedio de 1.50 metros x 1.50 metros, con paredes en su mayor
parte de piedra, con fondo igualmente empedrado con diversas compuertas (planchas de
fierro), con marco de rieles y cremallera para la apertura y cierre del canal. De otro lado,
contaba con un sistema de desagtie con sus respectivas compuertas que permitian eliminar
el agua excedente al rio. «Una anécdota, que desde nifio se me qued6 muy grabada era la
referida a la manera como mi abuelo Gerardo dio solucién definitiva a las inundaciones

en las salas de maquinas del molino» (Valdez).
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REPOSITORIO DE

Lo que observé D. Gerardo Alberto fueron los inconvenientes que surgian cuando
el caudal del rio Chili aumentaba, especialmente en temporada de lluvias o, cuando se
daba el caso, el fendmeno del Nifio incrementaba intempestivamente el nivel del agua.
Por ello, gracias a sus conocimientos sobre sistemas hidraulicos, supo con pericia

disminuir los problemas que surgian debido al factor ambiental.

Figura N° 3: Don Gerardo estudiando la crecida del Chili.

Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.

Cuando fallece don Gerardo Cornejo la administracién del molino Las Mercedes
pasa a sus cinco hijos, conforman la sociedad «Cornejo-Iriarte» que Gerardo liderd
(Biografias, 2016); lamentablemente en 1919, debido a la gran depresion, se ven

obligados a vender el molino.

1.2. Antecedentes y condiciones actuales de la organizacion

El actual molino Las Mercedes S. A. C. fue modernizando sus servicios a partir
de la década del 50, anteriormente solo funcionaba de modo esporadico y con equipos
obsoletos. Lleva el nombre del barrio donde permanece hasta hoy: “Las Mercedes”, pues

como se indico lineas arriba, muy cerca del molino queda la parroquia “Nuestra Sefiora
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de la Merced”. Todavia en aquel entonces los panaderos y demas trabajadores vinculados
al oficio de la reposteria acudian con sus mulas cargadas de costales de trigo para que el
molino, en esa época una rudimentaria y pintoresca rueda de piedra (nos referimos a la
época previa a los afios 50), lo triturara en un proceso relativamente lento y que requeria
de oficio y experiencia. Luego los panaderos cogian los tamices y cernian ahi mismo el

trigo triturado para obtener la harina.

Con el tiempo, el Molino pasé a manos de la familia Valencia, quienes en 1975
construyeron la planta que hasta hoy funciona produciendo aproximadamente 1000 tn de
harina al mes; cuenta con nueve bancos (molinos) marca Buller, de origen suizo, que
vienen funcionando mas de 40 afios y mantienen gran parte de su eficiencia; incluso se
comenta que, de adquirir otras maquinas mas modernas, de origen chino o de Singapur,

la mala fabricacion terminaria representando un alto costo para el Molino.

En 1997, debido a problemas financieros, el molino Las Mercedes pasa a manos
de la familia Carita, quienes dando un verdadero ejemplo de emprendimiento y
compromiso con lo que se hace, mantuvieron el molino a flote y le brindaron entre los
afios 2000 y 2010 su época de mayor esplendor. Hoy en dia es una empresa competitiva
que ha fidelizado clientes en la zona sur del Perd, logrando hacer frente a consorcios de
enorme envergadura como Alicorp S. A., quienes tienen una descomunal produccion de
harina estimada en 300 tn diarias, a nivel nacional esta empresa acapara aproximadamente

el 48 % de mercado (Scotiabank, 2017, p. 5).
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Participacion de las Empresas Molineras en el Peru

EE

m Alicorp = Molicentro = Cogorno Molitalia = Las Mercedes = Otros

Diagrama N° 1: Participacion de las empresas molineras en el Peru
Fuente: Scotiabank, Veritrade, Las Mercedes
Elaboracién: Propia

Como se observa en el diagrama 1, la participacion de Alicorp S. A. es
abrumadoramente superior a la de los deméas molinos, con una produccion de harina de
154 mil toneladas (Gestion, 2019), por un total de ventas de 213 millones, representa el
48 % del mercado actual, que a nivel nacional alcanzo los 350, 1 millones de soles en el

2017 (Ministerio de Agricultura y Riego, 2017, p. 6).

En el caso del molino materia de la presente, cuenta con una participacion a nivel
nacional de 5, 5 %, con una produccién anual de 18, 9 toneladas de harina por una venta
total de 26 millones de soles (Anexo 3), la misma que se distribuye en Arequipa (23 %)

y Puno y Cusco (77 %):
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Produccién de harina — 2019 (P)
Molino Miles de Tn Mill. soles Participacidn
Alicorp S. A. 154 213 48 %
Molicentro 41 58 13%
Cogorno 23 32 7 %
Molitalia 20 28 6 %
Las Mercedes 18,9 26 5,5%
Otros 70 96,9 20,5%
TOTAL 326 453.9 100,0 %
Tabla N° 1: Produccion de harina Las Mercedes 2019 (P)
Fuente: Scotiabank, Veritrade, Minagri, Las Mercedes

Elaboracion: Propia

1.3. Sector y actividad economica

Para ilustrar con cifras el mercado mundial del trigo, podemos decir que en la
temporada 2015/2016 se produjeron 734 M ton, de las cuales 134 representan el grano

forrajero y el resto, 573 M tn, se destinan al consumo humano.

En cuanto al dltimo periodo registrado de la produccion de trigo, 2017-2018, el
estimado fue de 759.7 millones de tn, un aumento significativo respecto a los afios 2015-
2016 (Food and Agriculture Organization, 2019). En la tabla 1 se podré apreciar los
niveles de produccion de las ultimas temporadas, entre las que figuran las que acabamos
de indicar, se espera una fuerte caida para la temporada en curso (2018 — 2019) debido a
la disminucién de la cosecha en Rusia, con una caida de 13 M tn, y a las bajas
temperaturas en Estados Unidos, pero también se prevé una recuperacion importante para

las préximas temporadas.
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Mercado Mundial de Trigo
(Millones de toneladas)

Periodo 2019/2020
) 2015/16 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 Prondstico
[tem Estimacion Anterior Actual

(6jun.2019) | (4jul. 2019)

Produccién 736.8 761.4 759.7 730.2 769.5 770.8

Tabla N° 2: Mercado Mundial de trigo

Fuente: FAO — ONU

Elaboracion: Propia

A nivel de Latinoamérica, Argentina sobresale por tener una produccion de trigo de
19 M Tn al cierre de la temporada 2018, esperandose exportaciones de 13, 5 M Tn para
finales de la presente temporada (Food and Agriculture Organization, 2019b), lo que la
ubica en el séptimo lugar a nivel mundial. Remarcamos esta noticia porque Argentina es
uno de nuestros principales proveedores, lo cual se refleja en las diferentes constituciones

de la harina que produce el molino Las Mercedes S. A. C.

Para controlar el riesgo climatico que podria afectar la materia prima, se toman en

cuenta dos factores:

1) Los pisos de recepcion en Matarani deben ser techados, para reducir el riesgo de
las gartas y ademas alejar a las palomas (reporte 10).

2) Los silos de materia prima en la planta de Arequipa son especiales, tienen control
de plaga y conservan la calidad del trigo pues cuentan con ventilacion que reduce
el riesgo de que aparezca gorgojo, ademas de controlar el exceso de humedad.
También las zarandas son Utiles para ventilar el trigo, gracias a su movimiento

vibratorio. (reporte 10).
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Argentina — Produccion de cereales
(Millones de toneladas)

Periodo 2014 — 2018 2019 Variacién
i Promedio 2018 Pronéstico 2018-2019
Item (%)
Maiz 39912 43 460 53000 22.0
| Trgo [ 16318 | 10460 | 19800 [ 17 |
Cebada 3980 5060 4300 -15.0
Otros 4905 3660 4089 11.7
Total 65 115 71 640 81189 13.3
Tabla N° 3: Argentina — Produccion de cereales
Fuente: FAO - ONU
Elaboracién: Propia

En cuanto a la produccion de trigo a nivel nacional, esta alcanzé las 195 000 TM en
2018 (Scotiabank, 2019, p. 4), lo cual representa un crecimiento respecto al Gltimo dato

registrado en 2017 (INEI, 2018).

Produccidn agropecuaria, segun principales productos, 2011 — 2017
(Miles de toneladas métricas)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Cereales
Arroz 2624,5 3043,3 3046,8 @ 2896,6 | 3151,4 @ 3165,7 | 3038,5
céscara
Maiz
amarillo | 1260,1 1393,0 1364,7 1227,6 1438,6 1232,4 1249,6
duro
Maiz 255,7 280,9 307,5 302,1 307,9 277,4 273,6
Amilaceo

Cebada | 201,2 214,5 224,5 226,3 227,2 204,5 203,0
Grano

Tabla N° 4: Produccién peruana de trigo 2011 - 2017

Fuente: INEI

Elaboracion: Propia
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El precio de la tonelada métrica de trigo varia segun las grandes zonas de produccion,
las mismas que podemos dividir en cuatro: Estados Unidos, la Union Europea, la zona
del Mar Negro (Turquia, Bulgaria, Rumania, Ucrania, Rusia y Georgia) y de modo
emblematico Argentina, por encabezar en el mercado latinoamericano. Actualmente el
trigo méas caro del mundo es el argentino, con un valor de USD 243 en junio de 2019

(Food and Agriculture Organization, 2019c).

290
Precio TM de trigo

270

N =
\_/fijpx\

210

190 ——————
170
jun-17 sep-17 dic-17 mar-18 jun-18 sep-18 dic-18 mar-19 jun-19
USA UE Mar Negro Argentina
Diagrama N° 2: Cotizacion internacional del Trigo
Fuente: FAO - ONU
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Con respecto a la harina, segin el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), la produccién mundial de harina para el periodo 2015-2016 se estimd

en 430 M ton. Entre los principales productores tenemos (Minagri Argentina, 2016):

Produccion mundial de harina de trigo (2016)

China
India
UE

Estados Unidos

Rusia
Pakistan
Egipto
Turquia
Brasil
Ucrania
0 10 20 30 40 50 60 70 80
WEnMdeTn
Diagrama N° 3: Produccion mundial de harina de trigo
Fuente: Minagri Argentina

La industria farinacea peruana requiere anualmente de un promedio de 2 millones de
toneladas métricas de trigo, siendo méas del 90 % importado (EI Comercio, 2019), por lo
general proveniente de Canada (66 %), Argentina (19 %) y Estados Unidos (8 %). A
continuacidn, detallamos la produccién nacional de harina de los ultimos afios, la misma
que en 2018 alcanzo6 los 1.24 millones de TM, lo que representa un crecimiento de 3.5 %

respecto al 2017, mientras que en 2019 se tiene proyectado producir 1.27 M de TM:
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Produccién nacional de harina de trigo
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Diagrama N° 4: Produccion mundial de harina de trigo
Fuente: Estudios Econémicos Scotiabank

En el caso particular del molino Las Mercedes, se importa de Canada y Argentina,

con los cuales realizan las distintas mezclas segun los requerimientos de harina.

Datos histéricos
Cantidad
Periodos Demandada
X Y
(En miles Tn)
2008 10
2009 8
2010 12.5
2011 13
2012 11
2013 11
2014 14
2015 17.5
2016 17
2017 18
n= 10
Numero de periodos

TablaN°5: Demanda de harina de trigo molino Las Mercedes (2008-2017)
Fuente: Molino Las Mercedes
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ANALISIS DE LA DEMANDA

Demanda
(En miles de Tn)

Periodos (2008-2017)

Diagrama N°5: Analisis de la demanda molino Las Mercedes
Fuente: Molino Las Mercedes
Elaboracion: Propia

PROYECCION DE LA DEMANDA
(En miles de Tn)

De la ecuacion Y=mX + b

Donde m: 0,987878788 y bes: 7,76666667

Demanda
Periodos X Y
2018 11 18,6
2019 12 19,6
2020 13 20,6
2021 14 21,6
2022 15 22,6
2023 16 23,6
2024 17 24,6
2025 18 25,5
Acumulado 116 176,7

Diagrama N° 6: Proyeccion de la demanda molino Las Mercedes
Fuente: Molino Las Mercedes
Elaboracion: Propia
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Datos histdricos
(Costo del costal en soles)
Periodos Harina Al Harina A2 Harina A3
X Y Y Y’
2008 83 75 71
2009 81 75 76
2010 87 77 77
2011 84 77 80
2012 84 79 78
2013 83 74 77
2014 89 78 77
2015 87 81 81
2016 92 87 82
2017 92 85 82
n= 10
Numero de periodos

Diagrama N° 7: Oferta por tipos de harina
Fuente: Molino Las Mercedes
Elaboracién: Propia

Variacién de la oferta
Por tipos de harina
95
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Diagrama N° 8: Analisis de la oferta por tipos de harina
Fuente: Molino Las Mercedes
Elaboracién: Propia
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Oferta proyectada
(Costo del costal en soles)
Periodos Harina Al Harina A2 Harina A3
X Y Y Y”

2018 91,9 85,2 83,1

2019 93,0 86,4 84,0

2020 94,0 87,5 85,0

2021 95,1 88,7 85,9

2022 96,1 89,9 86,8

2023 97,1 91,0 87,7

2044 98,2 92,2 88,6

2025 99,2 93,3 89,5

n= 8
Numero de periodos

Diagrama N°9: Proyeccion de la oferta por tipos de harina (2018-2025)
Fuente: Molino Las Mercedes
Elaboracién: Propia

1.4. Misién y vision

1.4.1. Mision:

«Somos un molino especializado en productos y derivados del trigo, cumplimos
con estandares y normas de calidad a nivel nacional e internacional. Es nuestra prioridad
garantizar la satisfaccion de los clientes, socios y demas agentes vinculados a nuestra
entidad, comprometidos seriamente con la responsabilidad social y sustentabilidad de

nuestra comunidad arequipefia». (Las Mercedes S. A. C.)

1.4.2. Vision:

«Llegar a ser un grupo molinero respetado por el liderazgo de sus lineas
productivas, demostrando un alto nivel de organizacion y mejora continua, siempre con

la consigna de otorgarle al cliente un lugar central». (Las Mercedes S. A. C.)
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1.4.3. La Organizacion

Como se indicé en la resefia, el directorio esta conformado por integrantes de la
familia Carita, luego de que los Valencia dieran un paso al costado debido a problemas
financieros. Como se indicara mas adelante en lo concerniente a la aplicacion de la
metodologia 8D, uno de los pasos mas importantes es conformar un buen equipo de
trabajo multinivel, el mismo que debe tener conocimiento amplio del problema y
capacidad de decision. En la siguiente imagen se presenta el organigrama del molino
resaltando a los integrantes del equipo, le denominamos organigrama lean por estar

relacionado con una de las herramientas de la manufactura esbelta.
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Diagrama N° 10: Organigrama actual del molino Las Mercedes
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1.5. Principales procesos y operaciones

Se muestra a continuacion los procesos elementales, que se detallaran mas
adelante. Es importante aclarar que, en el siguiente diagrama, en la fase denominada
“acondicionamiento” se encuentran incluidos los procesos de limpieza y prelimpieza. En
cuanto a la adicion de aditivos, se ha colocado a modo de ilustracion el escudo de Instituto
Nacional de Salud, el mismo que con su Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion
(CENAN), son los encargados de controlar que la harina cuente con los nutrientes

necesarios para combatir males como la anemia infantil.

Embolsado J

Diagrama N° 11: Principales procesos
Elaboracion: Propia

Harina de trigo J

Adicion de
aditivos

Molienda y
cribado

Recepcidn e inspeccion
de materia prima
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2. Planteamiento del problema
2.1. Diagnostico situacional

El Molino Las Mercedes S. A. C. es una empresa productora de harina y derivados
del trigo, su planta ubicada en la Av. La Marina tiene como principales mercados
Arequipa, Cusco y Puno; sin embargo, presenta ciertas deficiencias con su sistema de
recuperacion de polvillo de trigo, lo cual representa un gasto para la empresa que no se

logra recuperar de modo eficiente.

2.2. Planteamiento y descripcion del problema

En la produccién de harina y derivados del trigo los procesos relacionados a la
asepsia ocupan un lugar predominante, esto por tratarse de productos alimenticios de
primer orden como pan, fideos, galletas, harinas integrales, salvados, etc. En tal sentido,
antes de la molienda del trigo en si existen dos etapas denominadas de “prelimpia” y de

“limpieza”, cada una con sus respectivos subprocesos.

Como el proceso global de produccion de harina incluye varias operaciones como
transportes, elevaciones, aspirados, filtraciones, tamizados, cernidos, rociados,
embolsado y otros més, se generan en diversos momentos del ciclo desperdicios liberados
en forma de polvillo que contaminan el medio ambiente y que generan pérdidas porque
representan una merma en las cantidades inicialmente adquiridas, esta realidad determina
que en la produccion de harina se busquen aprovechar colateralmente todos los derivados

del trigo.

Asimismo, hoy en dia los molinos cuentan con diversos sistemas de recuperacion
que permiten que gran cantidad del polvillo de harina liberado retorne al proceso
productivo, sin embargo, se sabe por el testimonio de los operarios y por algunos estudios

que existen dos momentos en los cuales resulta mas dificil recuperar el polvillo: en la
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prelimpia (desde el momento de la descarga del trigo) y en el embolsado. Cabe aclarar
que el polvillo de la prelimpia no es de harina, sino de particulas generadas a partir de la

friccion entre los granos, digdmosle «polvillo de trigo».

La ley de proteccion del medioambiente indica que las empresas deben evitar la
contaminacion a traves del ruido y el polvo, ademas que dicho control es fundamental si
se quiere implementar la ISO 14001 de Gestion Ambiental, en tal sentido, los molinos
suelen incorporar en las fases de prelimpia y embolsado unos filtros de mangas, para
impedir tal contaminacidn, lo cual representa una inversion por parte de la empresa. En
cuanto al material particulado, el Decreto Supremo N.° 003-2017 de Estandares de

Calidad Ambiental indica que este no debe superar 18s 50 ug/m?,

Estos filtros tienen ademas la facultad de redirigir el polvillo a un sistema de
embolsado, una vez en sacos, el polvillo es vendido a ganaderos como aditivo del afrecho,
pues cuenta con un alto valor nutricional, y también a los agricultores, como fertilizante
para el campo. Sin embargo, por tratarse de un sistema alterno al ciclo productivo de la
harina, muchas empresas descuidan este aspecto y no existe un verdadero compromiso.
A esto hay que afiadir que la mayoria de molinos actuales cuentan con un sistema de
produccion en caida, y como la fase de prelimpia suele ubicarse en la parte alta del molino
(Paccha, 2010, p. 24), uno de los procesos a realizar es el traslado de los sacos a la zona
de distribucion o almacén, que se ubica en la planta baja, lo cual requiere de tiempo y

esfuerzo adicionales.

En lo que concierne al sonido, se considera apacible para el ser humano una
emision que no supere los 50 decibeles (Soler y Palau), no obstante, considerando las
distintas actividades laborales, existen criterios que las autoridades locales han tomado

en cuenta a la hora de aprobar una ordenanza.
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Figura N° 4: Efectos del ruido en la salud
Fuente: El Libertador

En el caso de la Municipalidad Provincial de Arequipa, existe la ordenanza N.°

269, del 5 de julio de 2004, que indica lo siguiente en cuanto a horarios:
Horario diurno: 07:01 —-22:00
Horario Nocturno:  22:01 — 07:00

A partir de ahi se ha establecido una serie de normativas para regular la emision

del sonido, considerando las zonas y el tipo de actividad, de la siguiente manera:

VALORES EXPRESADOS en LaeqT
ZONA DE APLICACION Horario Diurno Horario Nocturno
(07:01-22:00) 22:01-07:00
Zona proteccion especial 50 dbA 40 dbA
Zona residencial 60 dbA 50 dbA
Zona comercial 70 dbA 60 dbA
Zona industrial 80 dbA 70 dbA

Tabla N°6:  Niveles permitidos de emisién de ruido en Arequipa
Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa
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En el caso del molino Las Mercedes, no se ha tenido inconvenientes respecto a la
emisién de ruido, sobre todo porque tradicionalmente su ubicacion ha sido catalogada
como industrial, debido a la antigtiedad de sus origenes. Las fuentes sefialan que alguna
vez los vecinos se quejaron por el ruido emitido, acudiendo al concejo, pero su denuncia
no procedi por el criterio expresado anteriormente, pues si la Municipalidad considerara
la zona del molino Las Mercedes como residencial, seria imposible continuar con la
produccion, pues las medidas de control regulan el ruido para que no sobrepase los 70 u

80 dbA promedio.

Si bien las maquinas mas ruidosas como la zaranda, el molino a cilindros o el
plansichter emiten alrededor de 110 db, el grosor de las paredes, superior a los 30 cm,

permite el ruido sea absorbido y que se reduzca su emision al exterior:

Ei=Ep+E,
E, =Eg +E,
Aislamiento /'
Reflexion —.' Transmision
E, .-HE‘
Ahsorcion

Figura N°5: Modos de difusion del ruido
Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa

Como se aprecia en el grafico, el sonido de incidencia que producen las maquinas
(Ei) en parte es reflejado (Er) y en parte absorbido (Ea). A su vez, el sonido absorbido se
descompone en energia disipada en el material (Ed) y en energia transmitida al receptor
(Er). Es a esta ultima energia transmitida al receptor a la que se aplican las medidas de

regulacion de ruidos. Como se indico, en el caso del molino Las Mercedes, por tomar
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como ejemplo a la maquina mas ruidosa que es el molino de cilindros, se tienen los
siguientes datos, los mismos que explican la razon de que el molino no sea sensible de

denuncias por contaminacion sonora:

Molino de Cilindro — Molino Las Mercedes
Ei Energia de incidencia producto del ruido 110 dbA
Er Energia reflejada en los muros 10 dbA
Ea Energia absorbida por el muro 30 dbA
Et Energia transmitida al receptor 70 dbA

Tabla N°7:  Medida de la emisién de ruido molino Las Mercedes
Fuente: Molino Las Mercedes
2.3. Formulacion del problema

Después de haber descrito las circunstancias del problema que nos atafie, nos
planteamos la siguiente interrogante general: ¢Es posible mejorar el sistema de
recuperacion de polvillo de trigo, de tal modo que se reduzcan gastos y el actual riesgo

de contaminacion, obteniendo ingresos que hagan sostenible la mencionada mejora?

3. Objetivos
3.1. Objetivo General

Presentar una propuesta de mejora en el sistema de recuperacion de polvillo de
harina siguiendo los parametros de la metodologia 8D, para ahorrar tiempo, reducir los

costos y generar ingresos que hagan sostenible la implementacion de dicho sistema.
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3.2. Objetivos especificos

a. Describir las distintas fases de produccion de harina en el Molino Las Mercedes.

b. Realizar un diagndstico del actual proceso de recuperacion de polvillo de trigo en el

molino, sefialando sus puntos débiles.

c. Determinar las etapas de la implementacion del nuevo sistema de recuperacion de

polvillo de trigo.

d. Realizar un diagnostico de la demanda cubierta por el molino las mercedes actualmente
referente a los sacos de polvillo de trigo y realizar una mejora para cubrir la demanda

insatisfecha.

4. Justificacion del proyecto

La emanacién de polvo a nivel industrial estd sancionada por distintas normas,
pues se sabe que anualmente se liberan aproximadamente 170 000 tn de polvo que solo
empeoran la crisis del calentamiento global. También hay estudios que demuestran lo
perjudicial de permanecer en un ambiente saturado de microparticulas de cualquier tipo,
estd demostrado que este tipo de contaminacion guarda relacion con el incremento de
morbilidad y mortalidad, ocasionando en varias ocasiones enfermedades severas de
origen cardiovascular como asma, cancer de pulmon, dificultades en el embarazo, etc., en
especial porque la molienda suele ocasionar la liberacion de “particulas gruesas”, entre
2,5y 10 micrémetros (INEI, 2018, p. 3), que tiene consecuencias nocivas en el aparato
respiratorio; pero también “particulas finas”, menores a 2, 5 micrometros, las cuales
Ilegan hasta los alveolos pulmonares, sobre todo las que son méas pequefias, entre 0.1 y

0.3 micras, y que solamente son retenidas en su 35 % por los alveolos (Gastafiaga y
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Yataco, 1963, p. 13), pasando el resto de particulas a los pulmones y ocasionando dafios

irreversibles.

En términos generales, podemos considerar como sumamente nocivas aquellas
particulas que estén por debajo de las 10 micras, segun lo afirman Gastafiaga y Taco: «Por
otro lado, estudios efectuados en pulmones silicosos, han demostrado que el 70% de las
particulas encontradas corresponden a un tamafio menor de una micra; y el resto, o sea el
30%, nunca excede de 10 micras. De lo expuesto, se deduce que las particulas de silice
libre menores de 10 micras, son las peligrosas por ser las Unicas capaces de llegar a los
alveolos pulmonares y quedar retenidas. Hay autores que afirman que las particulas
menores de 5 micras, son las que tienen significado higiénico. Por razones de seguridad,
en el presente trabajo se consideran peligrosas todas las menores de 10 micras» (1963, p.

14).

De ahi la importancia de la presencia de filtros de mangas en distintos lugares de
la planta, pues estos reducen el polvo suspendido en el ambiente con un alto grado de
eficiencia. Mejorar los filtros y canalizar el polvo recuperado a un sistema de embolsado
es una tarea que representaria un avance en téerminos de salud para el personal. A

continuacioén mostramos los niveles de eficiencia del filtro (Fernandez, 2008, p. 7):

Equipo Didmetro (micrometros)

0-5]5-10 | 10-20 | 20-44 | >44

Ciclon de baja presion 12 33 57 82 91

Ciclén de alta presion 40 54 74 95 98

Filtro de mangas 99 100 100 100 100

Torre lavadora de mediana | 80 90 98 100 100

energia

Torre lavadora de alta| 95 99.5 100 100 100

energia (venturi)

Precipitador electrostatico 97 99 99.5 100 100

Tabla N°8:  Eficiencia de los filtros de mangas
Fuente: Molino Las Mercedes
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En el caso particular del Molino Las Mercedes, la poca eficiencia del sistema de
recuperacion de polvillo no solo puede representar a largo plazo una transgresion de las
medidas de salvaguarda del medio ambiente, sino que representa un pérdida econdémica,
lo cual impide que se puedan implementar sistemas de gestion ambiental mas complejos
como la 1SO 14001:2015 o los pardmetros de la Produccion Méas Limpia (PML), los
cuales proponen que los objetivos no solo estdn encaminados a proteger el medio
ambiente a cualquier costo, sino que estas acciones deberian significar un incremento en
la eficiencia de la produccion que con el tiempo deberia verse reflejado en el flujo
econdémico (Hoof, Monroy y Saer, 2008, p. 48). Cabe mencionar que del total de

derivados del trigo, el 87 %, el 12 % moyuelo y el 1 % polvillo de trigo (Anexo 3).
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CAPITULO II:
MARCO DE REFERENCIA

1. Antecedentes de investigacion sobre el tema

- «Aplicacion de las metodologias 8D y AMFE para reducir fallos en una fabrica
de refrigeradoras». De Javier Gabino lzaguirre Neira y Maria del Rosario Parraga
Velasquez. Sus resultados demostraron que una linea de produccién de refrigeradoras
tiene un alto indice de fallas en atencidn a usuarios finales; aplicando las 8 disciplinas
para la resolucion de problemas (8D) se busca reducir el indice de fallas al nivel promedio
de las otras lineas de produccion. Se determin6 que los problemas se hallaban en la falta
de capacitacion del personal técnico, pues utilizaban herramientas de mala calidad en la
instalacion de los artefactos, esto puede considerarse un defecto de la Gerencia por no
destinar los fondos necesarios a la capacitacion del personal y a la mejora de los servicios

técnicos.

- «La eficacia de la metodologia 8D aplicado en una industria de la automocion,
de Thiago Mello. Los resultados indican que se consiguid eliminar las no conformidades
y satisfacer las expectativas de los clientes, ademas de proporcionar un mejor rendimiento
financiero. En este caso se aprecia como la metodologia 8D ofrece soluciones rapidas y

eficaces.

- «Propuesta de mejora en las areas de Calidad y Logistica mediante el uso de
herramientas Lean Manufacturing para reducir los costos operativos en la empresa
Molino Samén S.R.L.», de Angie Mattos y Blisia Siccha. Los resultados demostraron que
la implementacion ahorré una cantidad significativa de dinero en gastos operativos,

mejorando el control de calidad y la gestion logistica del molino.
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- Disefio e implementacion del sistema de analisis de riesgos y control de puntos
criticos (HACCP) en la empresa Molino Santa Marta S. A., de Bertha Bolafio. El
resultado de esta investigacion fue la elaboracion del manual de Buenas Practicas de
Manufactura en el proceso de molturacion del trigo y obtencidn de harina de trigo y sus

derivados, también se capacito al personal en gestion de residuos sélidos.

- Mejoras en la eficiencia de los colectores de polvo tipo jet pulse y precipitador
electrostatico, de Edwin Fernadndez Sandoval de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Piura, el resultado de esta investigacion permite tener un conocimiento

amplio de los niveles de eficiencia en recuperacién de polvo de distintas maquinas.

2. Marco de referencia teérico

Para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion se ha optado por
recurrir a las herramientas de la teoria Lean Manufacturing, de modo especial a la
metodologia de las 8 disciplinas (8 D’s), debido a que nos enfocaremos en un sistema
localizado en una fase determinada del proceso de produccién, no abarcaremos el sistema

global de molienda, sino especificamente el sistema de filtrado del &rea de prelimpia.

Lean Manufacturing es la culminacion de una serie de avances en materia de
produccion y calidad, podriamos decir que se trata de la etapa final del sistema de
produccion Toyota, el mismo que tiene sus origenes en el enfoque taylorista de
administracion cientifica (Hernandez y Vizan, 2013, p. 12). Como no es materia de la
presente realizar una cronologia sobre la manufactura, diremos que después del éxito de
Ford y su modelo “T”, quien béasicamente aplicd lo descubierto por Adam Smith en el
siglo XVIII sobre la departamentalizacion del trabajo industrial, Sakichi Toyoda, dando
un paso adelante, creo el sistema de autonomizacion de defectos, el mismo que representa

el antecedente mas remoto de Lean Manufacturing (Socconini, 2008, p. 4)
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En 1924 Kiichiro Toyoda, hijo de Sakichi, vendi6 la patente del sistema de
autonomizacion que invento su padre a los hermanos Platt, obteniendo un ingreso que le
ayudo a fundar la Toyota Motor Company (Socconini, 2008, p. 5). Este método de
autonomizacion de defectos se conoce actualmente como sistema de produccion Toyota,

pero también es denominado en occidente como Just in time.

Después de la segunda guerra mundial, Japdn se propone resurgir de las penurias
de la derrota ya no como una gigantesca fuerza militar sino como la mas avanzada de las
industrias productivas, objetivo que hoy en dia podemos constatar que ha sido alcanzado.
Esta enorme motivacion, unida al ingenio de los japoneses, desarroll6 para el sector
manufactura técnicas nuevas de administracion, control estadistico del proceso y otros

aportes de especialistas como Walter Shewhart (Socconini, 2008, p. 7)

Se puede afirmar que Lean Manufacturing surge producto del esfuerzo de Eiiji
Toyoda (sobrino de Sakichi Toyoda y quien sucedié a Kiichiro en el mando de la
compafiia), de Taiichi Ohno (gerente de ensamble de Toyota) y Shigeo Shingo, quienes
aportaron a la industria metodologias basadas en estimulos a los trabajadores y de
eliminacién de defectos, pilares sobre los que se sostiene toda la filosofia Lean.

(Castrejon, 2016, p. 5)

Luis Socconini brinda una adecuada definicion de esta teoria: «Se puede definir
COMO un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion del desperdicio
0 excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un

proceso, pero si costo y trabajo». (2008, p. 11)

Para conseguir estas metas, se necesita contar basicamente con un equipo

competente de personas, ademas de una estrategia clara y efectiva, en resumen se podria
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decir que Lean Manufacturing es la combinacion de velocidad de respuesta y rentabilidad

de negocio (Aranibar, 2016, p. 16).

Asimismo se utilizaran aquellas herramientas convencionales que ayudaran a
comprender el proceso de molienda, pues asi la mejora se oriente a un sector especifico
de dicho proceso, es necesario comprender la totalidad para aprovechar todas las
oportunidades de mejora o descubrir errores que, enfocandose solo en un aspecto, a veces
no se pueden distinguir. En tal sentido se utilizara el Diagrama de Operaciones del
Proceso (DOP) y el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) para tener un panorama
claro de cémo se ejecuta la molienda en el molino Las Mercedes. En el caso del DOP,
este ayudara a visualizar también los eventos kaizen, que son una herramienta Lean que
consiste en ubicar las oportunidades de mejora una vez que se tiene un conocimiento
significativo de la empresa, una vez detectados los eventos kaizen (Suarez-Barraza, 2008,
p. 288), de acuerdo a la facilidad que brinde la gerencia, se procede a ejecutar en equipo
los més factibles y necesarios. Brunet y New lo definen de la siguiente manera: «Un
mecanismo penetrante de actividades continuas, donde las personas involucradas juegan
un rol explicito, para identificar y asegurar impactos o mejoras que contribuyen a las

metas organizacionales» (2003, p. 1428).

En lo que concierne al diagndstico actual de la empresa, el mapa de valor es la
herramienta ideal dentro del marco de Lean Manufacturing, pues se trata de «una
representacion gréfica de elementos de produccion e informacion que permite conocer y
documentar el estado actual y futuro de un proceso, es la base para el analisis del valor
que se aplica al producto o servicio, y es la fuente del conocimiento de las restricciones
reales de una empresa, ya que permite visualizar en donde se encuentra el valor y en

dénde el desperdicio» (Socconini, 2008, p. 104)
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Se recurrira a este mapeo de valor en dos oportunidades a lo largo de esta
investigacion, en primer lugar se utilizara el mapa de valor actual, para conocer el estado
de cosas vigente en la fase de prelimpia, que es el lugar donde se realizara la
implementacién; y luego después de la hipotética implementacion, para ver en qué

medida se ha logrado mayor eficiencia en el filtrado.

Asimismo se utilizard conceptos como el tiempo takt, que es «la velocidad a la
que compra el cliente y es el tiempo al que el sistema de produccién debe adaptarse para
satisfacer las expectativas del cliente» (Socconini, 2008, p. 106) De igual modo, los
eventos kaizen son aquellas mejoras que se descubren como consecuencia de haber

estudiado los mapas de valor, y son aquellas oportunidades de mejora visibles en el mapa.

Una vez reconocidas las oportunidades de mejora en el mapa de valor, se
conforma un equipo para implementar el evento kaizen, este equipo determinard cual es
el mejor procedimiento para realizar la mejora prevista, siendo en nuestro caso la

metodologia 8 D’s la elegida por las especificaciones del problema.

Metodologia de las 8 disciplinas (8 D’s)

Surge gracias a los esfuerzos de la Ford Motor Company por buscar soluciones
rapidas y eficientes a los problemas, ellos conformaban los Team Oriented Problem
Solving (Socconini, 2008, p. 251), esta préctica es la base fundamental de las 8 D’s.
Podemos definirla como «una metodologia para resolver problemas de una manera
sistematica y documentada mediante el registro de las acciones tomadas en una serie de

8 pasos que son desarrollados por un equipo multidisciplinario» (Socconini, 2008, p. 251)

Existen diversos motivos y circunstancias por los cuales es necesario implementar
8 D’s, en el caso nuestro se aplicara debido a que: 1) se necesita documentar todo el

proceso de resolucion del problema, 2) necesitamos conocer soluciones integrales y a
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largo plazo. Los indicadores nos mostraran por donde sera necesaria la accion correctiva.

(Socconini, 2008, p. 251)

En todo caso, el proceso que seguira la presente implementacion pasa primero por
conocer los procesos de molienda, analizar y describir tales procesos, detectar las
posibilidades de mejora (eventos kaizen), disefiar un mapa de valor actual, aplicar las 8

disciplinas y disefiar un mapa de valor futuro.

¢ Indicadores ]
Cuadros de

resultados

e Mecanismos
de Accidn

8

Documentac W gisciplinas

ion
8D's
* Metodologia
* Implementacion
y L
Diagrama N° 12: Modo de implementacion de la mejora
Elaboracion: Propia

y |
Mapa de
8 valor
‘ 4 I Mapa de disciplinas futuro
Valor
Detectar
4 Analizar I kaizen actual
Conocer procesos
procesos

Diagrama N° 13: Pasos de la implementacion
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Como se aprecia en el diagrama 6, 8 D’s resulta un mecanismo de accion
correctiva, el mismo que basado en fuentes cuantificables busca implementar una mejora
documentada, para saber aplicar la solucion en circunstancias futuras. Esta metodologia

tiene 8 pasos:

b= 2 *Parafocalizar
problema debidamente la
implementacion
RaTErE ¢ El trabajo en
. equipo asegura el
équipo éxito (Ford)
Describir e Para hallar la
pr0b|ema solucion
NSelelal=[  © Para reducir
contencion pérdidas
Defini e Para resolver
Sy problema
CCUECREIEN  definitivamente
Acciones  [KYiVol/asldlle]
correctivas solucion
Acciones ® Para que no
preventivas se repita
Reconocer
al equipo

Diagrama N° 14: Las 8 disciplinas
Elaboracién: Propia

Para definir el problema es necesario que nos planteemos las preguntas: ¢qué esta
mal? (defecto) y ¢con qué o dénde? (Socconini, 2008, p. 255). En cuanto al trabajo en
equipo, ya afirmaba Henry Ford que «trabajar en equipo asegura el éxito», por tanto, el
equipo estara conformado por un patrocinador, un lider y dos participantes mas
(Socconini, 2008, p. 256). En cuanto a describir el problema, este debe contar con cuatro

dimensiones: 1) cuando es el problema y cuando no es, 2) dénde estéa el problema y donde
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no esta, 3) como sucede el problema y cdmo no sucede y 4) cuantos problemas se estan
generando y cuantos no (Socconini, 2008, p. 257). Las acciones de contencion evitan que
las consecuencias del inconveniente perjudiquen a los usuarios finales del producto, aqui
el equipo debe decidir si es necesario implementar una accion de contencion, sobre todo
tomando en cuanto que un proceso de implementacion 8 D’s no debe tardar mas de 4 dias.
Definir la causa raiz ayudara a que el problema no se presente nuevamente, sobre todo
porgue una solucion implementada de modo intuitivo puede representar mas adelante
pérdidas y duplicacion de trabajo; las acciones correctivas representan la solucion del
problema. Finalmente, luego de exponer las acciones realizadas en una junta, el directorio

reconocera el mérito de los conformantes del equipo 8 D’s.

3. Marco de referencia conceptual

Sistema de produccion Toyota

Consiste basicamente en producir de modo eficiente reduciendo al méximo los
indices de desperdicio, tiene como variables relevantes la velocidad de entrega,
satisfaccion del cliente, la automatizacién y la conformacion de equipos de mejora para

realizar las implementaciones y seguimientos continuos.
Jidhoka,

Se trata del origen del sistema de produccion Toyota. Sakichi Toyoda inventd un
sistema que «detenia un telar cuando se rompia un hilo, e indicaba con una sefial visual
al operador que la maquina se habia detenido y que necesitaba atencion», a esta
implementacién se le denomind autonomizacién de los defectos o automatizacion con
enfoque humano (Carvajal, 2015, p. 3). Cabe destacar que la palabra original en japonés
es «jidoka», pero se le afiadio la «h», para indicar la influencia sobre los operarios

(humanos), es una cuestién didactica que algunos tedricos suelen utilizar, no obstante en
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muchos trabajos se encontrard simplemente Jidoka. Se trata mas de una filosofia que de

un método, implicito en distintas aplicaciones metodoldgicas.

Just in time

Es el modo en que la cultura occidental conoce el sistema de produccion Toyota.

Lean manufacturing

Traducido como manufactura esbelta o &gil, también como catalogado como
manufactura de clase mundial o sistema de produccion Toyota. Bodek lo define como «el
esfuerzo incansable y continuo para crear empresas mas efectivas, innovadoras y
eficientes» (Mufioz, 2016, p. 17). Consideramos también nuestra definicion expuesta en
el acépite anterior, de Luis Socconnini: «Se puede definir como un proceso continuo y
sistematico de identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo como
exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo».

(2008, p. 11)

Cultura

«Es simplemente la manera de ser, pensar y actuar de una sociedad, sea esta una
nacion, una empresa o una familia. La base de la cultura son los habitos, y si bien estos
pueden ser bunos y malos (virtudes o vicios), se forman por constante repeticion de una

accion» (Socconini, 2008, p. 16)

5M’s

En toda industria o empresa, para realizar cualquier tipo de operacién o proceso,
se necesita tener en cuenta cinco pilares fundamentales: los materiales, las maquinas, la

mano de obra, los métodos y el medio ambiente, a estos cinco elementos se les denomina
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las 5 M’s, varios de estos conceptos seran incluidos como indicadores y como aspectos

significativos de la investigacion.

DAP

Se puede definir como una «representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones, transportes, inspecciones y almacenamientos que ocurren durante el
proceso, asi mismo incluye informacion necesaria para el anélisis del proceso como:
tiempos y distancias recorridas; este diagrama representa el proceso real» (Universidad
Continental, 2015, p. 74). Con este diagrama ya podemos comenzar a descubrir las
actividades que no agregan valor al proceso o aquellos puntos donde conviene

implementar una mejora,

Diagrama de recorrido

Se trata de la «representacion objetiva de la trayectoria del proceso en el plano a
escala de la planta, este diagrama es til para mejorar el flujo de material y la distribucion
de la planta. Al elaborar el diagrama de recorrido, se debe identificar cada parte del
proceso por medio de un simbolo y un namero» (Socconini, 2008, p. 75), tomando en
cuenta que estos simbolos son utilizados convencionalmente, también se utilizan colores

y otro tipo de sefiales para su mejor apreciacion.

Mapa de valor

Se trata de «una representacion grafica de elementos de produccion e informacién
que permite conocer o documentar el estado actual y futuro de un proceso», por tanto,
nos referimos concretamente al analisis que se realiza al producto a servicio, donde se
podran encontrar las verdaderas restricciones de una empresa, porque nos ayuda a

«visualizar donde se encuentra el valor y donde el desperdicio». (Socconini, 2008, p. 104)
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Pueden ser mapa de valor actual y mapa de valor futuro, en este caso recurriremos a los

dos.

Tiempo takt

Es la velocidad a la que compra el cliente y es el tiempo al que el sistema de
produccion debe adaptarse para satisfacer las expectativas del cliente, es muy utilizado

en los enfoques Lean (Mufioz, 2016, p. 130).

Eventos Kaizen

Se refiere a la cadena de acciones realizadas por equipos de trabajo cuyo objetivo

es mejorar los resultados de los procesos existentes (Socconini, 2008, p. 209).

8 disciplinas

Técnica desarrollada por la Ford Motor Company al implementar los TOPS
(Team oriented problema solving). Se trata de una metodologia utilizada para «resolver
problemas de una manera sistematica y documentada mediante el registro de las acciones
tomadas en una serie de 8 pasos que son desarrollados por un equipo multidisciplinario.
Los indicadores nos ayudan a saber cuando es necesario aplicar las 8 D’s, la misma que

cuenta con 8 pasos.
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CAPITULO III:
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. Aspectos metodologicos de la investigacion
1.1. Tipo de investigacion

El tipo y nivel de investigacion son explicativos, debido fundamentalmente a que
la esencia del método utilizado (Lean manufacturing — 8D) considera en una de sus etapas
explicar el origen de las falencias y buscar una mejora permanente en los procesos
implementados. La informacion procede de fuentes directas y el trabajo de campo sera

imprescindible para el éxito de la investigacion.

1.2. Métodos de investigacion

Las 8 disciplinas anteriormente mencionadas, que a su vez forman parte de la

filosofia Lean Manufacturing, con los 8 pasos ya mencionados:

Definir el problema

- Formar el equipo

- Describir el problema

- Desarrollar acciones de contencion
- Definir la causa raiz

- Desarrollar acciones correctivas

- Desarrollar acciones preventivas

- Reconocer el trabajo del equipo

1.3. Técnicas de investigacién
1.3.1. La entrevista

Se realizara una entrevista al lider del equipo de la mejora del sistema, para que

con su experiencia en el Molino Las Mercedes (mas de 20 afios), nos ilustre sobre
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aspectos especificos del proceso general de produccion de harina y sobre la mejora que
buscamos concretar; de ser necesario se entrevistara también a alguno de los miembros

del equipo, para conocer su opinion y expectativas al respecto.

1.3.2. La observacién

Para conocer el proceso general de produccién de harina se realizaran diversas
visitas de campo, las mismas que seran registradas junto con los objetivos alcanzados en
cada visita. Asimismo, cuando se ponga en marcha la aplicacion de la metodologia 8D,
esta exige un tipo de observacion especial, registrada en una hoja de reporte que indique
los avances conseguidos, el encargado de cada fase, las acciones realizadas, etc. Las hojas
de reporte, donde se sefialan los objetivos alcanzados, contaran con la aprobacién del
personal encargado que trabaja en la empresa. Se contard también con material
fotogréfico donde se podra apreciar la mejora del sistema de recuperacion de polvo, asi
como esquemas Yy disefios. Gracias a la informacion brindada por nuestro informante,
podremos obtener los tiempos de ciclo asi como las estimaciones vinculadas al polvo y al

ruido.

1.3.2.1. Instrumentos

- Fotografias, videos, libretas de campo.
- Cuestionario
- Registro de visitas

- Hojas de reporte
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1.4. Operacionalizacion de las variables

Variables Tipo Dimensidn Indicadores Unidad
Mejora del Independiente - Cantidad de polvo Bolsas (50 kg
Sistema de recuperado en el area de c/u) por mes
recuperacion de prelimpia
polvo de trigo
Reduccién de Dependiente Maquinaria Kilowatios por
costos

Electricidad utilizada en el hora (Kw/h)
funcionamiento de los
filtros
Mano de Trabajadores encargados Horas/hombre
obra de empaquetar y trasladar
el polvillo.
Ingresos Dependiente - El polvillo se puede vender | Soles
a ganaderos y agricultores. | mensuales.

1.4.1. Indicadores

1.4.1.1. Cantidad de polvo recuperado en el area de prelimpia

Se menciond anteriormente que las areas donde mayores emisiones de polvo se
generan son en las de prelimpia, que abarca los subprocesos de descarga, elevacion
del trigo a la zaranda y extraccion de las primeras impurezas; y en el area de
embolsado al final del proceso, fase que no es materia de nuestro estudio. El sistema
actual de recuperacion genera mensualmente una cantidad variable de bolsas de
polvo de trigo, las mismas que se encuentran abandonadas en el cuarto piso de la
planta, donde se hallan los filtros de mangas. Se requiere por tanto conocer el

promedio de las bolsas de polvo producidas al mes.
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1.4.1.2. Energia eléctrica utilizada

Para conocer la magnitud de lo que el molino invierte en mantener el sistema de
recuperacion de polvo, conviene tener un estimado de la corriente eléctrica destinada

a los filtros, lo cual se puede calcular en kw/h.

1.4.1.3. Mano de obra

De igual forma, si bien no existe un manual de procedimientos, ni a nivel del
filtrado de polvo ni a nivel general del molino, es preciso calcular el tiempo vy la
cantidad de trabajadores destinados a empaquetar las bolsas de polvillo y trasladarlas
a la zona de almacén, considerando que cada bolsa contiene 50 kg y que en la Gltima

visita de inspeccion se vio varias decenas de bolsas hacinadas en el techo.

1.4.1.4. Ingresos

Se sabe que el Molino vende peridédicamente este polvillo de trigo a ganaderos y
agricultores, habiendo tenido requerimientos que quedaron sin concretar por la falta
de disponibilidad del personal. Se necesita conocer la periodicidad de estos

requerimientos y las ventas realizadas, asi como el costo unitario por bolsa.
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CAPITULO IV:
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El Molino Las Mercedes esta ubicada en la avenida La Marina 1105, Arequipa.
Ha atravesado distintas etapas, peros se sabe que viene funcionando desde 1881, anterior
a esa fecha existia otro molino llamado “La Fabrica”, pero no cuenta con informacion

sobre el mismo.

PIONEROS DE LA

EN AREQUIPA

Figura N° 6: El antiguo molino Las Mercedes
Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.

A continuacion, mostraremos algunas imégenes de lo que es el molino
actualmente y a continuacion pasaremos a describir el proceso de produccion de harina

de trigo, recayendo finalmente en la fase de prelimpia que nos concierne.

Figura N° 7: El actual molino Las Mercedes
Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.
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Figura N° 8: La planta actual del molino
Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.

En el circulo rojo se puede apreciar la zona de implementacidon, ubicada en la parte alta de la
planta (cuarto piso). Segun se describira también mas adelante, esta zona estd expuesta al clima,
asi como al acceso de aves que ocasionalmente puedan detenerse ahi. Los motivos

medioambientales y ecoldgicos son alicientes suficientes como para agilizar la mejora

Figura N° 9: Los talleres del molino
Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.
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1. El proceso de produccion de la harina

El trigo llega a la porteria desde Matarani, luego pasa a la balanza, de ahi se da
una orden de salida y se envia una muestra al laboratorio, para determinar cuanta harina
se producira por cada 100 Kg de trigo. El cilindrero es el que determina qué tipo de trigo

es, por lo general Las Mercedes trabaja con trigo de Argentina y de Canada.

Recordemos el grano de trigo constan de tres partes fundamentales, el
endospermo, el germen y el salvado, de estos tres solo el primero es el que se convierte
en harina, pero tampoco se desperdician los otros dos, sino que, el salvado de trigo es
muy solicitado para consumo humano, debido a sus propiedades para combatir males
como el estrefiimiento, mientras que el germen de trigo es un maravilloso complemento

nutritivo, consumido de modo especial por deportistas.

Estructura del grano del cereal

1: Pared deCelulosa
2: Almidén
(Granulos Blancos)

3: GLUTEN

1\ 4: Aleurona

| S:Hialina
6:Capa Externa de
Salvado

Capas finas de”
celulosa

Pericarpio

(celulosa, hemicelulosas) Gérman

(proteinas, grasas y vitaminas By E)

Figura N° 10: La semilla de trigo
Fuente: T. Girbés y P. Jiménez
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Luego el trigo pasa a la posa de recepcion, que distribuye el contenido en
cuatro pozos para cada tipo de trigo. Por un elevador el trigo pasa a la zaranda para la
prelimpia, de ahi se distribuye a tres silos. Podemos describir estos procesos iniciales de

la siguiente manera:

se@e,
. Recepcién .) Balanza )Laboratorio) Posa ) Elevador ) S|I§/|spde
°

LN g

Diagrama N° 15: Procesos iniciales

Luego se realiza una junta donde asisten el jefe de ventas, para informar sobre los
requerimientos; el jefe de logistica, para coordinar el nivel de produccion; el jefe de
finanzas, para informar sobre los costos, y la gerencia, para aprobar el proceso. Después
de la junta inicia el proceso de produccién, donde se hacen las mezclas segun el tipo de
harina requerida y segun el tipo de trigo. Previamente se ha determinado el porcentaje de

gluten, para saber si se trata de harina alta o baja. Hasta ahi la primera parte del proceso.

La segunda parte se refiere al proceso de limpieza de trigo o acondicionamiento.
Usualmente el Molino Las Mercedes dosifica su producto final utilizando 30 % de trigo
de Canada con 30 % de trigo de Argentina, aunque segun el tipo de harina que se haya

predeterminado producir estas mezclas pueden ir variando.

Por el elevador doble el trigo sube al cuarto nivel del molino, donde se encuentra

la zaranda de prelimpia, en este punto es donde se produce la emisién de polvillo de trigo;
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luego el trigo baja al tercer piso donde estd la zaranda limpia piedra. A continuacion
tenemos los procesos de destilado del trigo, cepillado, quita polvo, la tarara, de ahi pasa

al plansichter a traves de una balanza de flujo.

El Plansichter es un cernidor enorme que separa la harina de las cascaras a través
de tamices, en ese punto también se puede realizar la dosificacion de vitaminas y aditivos.
En todas las fases hay recuperadores de polvo que conducen la harina al flujo continuo

de produccion. Los molinos estan en el segundo piso, son molinos de granza.

El proceso de produccion dura 21 dias, este culmina en un silo de reposo de la
harina, a continuacion, se encuentra en area de embolse. Por su parte, la cascara y la
granza conforman el afrecho, el cual se vende para el ganado; también se produce el
moyuelo, que es bueno para alimentar a cerdos y aves. La caracteristica fundamental del

molino de caida es que la harina se va recuperando poco a poco.

El Molino Las Mercedes produce mensualmente 1000 Tn de harina promedio, Si
las maquinas estuviesen al 100 % de su eficiencia se podria producir hasta 1100 Tn; las
principales competencias son Alicorp S. A., que produce 3000 Tn y Molipesa, con 600

Tn.

En produccion se cuenta con 4 hombres y en embolse 6. El trigo se pide en febrero
para mayo, en agosto para octubre, tienen que tenerse en cuenta siempre ese rango de
anticipacion para obtener buen trigo. La planta de Arequipa abastece a Arequipa, Cusco

y Puno. La planta en Lima a Lima, Ica y Huancayo.

Por utilizar otros términos, se producen 1200 a 1400 sacos diarios, en total un
promedio de 25000 sacos de harina al mes. Los mejores meses son agosto, septiembre y
octubre, donde se produce un promedio de 30000 sacos. El 21 % de la produccién diaria

de harina lo conforman los derivados del trigo: el afrecho, moyuelo y el polvillo de trigo.
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Las maquinas que tienen son marca Buller, traidas desde Suiza, son maquinas con
casi 30 afios de antigliedad pero cuya eficiencia ha menguado muy poco, en algunas juntas
se ha conversado sobre la posibilidad de comprar nuevas, pero el riesgo es muy alto
considerando que actualmente no las fabrican como antes y podria afectar la produccion
en una posible falla, en cambio las maquinas Buller son muy confiables, reciben

mantenimiento general 2 veces al afio, en enero dos semanas y en junio una semana.

Se producen tres tipos de harina:

Lineas de Produccion del Molino Las Mercedes

Tipo Precio/Saco Uso

Al *S/94.00 *Reposteria
A2 *S/ 86.00 ePanificacion
*A3 S/ 82.00 *Pan/abarrotes

Tabla N° 9: Lineas de produccién

Se sabe que la mejor época fue del 2000 al 2010, pues no se bajaban de 29000
sacos mensuales. Una vez embolsados los sacos se venden a las distribuidoras. Se debe
considerar ademas que existe trigo duro y trigo blando, el trigo duro debe repetir el

proceso de molido hasta cuatro veces, el blando una sola vez.

La gerencia viene buscando también implementar mejoras en el laboratorio, pues
un buen analisis permitiria utilizar con mayor eficiencia los aditivos, que son caros,
actualmente solo les brindan informes de gluten y humedad, faltaria grado de grasa,
elasticidad del gluten, proteinas, etc. Estos puntos los debe evaluar también el equipo de

control de calidad.
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En el afio 2005 se realizd la implementacién de los silos de harina o de
oxigenacion, son 4 silos que pueden contener hasta 800 sacos cada uno. Antes de los silos
se necesitaba a 3 personas en cada turno para darle continuidad a la produccion, pues se
produce las 24 h, necesitandose en total 9 trabajadores al dia, con esta implementacion se

requiere solo de 5 trabajadores al dia, se redujeron los costos.

De igual manera, se cuenta con un rociador para humedecer el trigo, también con
un rociador para humedecer el afrecho, de este modo se incrementa el peso en el producto.
Este ultimo rociador de afrecho se implemento en el afio 2004. EI 78 % del trigo
se convierte en harina, después del proceso de rociado este porcentaje se eleva a 81 %.
Cabe considerar que la humedad promedio del trigo es de 12.60, con el proceso de rociado
la harina consigue una humedad de 14.5. En cuanto al afrecho, este tiene una humedad

de 11.5, con el rociado alcanza 14 (con la implementacion que se realiz6 el 2004).

Esporédicamente el Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (CENAN)
realiza inspecciones para constatar que la harina recibe los aditivos necesarios (vitaminas
B1, B2, miocina, &cido félico), sobre todo porque el Gobierno busca combatir la anemia
y es muy riguroso en este tipo de inspecciones. Asimismo, Defensa Civil realiza visitas

para medir el nivel de desperdicio de polvo, asi como el ruido producido en la produccion.

Se puede observar que en el proceso de prelimpia, cuando entra en operacion la
primera zaranda, se produce un polvillo de trigo que actualmente es recuperado, aunque
de modo ineficiente, por un filtro de mangas. Este filtro que se encuentra en el cuarto piso
redirige el polvo a un sistema de embolsado que produce actualmente 32 sacos de polvillo,
los cuales se venden a S/ 30.00 cada uno, hablamos de S/ 960.00 al mes, lo cual es rentable
considerando que la implementacion de nuevos filtros, de 72 mangas cada uno, cuesta S/
2000.00, incluido el proceso de redireccion de polvillo a la primera planta, donde se

encuentra el area de embolsado. Sin embargo, se prevé que, como el saco de polvillo de
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afrecho y el saco de moyuelo cuestan S/ 42.00, gracias a la demanda el precio podria

alcanzar los S/ 39.00.

Recibo,
almacenamiento
y prelimpieza
del grano

eResiduos (Granos
extrafios, metales,
cuerdas, etc.)

o eAgua
Limpieza y -
o : eResiduos
acondicionamiento 1
sélidos

Molienda eSubproductos
eSémolas

Mejoramiento y «Vitaminas y

mejorantes

empagque de
harinas

Diagrama N° 16: Flujo del proceso

2. Revision de los procesos

1. El trigo llega del puerto y es pesado en la balanza, luego se lleva una muestra al

laboratorio y finalmente depositado en la poza de recepcion.

igu/ra N° 11: Descar de trigo en poza de reéépci‘én
Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.
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2. Desde la poza pasa por una tarara, con lo que comienza la prelimpia, para que por
aspiracion se vayan extrayendo los primeros residuos; luego es almacenado en los silos
de materia prima, son varios silos porque siempre se tiene por lo menos dos tipos de trigo,
para realizar las mezclas correspondientes segln los requerimientos. En el caso particular
del molino Las Mercedes se compra trigo de primera clase, de origen canadiense, y otro
trigo de origen argentino para combinarlo con el primero; de acuerdo a los diversos

porcentajes de cada trigo se obtienen las harinas A1, A2 o A3.

Figura N° 12: Tarara
Fuente; Molino las Mercedes S.A.C.
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Figura N° 13: Silos de materia prima

3. Desde los silos el trigo es conducido por un elevador de cangilones hacia la planta alta
del molino, ahi se encuentran las zarandas en las que el trigo es clasificado y uniformizado

a través de una criba de dos mallas.

Figura N° 14: Elevador de cangilones
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Figura N° 15: Imagen zaranda

4. Luego pasa por la
despedradora gravimétrica,
donde se separan las piedras y la
fraccion ligera de la fraccion
pesada del trigo (pues el trigo
duro necesita varios procesos de
molienda), esto a través de

tamices vibratorios.

Figura N° 16: Despedradora
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Figura N° 17: Separador a discos

6. Despuntadora: Para desprender del grano particulas indeseables, por rozamiento. A

veces va acompafiada por una tarara (aspiracion).

Figura N° 18: Despuntadora
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7. Molino a martillos: Molino secundario, el molino a cilindros es mas eficiente por aislar

ruido y no emitir polvo, pero se puede usar uno y otro segun las circunstancias.

Figura N° 19: Molino a martillos

8. Humectador automatico y mojador: Maquinas que elevan la humedad del trigo antes

del proceso de molienda.

Figura N° 20: Humectadores
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9. Silos de descanso: El trigo debe reposar por lo menos 24 horas antes de ingresar al

proceso de molienda, asi alcanza el nivel de humedad indicado.

Figura N° 21: Silos de descanso

10. Desgerminadora: A través de la friccion esta maquina separa el endospermo del

germen y de la parte exterior.

Figura N° 22: Desgerminadora
Fuente: OMAS Industrias
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11: Imén: Para eliminar posibles particulas metalicas que dafiarian los cilindros del

molino.

o,

CTGRAIN

Figura N° 23: Imén
Fuente: CTGRAIN

12. Cepilladoras: Es la ultima pulida del trigo previo a la molienda, a través de rodillos

con cepillos.

Figura N° 24: Cepilladora
Fuente: Pingle
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13. Balanza automatica: Para saber exactamente cuanto trigo esta entrando después del

acondicionamiento.

Figura N° 25: Balanza
Fuente: Sipel
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14. Bancos de cilindros: Molinos a cilindros de diversa precision, puede haber hasta cinco

bancos, incluso alguno mas de acuerdo a la calidad del trigo.

Figura N° 26: Bancos de cilindros del molino Las Mercedes
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15: Plansichter: A través de tamices de tela separa la sémola (harina), del salvado
(cubierta lefiosa del trigo). Se realiza con el producto obtenido de cada proceso de

molienda, hasta cinco veces, de acuerdo a la calidad del trigo (duro y blanco).

Figura N° 27: Plansichter del Molino La Mercedes
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16. Filtro de mangas: Es util para recuperar el polvo del ambiente, clasificarlo, y

retornarlo al flujo de proceso de ser necesario.

Figura N° 28: Filtros de mangas actuales del molino Las Mercedes
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17. Sasor: Para limpiar y clasificar sémolas y semolinas (de alta calidad).

Figura N° 29: Sasor
Fuente: Buhler Group

18. Disgregadoras: Disgregan producto de molienda y remolienda, por impacto o

turbinas. Pueden ser varias, van colgando.

Figura N° 30: Disgregadora
Fuente: OMAS Industrias
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Figura N° 31: Silos de almacenamiento
Fuente: Empresa de apoyo a la produccion de alimentos

20. Filtro de magas: Necesario en el proceso de embolsado, ver figura 26.

21. Cernidor cdnico: Para clasificar con granulometria precisa la sémola, y controlar el

acceso de particulas extrafias.

Figura N° 32: Cernidor conico
Fuente: Prillwitz
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22. Embolsadora: Generalmente cada saco de 50 kg.

Figura N° 33: Embolsadora del Molino Las Mercedes
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23. Camion tolva: Para la distribucion de los sacos.

Figura N° 34: 1) Molino en 5 pisos, 2) Poza de recepcion y 3) Camion tolva del Molino
Las Mercedes
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Figura N° 35: Flujo detallado del proceso

Fuente: Diversas empresas — gréafico general

1 — Silo de materia prima 17 — Disgregadores

2 — Silos de descanso 18 — Silos de almacenaje
3 — Zaranda 19 — Embolsadora

4 — Despedradora gravimétrica 20 — Mesa densimétrica
5 — Separador a discos 21 — Cernidor conico

6 — Despuntadora 22 — Filtro de mangas

7 — Desgerminadoras 23 — Camiodn

8 — Iman 24 — Camion tolva

9 — Humectador automaético 25 — Balanza automética
10 — Mojador

11 — Molino a martillos
12 — Plansichter

13 — Bancos de cilindros
14 — Turbotarara

15 — Sasor

16 — Cepilladoras
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Actividad: Molienda del Trigo Realizado por: Marco Llaza Rodriguez Fecha: 05/06/19

Departamento: Produccién Revisado por: Percy Ruiz Metodo: Actual
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Diagrama N°: 19 Hoja N°: 1 RESUMEN
Diagrama de Analisis del Proceso - DAP Actividad Actual | Prop. Econ.
PREPARACION DE HARINA Y DERIVADOS DEL TRIGO Operacién 17
Empresa Molino “Las Mercedes” Transporte 5
Direccion Av. La Marina Inspeccion 3
RUC Almacenamiento 3
Método: Actual/Propuesto Oper./Inspeccion 2
Rubro:  Alimentario Demora 1
Aprobado por: Percy Ruiz Fecha: 05/06/19 Distancia 105 mt
Tiempo 504 Hr
Total 28
DESCRIPCION d |-+ 1O D Observacion
Recepcionar .‘\\ Primer piso
Almacenar \4;'
Prellimpiar-Tarara ( Primero pasa por lab
Almacenar-Silos de material prima ‘>.
Transportar -Planta alta del Molino //‘—, 4 pisos, 20 metros
Prelimpiar- Zaranda K’
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Limpiar- Separador a discos ’

Limpiar-Despuntadora
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Transportar-Silo harina A1 30 metros
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Filtrar

Embolsar
Transportar-Camion Tolva \.\\ 15 metros

Almacenar \.

pee
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Departamento: Produccién

Revisado por: Percy Ruiz
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3. Analisis y oportunidades de mejora

Se indica con los dos relampagos Kaizen, las dos posibilidades de mejora que se
registra con el equipo de especialistas que conformo la gerencia, de estas dos propuestas
se llegd a la conclusion que la mas viable por cuestiones de tiempo y de presupuesto es
el de la recuperacion del polvillo de trigo en la zona de prelimpia, pues ademas de generar
ingresos que, pese a no ser significativos a nivel de produccién, implicarian la
recuperacion de la inversion, atenderian también de modo mas saludable la constante
demanda de las instituciones del Estado que promueven la salvaguarda del medio

ambiente de crear empresas con un alto sentido ecologico.

De acuerdo al cuadro --- los filtros de mangas obtienen un 99, 5 de eficiencia en
filtracion del flujo de polvo que entra en el sistema, por lo que resulta conveniente colocar
los filtros en lugares estratégicos para reducir la cantidad de material particulado
suspendido en el ambiente. En el Perd, los estandares nacionales de calidad ambiental

para aire son los siguientes (Ministerio del Ambiente, 2017):

Estdndares Nacionales
Parametro Periodo Valor | Criterios de Evaluacién Método de analisis
Material 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercial/
particulado Ug/m?3 filtracion (gravimétrica)
con diametro
menor a 2.5 Anual 25 Media aritmética anual
micras (PM2.s) Ug/m?
Material 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercial/
particulado Ug/m?3 filtracion (gravimétrica
con didmetro
menor a 2.5 Anual 50 Media aritmética anual
micras (PMa.s) Ug/m?

Tabla N° 10: Estandares nacionales permitidos de material particulado
Fuente: Ministerio del Ambiente
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La medida oficial realizada por el molino Las Mercedes en el afio 2016, con

medidor de particulas PCE-RCM 05, para particulas PM2s:

Estacion Fecha Periodo Resultado (ug/m3) Método de Andlisis
252Cy1atm
Separacion inercial
E1 02/06/2016 | 24 horas 55,5556 / filtracion
(gravimetria)
Separacion inercial
E1 04/06/2016 | 24 horas 69,4444 / filtracion
(gravimetria)
Diagrama N° 17: Medicion de material particulado PM2.s molino Las Mercedes
Fuente: Molino Las Mercedes

Esta medicion tuvo lugar en el ambiente donde se encuentran las maquinas
clasificadoras y limpiadoras, en donde se colocaron los anteriores filtros de mangas, y en
la zona de embolsado, que es otro lugar propenso a la contaminacién por polvo. Como se
puede apreciar, ambas medidas superan el limite permitido por los estandares nacionales

para PM2s, que no deberian exceder las 50 ug/m?.

Recordemos que solo nos abocaremos al subproceso de prelimpia en el cual se
emite el polvillo de trigo. El mapa de valor resulta una gran herramienta para determinar
hacia dénde apuntar nuestros esfuerzos a la hora de buscar una implementacién. En
primer lugar debemos realizar nuestro analisis de valor con base en las siguientes

preguntas.

Las primeras consideraciones que nos ayudaran a elaborar este mapa es conocer
datos sobre la produccion, como cuél es la capacidad del sistema. Ante esto, el experto
de la planta nos indica que en situaciones ideales se podrian producir hasta 100 sacos de
polvillo de trigo, nosotros pensamos que incluso un poco mas, aprovechando al maximo
la eficiencia. Nos indica también que este es un subproceso al que se le presta poca

atencion, debido a las actividades que cada operario debe realizar diariamente, por lo que
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constantemente se ven cuellos de botella en el cuarto piso de la planta, donde los filtros

van llenando sacos de manera progresiva.

En cuanto a los tiempos de ciclo de cada operacion, estos los tenemos en el DOP
y DAP del proceso de prelimpia que deviene en el filtrado de polvillo de trigo. Para mejor
visualizacion, hemos utilizado la siguiente hoja de medicion de tiempos (Socconini, 2008,

p. 299):

Después de estas mediciones se puede obtener el tiempo de ciclo total para

producir un saco de polvillo de trigo almacenado: 1.52 sacos por dia

Tiempo disponible por dia:

30 minutos diarios se dedican a la recuperacion de polvillo

30 min./turno x 1 turno x 60 seg./min. = 1800 seg.

Demanda diaria: 150 sacos (requerimiento) / 21 dias produccion = 7.14 sacos/dia

Tiempo takt = 1800 seg./7.14 sacos = 252 seg./saco

El tiempo takt nos indica que el cliente esta dispuesto a comprar un saco de
polvillo de trigo cada 252 segundos (4 minutos), lo cual se traduce en 7.14 sacos por dia,
considerando que el tiempo de mano de obra destinado a esta actividad es de 30 minutos
diarios. No obstante, en las condiciones actuales en las que se encuentra este subproceso,
vemos que solo se puede obtener una cantidad de 1.52 sacos por dia, esto debido a las
condiciones del lugar donde se realiza la recuperacién del polvillo y por la carencia de

una estrategia que ayude a mejorar este aspecto subalterno del proceso de molienda.
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
100 135 185 210 240 190 185 150 120 115 90 85
CALCULO DE TIEMPOS
Dias laborales 22 Tiempo disponible 1800 seg. Demanda mensual 150 sacos promedio
Horas por turno 0.5 Demanda diaria 1.52
Turnos 1 Tiempo takt 252 seg./saco
Descanso 0
o[ ®-
I e
== O o
B T
e O —
-------- ®
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tabla N° 11: Demanda Mensual de polvillo de trigo - Calculo de Tiempos -Tendencia

Fuente:

Area contable — Molino Las Mercedes S. A. C.
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
32 - 64 32 32 32 - 64 32 32 32 32
CALCULO DE TIEMPOS

Dias laborales 22 Tiempo disponible 1800 seg. Demanda mensual 150
Horas por turno 0.5 Demanda diaria 1.52 Venta promedio 32
Turnos 1 Tiempo takt 252 seg./saco Costo por costal 30
Descanso 0 Ingreso real 960
"“‘\ 1‘\\\
32 @ A | — D FY I e Y Y o
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tabla N° 12: Atencién actual de la demanda
Fuente: Area contable — Molino Las Mercedes S. A. C.
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Diagrama N° 18: Mapa de valor actual del proceso de recuperacion de polvillo de trigo
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El proceso de recuperacion de polvillo de trigo consta de 5 operaciones. En primer lugar,
como parte de la prelimpia, el zarandeo; aqui lo que se busca es extraer de los granos de trigo
aquellas impurezas que por friccion se hayan desprendido de la corteza, ademas de polvo y

escoria acumulada; en este punto inicia el subproceso de recuperacién de polvillo de trigo.

La segunda operacion es la del filtrado, las particulas que conforman el polvillo, fruto
de la vibracion producida por la zaranda, se liberan en el ambiente, para evitar esto la zaranda
cuenta con un conducto de aspiracion que traslada la totalidad de las particulas a los filtros de
mangas, estos filtros capturan este flujo de aire que contiene las particulas y las retienen en su

interior.

En tercer lugar, el polvillo retenido en las mangas se redirige a un terminal que lo va
depositando en unos costales, en el caso particular del Molino Las Mercedes, hay que estar
atento al llenado de los costales, para reemplazarlos oportunamente por otros vacios.

Recordemos que los filtros de mangas estan ubicados en el cuarto piso de la planta.

Figura N° 36: Llenado de costales
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A continuacidn llega la cuarta etapa, la del transporte, lo cual se hace una o dos veces
al mes. Los costales de polvillo se encuentran hacinados en la planta alta, muchas veces por la
vibracion de las maquinas o por las corrientes de aire el polvillo reunido entra nuevamente al
ambiente, lo cual ademas de desperdicio representa un peligro para los operarios pues estas
particulas pueden dafiar las vias respiratorias (cita de riesgos). Los trabajadores, por lo menos
dos, deben realizar como 15 recorridos dobles para bajar los costales de polvillo a la zona de
embolsado, de donde los recogen los compradores. Ademas, diariamente el supervisor de planta

debe estar revisando que el polvillo se llene correctamente.

I AVLAMARINA 1105 - ALE

» AREQUIPA
CONTENIDO
PRODuycTO/

Figura N° 37: Hacinamiento de los costales

Finalmente, la entrega no representa ningun inconveniente porque los agricultores
encargados ingresan a la planta en sus camiones hasta la zona de embolsado, siendo ellos

mismos quienes realizan la carga correspondiente. En muchas ocasiones no es necesario ni

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

buscar a los compradores, por el valor de este polvillo en el sembrio los mismos agricultores

preguntan constantemente.

Lo que se observa en el mapa de valor actual es el rendimiento actual del subproceso de
recuperacion de polvillo de trigo, con base en sus dos indicadores principales, la mano de obra,
los gastos en electricidad y el total de egresos. Sumando todos aquellos valores obtenemos el
monto de S/ 3091.25. En cuanto a los ingresos, sabemos que si se logran alistar las 32 bolsas
promedio que rinden los filtros se puede obtener hasta S/ 960, lo cual da un déficit mensual de
— S/ 2131.25. Recordemos que se trata de un gasto obligatorio por las atenciones que se deben

brindar al cuidado del medio ambiente.

La idea es, a partir de la mejora propuesta, reducir este déficit y convertirlo, segun la
eficiencia resultante, en un ingreso adicional que permita cubrir en poco tiempo la inversion de

implementacion.
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CAPITULO V:
PROPUESTA DE MEJORA

1. APLICACION 8 D’S

De acuerdo a los 8 pasos de la metodologia, la mejora se realizaria de la siguiente
manera:
1. Definir el problema

La recuperacion de polvillo de trigo que se realiza a través de filtros de mangas no recibe
la atencion necesaria, los costales se encuentran hacinados en la planta alta del molino y en
muchas ocasiones no esta listo el requerimiento, perdiendo oportunidades de venta. Ademas, al
estar los costales expuestos en la intemperie, por no tratarse el cuarto piso de un almacén
debidamente acondicionado, se corre el riesgo de contaminar el ambiente con la eventual
suspension de particulas de polvillo, esto puede ocasionar contratiempos con las entidades
encargadas de la fiscalizacion del cuidado del medio ambiente, por lo que se requiere una

atencion inmediata.

2. Formar el equipo

En la tltima junta de cada semana se definio que el equipo estaria conformado por un
patrocinador, en este caso por la presidenta del directorio; por un lider, que seré el supervisor
de planta, ya que conoce ampliamente todos los procesos del molino; y dos integrantes mas, un

operario del taller y otro operario del area de embolsado.

3. Descripcion el problema

Para hacerlo de forma acertada debemos responder a las siguientes interrogantes:
- Cuando es el problema y cuando no es.

- Donde esté el problema y dénde no esta
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- Como sucede el problema y como no sucede.

- Cuantos problemas se estan generando y cuantos no

En primer lugar, el problema se da cuando el trigo inicia el proceso de prelimpia, en su
primer paso por la zaranda. Este problema no se vuelve a presentar en ningun otro proceso de

la produccion de harina.

En segundo lugar, el problema se ubica especificamente en el cuarto piso del molino,
en la azotea donde se encuentran funcionando los filtros de mangas. Es un ambiente que no es
hermético sino que tiene entradas de viento y esta expuesto al clima, si bien tiene techo, no

cuenta con ventanales apropiados. Nuestro problema no se encuentra en otro lugar de la planta.

Sobre la tercera interrogante, el problema sucede de la siguiente manera: Los costales
donde los filtros depositan el polvillo de trigo quedan hacinados de forma desorganizada en el
cuarto piso del molino, en muchos casos no se cuenta con mano de obra disponible para
trasladar los costales a la primera planta, donde deberian ser recogidos por los agricultores.
Ademas, como los costales se encuentran dispersos, en muchos casos este polvillo se libera
debido al viento, produciéndose desperdicio y contaminacion del ambiente. El problema no

sucede de otra forma.

La cuarta interrogante, sobre la cantidad de problemas que se vienen generando,

podriamos indicarlo del siguiente modo:

a) Se contamina el medio ambiente y se pone en riesgo la salud de los trabajadores.

b) Se pierde dinero al no tener los lotes listos cuando los clientes los solicitan, si bien se trata
de una especie de comercio alternativo a las lineas oficiales de produccion, una labor méas

eficiente reduciria los gastos.
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4. Desarrollar accione de contencién

Debido al ritmo pausado del proceso, no se necesitan asumir acciones de contencion,

ademas que, la implementacion, no tardard mas de una semana.

5. Definir la causa raiz

Tras haberse reunido en diversas ocasiones, tanto el supervisor de planta como algunos
operarios que conforman el equipo han llegado a la conclusion de que el problema raiz es la
mala ubicacion de la zona de embolsado, pues el traslado de los costales a la primera planta

implica mano de obra que no se encuentra destinada para esas funciones.

6. Desarrollo de acciones correctivas

Las acciones correctivas a realizarse son:

a) Cambiar los filtros de mangas (que contienen en total hasta 36 mangas) por tres de
24 mangas, los mismos que estan siendo acondicionados en el taller del molino. Esta mejora

aprovecharia mejor la energia eléctrica y haria mas eficiente el cuidado del medio ambiente.

Las mangas no se incrementan al azar sino que, segun la capacidad del baghouse
(contenedor de mangas), se debe calcular la cantidad de mangas con las que contara el filtro
(Donoso, 2010, p. 73). En este caso, los datos indican que se tiene un area total de filtracion de
119.5 m?, cifra que nos ayuda a calcular el nimero de mangas, de acuerdo con la geometria

cilindrica:
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- Hallamos primero el area de manga:

Avames =.D.L
Avanca :71'(015 m)(350 m)

Avaes = 1.65 m2

- Ahora el nimero de mangas:

AN ETA

N MANGAS ~— A
MANGA

~ 1195m?
MANGAS 165m2

Nmancas = 72.42 = 72

Figura N° 38: Las 72 mangas a implementar en el Molino Las Mercedes
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b) Transportar el polvillo, por ventilacién o a través de elevadores, a la primera planta, lo cual
reduciria el gasto en mano de obra y haria mas sencillo el despacho de los costales. También
reduciria la contaminacion pues los costales ya no se encontrarian hacinados en el cuarto piso,
esta automatizacion del proceso de recuperacion del polvillo puede considerarse a todas luces
una aplicacion eficiente de la filosofia Jidhoka «automatizacion de los procesos con enfoque

humano» (Carvajal, 2015, p. 3).

En cuanto a la mejora de la calidad del aire, aplicada la medicién a la zona donde se
realizé la mejor, con medidor de particulas PCE-RCM 05, para particulas PM2 s obtenemos los

siguientes resultados:

Estacion Fecha Periodo sl (U] Método de Andlisis
252Cy1atm
Separacion inercial
E1 20/05/2019 | 24 horas 51,7845 / filtracion
(gravimetria)
Separacion inercial
E1l 21/05/2019 | 24 horas 48,3244 / filtracion
(gravimetria)

Tabla N° 13: Medicion de material particulado PM2s después de la mejora
Fuente: Molino Las Mercedes

No significa una dificultad que la primera medida supere los 50 ug/m?, pues mientras
este exceso no supere las 7 veces al afio, no puede considerarse una infraccion. Se puede
observar con agrado que la cantidad de particulas PM2s, que son las causantes de las més graves

enfermedades respiratorias, han disminuido significativamente.

7. Desarrollar acciones preventivas

En este caso, se necesita mayor supervision del llenado de costales de polvillo, lo cual
es absolutamente factible debido a que la nueva zona de llenado de costales estaria cerca de la

zona de embolsado de costales de harina y derivados.
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También seria conveniente revisar por lo menos una vez al dia el funcionamiento de los filtros

de mangas.

8. Reconocer el trabajo del equipo

En este aspecto, el Directorio se ha comprometido a reconocer a los integrantes del
equipo por esta labor, a través de felicitaciones publicas en el evento de fin de afio de la empresa,

se les otorgara también un presente.
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==

SAE Rewvisidn : 05/06/2019

D1. Definicidn del problema D2 -Equipo

Fecha 05,/06,/2019 Enunciado Norma C. [P) 1001
Cliente Mealing Las Mercedes SAC Falta de eficencia para PEH-:Y R.[L} 1026
Contacto Zr. Percy R. los les d Willo d . KevinT. (D) 2006
Planta Malino de trigo Las Mercedes entregar costales de polvi e trigo PauloT. [0} 2037
D3 - Descripcion del problema
i. Descripcion del proceso actual iii. Imagen, Esqguema
Al iniciar el proceso de prelimpia se recupera polville de
trigo por filtros, llenan costales que quedan dispersos.
ii. Interrogantes
Costal
: Es Mo es expuesto
Cudnde: iInicio prelimpia iEn ninguln otro momento p
Donde: iQuinta piso molino iEn ningun otro lugar
Como: iHacinamienlo iDe ningun otro modo
Cudntos: (Ambiente [ Costos Ninguno mas
D4 -Acciones de contencion
Las acciones de confencidn no son necesarias porque implicarian un costo innecesario, la implementacion es breve.
D5 - Identificar la causa raiz, D6 - Desarrollar acciones correctivas
Ishikawa
Meétodor
Proceso
Mo hay Contaminacidn
supervision por polvillo
Desperdicio por
corriente de aire
IMala ubicacion
de los sacos Entorne =
descuidado
Deficiencia en No se cubre
traslado de sacos N
demanda de
polvillo
i i Mano de obra Acciones correctivas
Filtro antiguo insuficiente
de 24 mangas Cambiar filt
Exceso de €) Cambiar filtros
ruido d .
D dicio”] Mala atencién a @ Transportar polvillo
esperdicio de clientes
polvillo
o Mano de
Maquincric brar
Herramienta oura.
Personal
D7 - Desamollar acciones preventivas
Items Acciones Lider Estado
Plan Control Revisar cada quince dias el correcto funcionamiento del sistemg Percy R —
Capacitacion Dos reuniones al afo Percy R. -
Otros Mantenimiento dos veces al afio — —
D& - Reconocer el trabajo del equipo Elaborado por
Fecha : 23/12/2018
Lider : Percy R. Bach. Marco Llaza Rodriguez
- . r . [ 4 bl
Diagrama N° 19: Sintes de aplicacion 8 D’s
Elaboracién: Propia
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Diagrama N° 20: Mapa de valor actual del proceso de recuperacion de polvillo de trigo
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Lo que se observa en el mapa de valor futuro es el rendimiento esperado del
subproceso de recuperacion de polvillo de trigo una vez implementada la mejora, con
base en sus dos indicadores principales, la mano de obra y los gastos en electricidad,
considerando también el total de egresos con el nuevo filtro de 72 mangas. Sumando
todos aquellos valores obtenemos el monto de S/ 3427.2, lo que significa un aumento en
S/ 335.95 con respecto al sistema anterior. No obstante, en cuanto a los ingresos, se sabe
que si se logran alistar las 150 bolsas promedio que rendiran los nuevos filtros se puede
obtener hasta S/ 4500, lo cual significa un incremento con respecto al sistema anterior de
S/ 3540, que daria como resultado un superavit mensual de S/ 1072.8. Cabe recordar que
la filtracidn es un gasto obligatorio por las atenciones que se deben brindar al cuidado del
medio ambiente. La nueva produccién diaria de polvillo de trigo alcanza su grado maximo
de rendimiento con 7.14 costales al dia, alcanzando el deseado tiempo takt de 252

seg./saco.

Indicadores - Comparativo Antes Después
Mano de Obra S/ 168.75 S/ 0.00
Electricidad S/2923.2  S/3427.2
Ingresos S/ 960.00 S/ 4500.00
Produccion 32 costales | 150 costales

Tabla N° 14: Cuadro comparativo después de la mejora
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

a. Se logro elaborar una descripcion detallada de todas las fases de produccion de harina
de trigo en el molino Las Mercedes S. A. C., lo cual hizo posible la observacion analitica
y la implementacion de mejoras. Esta etapa resulté fundamental porque las mejoras solo
pueden ser consecuencia de un conocimiento amplio de la totalidad del proceso, no se

puede aspirar a mejorar un proceso como si se tratara de una fase aislada.

b. A través de los diagramas de operaciones y de analisis de los procesos, junto con los
mapas de valor se consiguio elaborar un diagndstico del actual proceso de recuperacion
de polvillo de trigo en el molino, sefialando inconvenientes como la falta de constancia
en tener disponibles los 32 costales mensuales que se recuperaban antes de la mejora de
los filtros de mangas. Se detect6 una insuficiente recuperacion de material particulado
PM2s que es nocivo a la salud y que en una etapa previa a la mejora presentaba niveles
superiores a los permitidos por los estandares nacionales (> a 50 Ug/m?). Persistia un
gasto innecesario en mano de obra de S/ 168.75, que junto a los gastos operativos
sumaban un total de S/ 3091, los cuales excedian los ingresos de S/ 960 por la venta de

los 32 costales de polvillo generando un déficit de — S/ 2131.25.

c. Aplicando la metodologia 8 D’s se ha conseguido plantear sistematicamente los pasos
que conformaran la mejora del proceso de recuperacion de polvillo de trigo, explicando
sus beneficios a través de cuadros comparativos y del mapa de valor futuro. Con la
implementacién de tres filtros que suman un total de 72 mangas de recuperacion de
polvillo, se ha conseguido elevar la cantidad de costales de 32 a 72 mensuales. La

existencia de méas capacidad de filtracién también ha reducido la cantidad de material
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particulado en el entorno, lo cual se demostr6 con las dos mediciones realizadas el 20 y
21 de mayo que arrojaron 51.78 Ug/m®y 48.32 Ug/m? respectivamente, que reflejan un
cumplimiento de los estandares permitidos (inferiores a 50 Ug/m®). En términos
financieros, se pasaria de un déficit mensual de — S/ 2131.25 a un superavit de S/ 1072.80,
con una produccion que pasé de 32 costales a una de 150 que generan ingresos por

S/ 4500.
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Recomendaciones

a. Se recomienda cercar el cuarto piso, donde se ubican los filtros, pues asi el sistema de
embolsado se ubique ahora en la planta baja, persiste en menor medida un riesgo de
contaminacion debido a las inclemencias del clima, que puede dafar el sistema de

filtracion debido a la humedad o a las corrientes de viento.

b. Poner énfasis en el seguimiento posterior a la implementacion, para evitar nuevamente
el hacinamiento de los costales. Tras la mejora se puede coordinar con los clientes de

modo maés preciso cuando pueden recoger el polvillo.

c. Se recomienda también invertir en el laboratorio, pues se necesita mayor cantidad de
pruebas para determinar mejor la produccion de cada tipo de harina, segun lo indicamos

con el diagrama 11 del siguiente trabajo.
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ANEXO 1: REPORTE N.° 1

INVESTIGADOR | Marco Llaza INFORMANTE | Percy Ruiz Amado
EMPRESA Molino Las Mercedes S. A. | FECHA 12/3/19
ACTIVIDADES:

Basandonos en las referencias preexistentes en la produccion de harina, se necesita también datos

especificos sobre el proceso de produccion en el molino Las Mercedes:
1. Llegada del trigo a porteria, desde Matarani

2. Balanza, se da la orden de salida y se envia una muestra al laboratorio para calcular la humedad
del gluten y el peso ectolitico, lo cual permitira calcular cuanta harina se producira por cada 100
kg de trigo.

3. Cilindrero, quien determina qué tipo de trigo es. Molino Las Mercedes trabaja con trigo de
Argentina y Canada.

4. Posa de recepcion.

5. Tienen 4 pozos para cada tipo de trigo. Por el elevador el trigo pasa a la zaranda para la

prelimpia, de ahi se distribuye a tres silos.
6. Procesos:

- Recepcion

- Balanza

- Posa

- Elevador

- Silos metalicos

7. Luego hay una junta

- Jefe de ventas: requerimientos
- Logistica: Cuanto hay

- Finanzas: tramites

Gerencia: aprobacion
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Luego viene la produccion propiamente dicha, se hacen las mezclas segun el tipo de harina

requerida y segun el tipo de trigo. Determinan gluten, harina alta y baja.

8. Segunda parte del proceso: limpieza de trigo o acondicionamiento

- Dosificadores: 30 % trigo de Canada + 70 % trigo argentino

- elevador doble

- zaranda de limpieza: 7 silos de reposo (4° piso)

- zaranda limpia piedra (3er piso)

- destiladora, cepilladora, quitar polvo a los granos

-Darada

- Balanza de flujo, manda al triturador CUADROSTAR (cernidor)

- Separar harina de las cascaras (tamices) + dosificacion (vitaminas y aditivos)
- Recuperar polvos

- Molinos (2° piso)

- No se desperdicia nada

- Molino de granza

9. 21 dias de produccion, el proceso culmina en un silo de reposo de harina
10. Cien toneladas diarias (promedio), se produce 24 h

11. La planta esta disefiada para producir 110 tn, pero se tendria que optimizar maquinarias
12. Sigue el &rea de embolse

13. Céscara + granza: afrecho (ganado) / moyuelo (cerdos y aves)

14. Molino de caida, no en linea, se va recuperando

15. Filtros de recuperacion de polvo, se recuperaria hasta el 99 %. Hay polvo de la chacra, piedras,
fumigacion, el trigo debe estar 100 % limpio. Asi es bueno para consumo y medio ambiente.

Polvillo los agricultores compran para la tierra.
PROPUESTAS DE MEJORA:

1. Filtros De recuperacion de polvo
2. Mejorar cuadro star
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3. Optimizar maquinaria para producir 110 Tn
16. Competencias: Alicorp (300 toneladas) y Molipesa (60)
17. En produccidn tiene 4 hombres y en embolse 6 hombres
18. Se pide el trigo en febrero para mayo, en agosto para octubre.

19. La planta de Arequipa abastece a Arequipa, Cusco y Puno. La planta de Lima a Lima, Icay

Huancayo

Informante:  Sr. Percy Ruiz Amado

Cargo: Jefe del Area de Produccion del Molino Las Mercedes
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ANEXO 2: REPORTE N.° 2

INVESTIGADOR | Marco Llaza INFORMANTE | Percy Ruiz Amado
EMPRESA Molino Las Mercedes S. A. | FECHA 22/5/19
ACTIVIDADES:

Sugerencias de la empresa para mejora:

- Lean manufacturing

- Six sigma

- ¢Hay reclamos de algunos consumidores o clientes? Qué se puede mejorar.
- Cuanto desperdicio

- Presencia de pin hole por encima del AQL especificado

- ¢Qué defectos se presentan en el producto?

- Se producen de 1580 a 1600 sacos de harina diarios, 27000 sacos de harina al mes. Los mejores

meses son agosto, septiembre y octubre, donde se producen 31000 promedio.
- EI 21 % de la produccion diaria de harina son los derivados del trigo.
- Tienen maquinas Buller, de Suiza.

- Producen tres tipos de harina

Al S/94.00 40 % Canada 60 % Arg reposteria
A2 S/.86.00 30 % Canada 70 % Arg panificacion
A3 S/82.00 10 % Canada 10 % Arg pan/abarrotes

- El saco es de 50 Kg

- Los dos primeros meses de 2019 ha bajado, enero 24000 y febrero 25000.
- De 2000 a 2010 fue la mejor época, no se bajaba de 29000 sacos.

- Los sacos se venden a distribuidoras

- La produccion es para Arequipa, Cusco y Puno

- Hay trigo duro y trigo blando, el trigo duro debe repetir el proceso de molido hasta 4 veces, el
blando una sola vez.

- Otra propuesta de mejora seria el laboratorio, un buen analisis permitiria utilizar con mayor
eficiencia los aditivos, que son caros, actualmente solo les brindan informes de gluten y humedad,
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faltaria grado de grasa, elasticidad del gluten, proteinas, etc. Eso se tendria que conversar con el

equipo de control de calidad.

- EI' molino Las Mercedes (por estar en el barrio de las Mercedes) funciona desde 1950, sus duefios
eran los Valencia, los panaderos iban con su trigo a molerlo, desde 1970 se constituye como un
molino moderno. Antes de 1980 se compran los 9 bancos (molinos Buller) que representan la

parte central del proceso de produccién. En el 97 el molino pasa a manos de los Carita.

- Otra mejora que se realiz6 fue la implementacion de los silos de harina o de oxigenacién, hacia
2005, son 4 silos y cada silo puede contener hasta 800 sacos. Antes de los silos se necesitaba a 3
personas en cada turno para darle continuidad a la produccion, pues se produce las 24 h'y en total
se necesitaban a 9 por dia, con esta implementacion solo se requieren a 5 personas por dia,

reduciendo costos.

- Esporadicamente realizan inspecciones el CENAN (vitaminas B1, B2, miocina, acido félico),

Defensa Civil, Informil (ruidos y polvos).

- Se necesita el filtro porque se genera polvo en el proceso de limpia, zaranda, y en la recepcion

y vaciado del trigo.

- Se generan mas de 30 sacos de polvillo, a S/ 30 cada uno. La implementacion de nuevos filtros

tomaria una semana y costaria S/ 2000.
- Sera un recuperador de polvo de 72 mangas.

- Hay un rociador para humedecer el trigo, también un rociador para humedecer el afrecho, de
este modo se incrementa el peso en el producto. Este Gltimo rociador de afrecho se implementd
en el 2004.

- El polvo se agrega al moyuelo.
- EI 78 % del trigo se convierte en harina. Se le rocia agua y el porcentaje se eleva a 81 %

- El polvillo de afrecho, el moyuelo, cuesta S/ 42 el saco. La bolsa de polvillo de trigo esta S/
30.00

- La humedad del trigo es de 12,60, la de la harina 14,5, por el proceso de rociado. El afrecho
tiene de humedad 11,5, pero con el rociado de afrecho (la implementacion del afio 2004) el

porcentaje de humedad se eleva a 14.
- Se hace mantenimiento 2 veces al afio, en enero dos semanas y en junio una semana.

Informante:  Sr. Percy Ruiz Amado

Cargo: Jefe del Area de Produccion del Molino Las Mercedes
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ANEXO 3: REPORTE N.° 3

INVESTIGADOR | Bach. Marco Llaza Rodriguez | INFORMANTE | Percy Ruiz Amado
EMPRESA Molino Las Mercedes S. A. FECHA 25/7/19

ACTIVIDADES:
Se recabd diversos datos informativos como:

- El' molino consume 26140 tn de trigo al afio.

- EI 23 % de la venta es en Arequipa, el 77 % en Puno y Cusco

- Se produce un promedio de 21 dias, a 1550 sacos por dia, 31500 sacos promedio al mes
- 378000 sacos al afio, cada saco es de 50 kg, hablamos de 18 900 tn de harina.

- Participacion en el mercado:

Otros 20.50%
Las Mercedes 5.50%
Molitalia 6%
Cogorno 7%
Molicentro 13%
Alicorp 48%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Participacion de las Empresas Molineras en el Per(

- De 100 Kg de trigo se pueden extraer 78 kg de harina, 21.97 kg de derivados del trigo y
0.03 kg de desperdicio.

- Parael consumo de las 26140 tn de trigo al afio se necesitan 261 tn de agua, el peso final
alcanza las 26400 tn considerando el proceso de hidratacion del trigo.

- De los derivados, el 87 % es salvado de trigo, para consumo humano, pero sobre todo
para el ganado. El 12 % es moyuelo y el 1 % polvillo de trigo, que incluye particulas de
maiz que se mezclan con el trigo por el uso de contenedores.

- Los meses buenos son agosto, casi se produce 27 dias; septiembre y octubre, con un
promedio de 25 dias. El mes mas bajo es enero.

- Almacenar en silos metalicos conserva la calidad del trigo, no entra gorgojo, hay control
de plaga, se debe tener el piso de recepcion de materia prima techado (en Matarani) sino

aparecen las palomas.
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- En la costa el trigo puede presentar una humedad de 13, 1 %. En Arequipa la humedad
bajaa 12, 80, y en un mes puede llegar a 11, 40 %.

- Puede considerarse una buena compra de trigo cuando tiene un indice de gluten de 33 %,
una humedad de 11 a 12 % (mientras menor humedad presente el trigo inicialmente es
mejor, ya que se puede recuperar con agua. La harina, por ley, debe tener como méaximo
un 15 % de humedad.

- Se hace ruido, pero no se exceden los decibeles permitidos, se tienen paredes gruesas,
aislantes de sonido, de 30 cm de espesor. Los fiscalizadores vinieron, no hubo
inconvenientes. No obstante, la sugerencia que se ha planteado a gerencia es la de cambiar
motores.

- En cuanto al tiempo de ciclo, por hora hay una produccion general de 63 sacos.

- Enafrecho es de 19.5 sacos de 40 kg por hora.

- En moyuelo es de 2.3 sacos de 40 Kg por hora.

- En polvillo, al mes se producen de 2000 a 3000 kg.

- Encuanto a la harina:

Tipo de harina Finalidad Porcentaje de ceniza
(tono oscuro)

Harina Premium — Al Reposteria 43 %
Especial — A2 Panificacion 52.60 %
Roja, extra — A3 Abarrotes 60 — 64 %

- La harina Premium se produce 57 sacos por hora, la especial 63 sacos por hora y la roja
60 sacos por hora.
- Sonido

- Polvo

Informante:  Sr. Percy Ruiz Amado

Cargo: Jefe del Area de Produccion del Molino Las Mercedes
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ANEXO 4: FORMATO

INVESTIGADOR | Bach. Marco Llaza Rodriguez | INFORMANTE | Percy Ruiz Amado
EMPRESA Molino Las Mercedes S. A. FECHA 25/7/19

VERSION: 0
B CODIGO: VAP-001
FORMATO DE VERIFICACION DE ACCIONES PREVENTIVAS
Y DE MEJORA
Molino Las Mercedes
S.A.C. PAGINA: 1 DE 1
» ~ Al
Fecha Dia Mes Afo
Nombre y Cargo de quien reporta(n) Proceso(s) Involucrado(s)

DESCRIPCION DE LA ACCION PREVENTIVA O DE MEJORA

PLAN DE ACCION (Escribir las acciones que permitiran eliminar las causas reales o potenciales o desarrollar la oportunidad de mejora )
No. ACCIONES RESPONSABLE FECHA INICIO [FECHA FIN
1

2

3
4

5

SEGUIMIENTO A LA EJECUCION DEL PLAN DEACCION (Registrar el seguimiento y evidencias que permitan demostrar la ejecucién del Plan de Accién)

No. | FECHA DE SEGUIMIENTO RESULTADO DEL SEGUIMIENTO REALIZADOJPOR
1
|

1 1
|
i
2 !
3 i
1
1
4 1
|
i
° !
EVIDENCIA DE LA EFICACIA DE LA ACCION TOMADA i
Variable o Indicador de Control Antes Variable o Indicador de Control Después T
1
1
1
1
|
i
Fecha de Cierre de la La accién tomada fue efectiva (se logro el resultado esperado y se utilizaron los recursos dlSpOnIlCI|ES)
Accion para efectos de la no conformidad real, potencial u oportunidad de mejora identificada.
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