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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se basoé en el planteamiento de una propuesta
de mejora de la linea productiva de pasta de cacao, en la empresa Aroma
Ecuador S.A. Mediante una lista de verificacion inicial, se conoci6 la situacion
actual de la organizacién, dando como resultado un 85% de criterios no
conformes, concluyendo que la organizacion no maneja herramientas de mejora.
Por esta razon, el objetivo de este estudio fue realizar mejoras en los tiempos
de operacion en el proceso de molienda del grano de cacao con la aplicacion de
Lean Seis Sigma, la misma que utiliza la metodologia DMAIC como herramienta
de mejora. Esta herramienta propone el mejoramiento de procesos en 5 fases:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar; mismos, que identifican
oportunidades en un proceso, lo caracterizan, perfeccionan y finalmente
controlan las mejoras planteadas. Como resultado de DMAIC, se comprob6 que
los cuellos de botella se encuentran localizados en el proceso de molienda,
donde se evidenciéo que existe falta de limpieza, retrasando el tiempo de
produccion. Mediante la utilizacién de herramientas estadisticas, se comprobo6
gue existieron diferencias al implementar la mejora. Para esto se tomaron al azar
8 repeticiones por cada molino (A y B), antes de implementar la mejora; donde,
no existieron diferencias significativas entre los tiempos registrados, mediante un
andlisis de la varianza. Posteriormente se ejecuté la mejora Unicamente en el
molino A, para evaluar los resultados, versus el molino B, donde se evidenci6
diferencias significativas entre los tiempos registrados. Finalmente, se realizé un
andlisis costo/beneficio, equivalente a $2.27, con un TIR del 24%, el VAN
obtenido corresponde a $20.507,86 y el punto de equilibrio en ingresos es
equivalente a $ 295.53.

Palabras clave: Lean Seis Sigma, DMAIC, mejora de procesos, inversion.



ABSTRACT

The present paper was based on a proposal to improve the production line of
cocoa paste in the company Aroma Ecuador SA. Through an initial checklist, the
current situation of the organization was known, resulting in 85% of non-
conforming criteria, concluding that the organization does not handle tools for
improvement. For this reason, the objective of this study was to make
improvements in the operation times in the cocoa bean milling process with the
application of Lean Six Sigma, the same that uses the DMAIC methodology as
an improvement tool. This tool proposes the improvement of processes in 5
phases: define, measure, analyze, improve and control; same, that identify
opportunities in a process, characterize it, perfect it and finally control the
proposed improvements. As a result of DMAIC, it was verified that the bottlenecks
are located in the milling process, where it was evidenced that there is a lack of
cleanliness, delaying the production time. By using statistical tools, it was found
that there were differences when implementing the improvement. For this, 8
repetitions were taken at random by each mill (A and B), before implementing the
improvement; where, there were no significant differences between the times
registered, by means of an analysis of variance. Subsequently, the improvement
was implemented only in mill A, to evaluate the results, versus mill B, where
significant differences between the recorded times were evident. Finally, a
cost/benefit analysis was carried out, equivalent to $2.27, with an IRR of 24%,
the NPV obtained corresponds to $20,507.86 and the break-even point in income
is equivalent to $ 295.53.

Keywords: Lean Six Sigma, DMAIC, process improvement, investment.
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1. INTRODUCCION

Para la industria es fundamental estandarizar procesos, con la finalidad de
mejorar indicadores de produccion, calidad, eficiencia, eficacia y rentabilidad. El
primer paso para estandarizarlos, empieza con un diagndstico inicial, que nos
permitird conocer la situacion actual de la empresa; generalmente conocido
como levantamiento de procesos. Para realizar un adecuado levantamiento, se
debe realizar una lista de verificacion, que nos permitira evaluar varios
parametros, como, su linea de produccion, capacidad productiva, conocimiento
del funcionamiento de la planta por parte de sus colaboradores y la utilizacién de
la gestidbn por procesos. Una vez que se hayan levantado los procesos, se
podran identificar cuellos de botella, los mismos que generan flujos de proceso

mas lentos.

Lean - Seis Sigma, es una metodologia empleada para realizar mejoras en los
procesos productivos, desde el disefio de los procesos hasta el disefio de los
productos, a través de la disminucién de tiempos de operacién (Socconini, 2014).
Dicha metodologia se caracteriza por el uso intensivo de herramientas
estadisticas y de calidad. Una de ellas es DMAIC (nombrada por sus siglas en
inglés). La misma propone el andlisis de los datos, para poder identificar la
situacion en la que se encuentran los procesos. Adicionalmente, realiza un
estricto seguimiento de sus fases, definidas en 5 pasos preliminares como
definir, medir, analizar, mejorar, y controlar; pretendiendo mostrar alternativas

favorables en un proceso industrial (Socconini, 2014).

Actualmente la empresa en estudio, no cuenta con procesos estandarizados
para la linea de pasta de cacao (Theobroma cacao); de esta manera pierde
eficiencia, eficacia y competitividad en el mercado; considerando la oferta que
existe en este tipo de producto. De acuerdo a los reportes de gerencia general,
existen cuellos de botella en el proceso productivo, por tanto, no se cumple con
los tiempos de entrega de los pedidos de dicha pasta. La planta no posee un
flujo continuo de produccién para la linea base de pasta de cacao, tampoco se

encuentra definido el flujo de proceso; no existen registros de entradas de



materia prima, tiempos de produccién, cantidades de unidades producidas y

paros programados de maquinarias (Costa, 2017).

La metodologia de mejora que se utilizard es Seis Sigma, donde se plantea
primero conocer el problema practico, para convertirlo en un problema
estadistico, que podra ser resuelto de manera real y cuantitativa.

Para la evaluacion inicial se elaborara una lista de verificacion tipo auditoria, la
misma que permitird evidenciar el estado de los procesos implementados por la
empresa en la linea de pasta de cacao. Con esta informacién se seguira la
metodologia antes mencionada, para identificar procesos faltantes (flujos,
maaquinaria, distribucion por areas, tiempos, movimientos, producto terminado y
planificacion de la produccién) y de esta manera cubrir las deficiencias
detectadas. Como resultado se prevé una reduccion de tiempos de produccién
con un menor coste. Finalmente se realizard un analisis beneficio-costo de la

viabilidad de la organizacion.

2. OBJETIVOS
2.10bjetivo general

Plantear una propuesta de mejora del proceso productivo para la elaboracion de

pasta de cacao en la empresa Aroma Ecuador S.A.

2.20bjetivo especifico

» Elaborar un diagndéstico del proceso productivo de pasta de cacao en
Aroma Ecuador.
= Desarrollar un plan de mejora para la elaboracion de pasta de cacao.

» Realizar un analisis costo/beneficio de la propuesta de mejora.



3. MARCO TEORICO
3.1Procesos productivos

Los procesos productivos son sistemas que engloban un conjunto de actividades
orientadas a la transformacion de elementos como entradas y salidas, con el
objetivo de incrementar su valor, satisfaciendo las necesidades de los

consumidores (Cartier, 2011).

Un flujo de proceso o linea de produccion, se caracteriza por transformar
materias primas en productos terminados. Si la operacion de la empresa es
manufacturera, seran indispensables los insumos de capital y energia para su
maquinaria, instalaciones y herramientas. Asimismo, la industria requiere de la
fuerza laboral para operar y mantener correctamente el funcionamiento de la

linea de produccion. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzales Gomez, 2012).

Las plantas industriales deben contemplar aspectos fundamentales como,
espacios de operacion, disminucion de tiempos y movimientos, maquinarias,
equipos, lineas de producto, servicios, administracion, etc. (Richard B. Chaese,
Nicholas. Aquilano, 2012). Finalmente, es necesario implementar una
planificacion con el objetivo de evitar errores que afecten directamente a los

costes operativos (Richard C. Vaughn, 2011).

El origen de las herramientas para la mejora continua, surge desde el siglo XVIII.
La innovacién y mejora de los procesos productivos se debe al nacimiento de la
revolucién industrial, que permitié el uso de energias como carbdn y petréleo, y
a la acumulacioén originaria de capital, realizadas entre los siglos XVI-XVIII, por
colonias europeas, las cuales dieron paso a la realizacion de fuertes inversiones
(Colomo, 2004).

Las innovaciones primitivas industriales se dividian en 4 pilares: La primera;

division por tareas, desarrollada en el origen de la revolucion industrial, pilar que



fue utilizado en paises industrializados, los cuales, han evolucionado de manera
mas efectiva que paises en desarrollo. La segunda fue la automatizacién y
mecanizacion; este pilar es considerado uno de los mas fuertes en la actualidad,
en paises desarrollados, donde han podido perfeccionar tecnologia,
biotecnologia e informética y ha dado paso a una secuencia continua de
adelantos en la produccion empresarial (Colomo, 2004).

La tercera fue la ciencia de trabajo y la aplicacion de la ingenieria humana,
siendo la innovacién mas utilizada en paises en desarrollo con el fin de conseguir
mejores rendimientos con respecto a la mano de obra. La cuarta innovacion se
baso6 en el nuevo concepto del trabajador, donde desde los siglos XVIII hasta
XX, producto de la rapida expansion de las empresas e incremento de mano de
obra, los colaboradores no brindaban un trato correcto a sus empleados, dando
como resultado un tipo de organizacion costosa, donde los altos mandos debian
vigilar permanentemente a sus trabajadores, dando como resultado una baja

produccion (Colomo, 2004).

A mediados del siglo XX, las industrias comprobaron que no se puede
materializar un progreso sustancial en la produccion técnica si no se establece
una comunicacién adecuada entre trabajadores y colaboradores, dando al
trabajador la confianza y herramientas para que pueda desarrollar sus
actividades (Colomo, 2004).

3.2 Generalidades del cacao

El cacao es un fruto que se desarrolla en arboles perennes del género
(Theobroma). Su habitat esta localizado en zonas ecuatoriales donde tiene la
influencia de varios factores climaticos, entre estos, temperatura, humedad, luz
solar, que son responsables de su crecimiento. (Acebo, 2016). Las dos
variedades de cacao que se produce en Ecuador son “Nacional Arriba”, conocido
como cacao fino de aroma, el cual se distingue por su pureza, sabor y fragancia

y la CCN-51. Estas variedades poseen un diferenciador en sus caracteristicas



organolépticas, nichos de mercado y en su calidad. La Unica relacion existente,
es su participacion en las exportaciones ecuatorianas, equivalente a un 75% para
Cacao Nacional y 25% CCN-51 (ANECACAO, 2015).

La CCN-51 es una especie clonada de origen ecuatoriano, creada por el
agréonomo ambatefio Homero Castro Zurita, quien menciona que esta variedad
es tolerante a enfermedades, tiene una alta productividad y calidad
(ANECACAO, 2015). Pero la CCN51 (Coleccion Castro Naranjo arbol 51),
necesita de una gran cantidad de insumos sintéticos, fertilizantes (urea,) muriato
de potasio, para mantener su rentabilidad (Barrezueta-Unda, S., Moreira Blacio,
W., & Quezada Abad, C., 2018).

3.3 Cacao a nivel mundial

3.3.1 Produccién mundial

El principal productor de cacao en el mundo es Costa de Marfil, el cual registré
un crecimiento productivo de un 43.1% en el afio 2018, seguido por Costa de
Marfil, Ghana, Ecuador, Indonesia, Brasil y Camerun (principales productores),
quienes cuentan con un 51% de la produccion mundial (ICCO, 2019). En la
Figura 1 se presenta una estadistica de los principales productores, donde
Ecuador tiene una produccion de 280.000 TM.

Principales productores del grano de Cacao
(Theobroma cacao L.) TM

2.500.000

2.000.000
2.000.000
1.500.000
900.000

1.000.000
500.000 . 280.000
0 ]
Costa de Marfil Ghana Ecuador

Figura 1. Datos estadisticos de produccién mundial del grano de cacao en

toneladas métricas.

Tomado de (ICCO, 2019)



3.3.2 Mercado

Los principales importadores de grano de cacao a nivel mundial son los Paises
bajos, Estados Unidos, Alemania, Bélgica, Malasia, Indonesia, Francia, Espafia,
Reino Unido y Turquia. En el afio 2019, se evidencié un crecimiento del 18.0%,
entre los cuales los paises que destacan en su crecimiento son, Indonesia;
registrando un 303,3% y Reino Unido con un 150,3% de crecimiento en sus
importaciones (ICCO, 2019). En la Figura 2 se expone una estadistica de los

principales importadores:

Importaciones de cacao en el mundo (TM)
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Figura 2. Datos estadisticos de las importaciones del grano de cacao en

toneladas métricas

Tomado de (ICCO, 2019).

3.3.3 Cacao en el Ecuador

El cacao es considerado uno de los principales productos de exportacion. La
influencia del cacao, chocolate y productos de confiteria tienen una participacion
en el PIB (Producto interno bruto) del 0,17% registrados en el 2016, lo que
representa 69.321,41 millones de doélares (BCE, 2018).



Este sector contribuye con el 5% de poblacion econémicamente activa y 15%
en la zona rural (INEC, 2019). En Ecuador se evidencio un crecimiento de las
exportaciones de cacao y sus elaborados en un 27% entre los afios 2018 y 2019.
La Figura 3 presenta una estadistica del crecimiento constante en las

exportaciones de cacao y sus elaborados.

Crecimiento de exportaciones - Ecuador
180
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140
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Figura 3. Datos estadisticos del crecimiento de las exportaciones de cacao y sus
elaborados.

Tomado de (BCE, 2019).

3.4 Aprovechamiento del grano de cacao

3.4.1 Productos, derivados y elaborados de grano de cacao

Hoy en dia las industrias que se encargan de la elaboracion de chocolate
obtienen productos semielaborados que se utilizan como ingredientes para
multiples aplicaciones. A partir del grano de cacao obtenemos licor o pasta de
cacao, polvo y manteca de cacao, ingredientes que son clave para el desarrollo
de una gran variedad de productos de chocolateria, pasteleria y entre otros
(Crespo, 2018).

3.41.1 Semielaborados
» Polvo de Cacao: Se obtiene del prensado del licor de cacao. Su contenido

de materia seca se divide en:



1) Normal: Contiene un minimo de 20% de manteca de cacao en materia
seca, maximo un 8% de humedad y 4% de impurezas en materia seca
desengrasada.

2) Semi-desengrasado: Contiene un minimo del 100% de manteca de
cacao, sin llegar al 20%, ambos en materia seca.

3) Cacao azucarado o en polvo, que es la mezcla de polvo de cacao y
azucar. Contiene un minimo de cacao en polvo de 32%.

» Manteca de cacao: Es la parte grasa comestible del cacao, se obtiene por
la presion de la pasta cacao. Esta masa se funde a temperatura ambiente,
posee un color blanco, amarillento. Posee una acidez inferior al 2,25%
(acido oleico). Tiene un rango maximo de 0,5% de humedad e impurezas.

» (Cascara de cacao: No se considera como desperdicio, ya que algunas
empresas lo utilizan para preparar infusiones. Posee un contenido de
alcaloides que tiene un poder tranquilizante. Algunas empresas del sector
agricola, después de su descomposicion lo utilizan como abono, alimento
para animales o como sustrato para cultivos.

» Pasta de cacao: Se produce a partir de la molienda del cacao fermentado.
Esta materia prima se utiliza para la fabricacién de chocolates y bebidas
alcohdlicas (Crespo, 2018).

3.5 Generalidades de la empresa “Aroma Ecuador S.A.”

3.5.1 Antecedentes

El Grupo (Fundacién Conservacion & Desarrollo), nace en el afio de 1989,
conocido como una organizacidon no gubernamental, autbnoma de derecho
privado, con finalidad social y ambiental, la cual trabaja en el desarrollo
sustentable a través del uso racional de los recursos naturales. C&D inicia con
la Escuela de Campo para agricultores, donde se ensefia a los pequefios
productores como utilizar adecuadamente sus recursos nhaturales mediante
técnicas de mejora continua, de esta manera nace Aroma Ecuador como una
escuela de ensefianza para el aprovechamiento de la materia prima, en este
caso, utilizan cacao fino de aroma y café arabico. La empresa surge de la

iniciativa de la familia Valdivieso, de elaborar subproductos a partir de granos de



cacao 100% ecuatoriano fino de aroma. Esta empresa inicia sus operaciones el
14 de febrero del 2015, por la influencia de la Fundacién Conservacién &
Desarrollo (C&D).

El objetivo estratégico de la Aroma Ecuador, se enfoca en difundir conocimiento
de que Ecuador produce un chocolate de alta calidad; la empresa fue proyectada
para la elaboracion de chocolate y café terminado, de esta manera elaboran
bombones, barras de chocolate y fundas de café arabico. Los productos que
Aroma Ecuador transforma son dirigidos tanto para mercados nacionales e
internacionales. Por esta razon la empresa se enfocd en obtener la certificacion
HACCP (andlisis de peligros y puntos de control criticos), para poder
comercializar en el exterior. (Estados Unidos, Noruega, Suecia, Inglaterra,

Irlanda y Finlandia).

En la actualidad la empresa se encarga de la elaboracion de chocolate y café, a
partir del cacao nacional fino de aroma. Por mas de 20 afios ha trabajado con el
apoyo de la Fundacion C&D, donde se capacita a los productores de pequefia
escala para asegurar, el incremento productivo, el fortalecimiento asociativo y su
participacion para que el sistema cacaotero sea mas sostenible y equitativo. Los
productores que aportan los granos para elaboracion de chocolate y derivados,
trabajan bajo criterios de Buenas Practicas Agricolas, garantizando calidad e

inocuidad en todos sus productos.

3.5.2 Productos
La empresa ha dividido sus productos en cuatro lineas de produccion:
»= Elaboracion de pasta y nibs de cacao
- Pasta de cacao: presentaciones de 500/1000 g.
- Nibs de cacao: presentaciones de 100 a 1000 g.
» Elaboracion de chocolate 45y 65 %
- Tabletas de chocolate: presentaciones de 24/44 g.

- Bombones de chocolate con relleno y sin relleno: venta x unidad.
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= Elaboracion café arabico
- Café molido: presentaciones de 100/300/500 g.
- Café en grano: presentaciones de 1000/2000 g.
» Elaboracion de cosméticos
- Aceites para masajes: presentaciones de 8/60/250 ml.
- Bélsamo labial: 5 g.
- Crema corporal: 250/500 g.
- Crema de manos: 10/50/250/500 g.
- Exfoliante facial: 10/50/250/500 g.
- Jabon liquido (base cacao): 120/250/500 ml.
- Sales de bafio: 50/250 g.

3.5.3 Clientes
Entre sus principales clientes se encuentran varios delicatessen a nivel nacional:
» Quito: Aroma Ecuador Show Room, Colegio La Condamine, Mi Tienda
Gourmet, Plaza Fosh “Quito Deli”, “Sansossui”, El Gourmet, La Suiza, De
paso Deli Market Tababela, Casa Raiz Tababela, Tienda Pro-Green,
Mercado Artesanal de Quito.
» Cumbaya: Panaderia “Hay Pan”.
= Ambato: Delicatessen “El calle”.
= Cuenca: Tienda “El Barranco”.
* Mindo: Hosteria Mindo Garden.
= Riobamba: Deli Rio Gourmet, Tienda Sate.
» Otavalo: Pakari Tambo.
Aroma Ecuador también ofrece sus productos a varios delicatessen en el Tour
de trenes turisticos del Ecuador ubicados en:
= Estacion Chimbacalle.
= Estacion Tambillo.
» Estacion Riobamba.
A nivel internacional los productos estan ubicados en:
= Austin, Estados Unidos: Texas Cocoa.

= Halifax, Canada: Ritual.
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» Paris, Francia: Picova.
= Londres, Inglaterra: Galeria Cacao.

= Moergestel, Holanda: Yucta Trade.

3.5.4 Proveedores
Las materias primas provienen de agricultores que pertenecen a diferentes
asociaciones cacaoteras y las proveen desde varias provincias del Ecuador.
La empresa cuenta con 12 proveedores calificados para la elaboracion de pasta
de cacao. Su materia prima se encuentra en zonas estratégicas que favorecen
a sus caracteristicas organolépticas y al mismo tiempo cumplen
con los estandares requeridos. A continuacion se detallan los mismos:
= UNOCYPP “Puerta de Quito”, ubicada en la provincia de Pichincha,
conocida como Quito Coca, es la union entre la parte noroccidental y la
poblacion de pichincha. Se localiza en Puerto quito a dos horas de Quito.
Representa una agrupacion de 500 productores de cacao fino de aroma.
» Fortaleza (Del Valle Corporacion), esta ubicada en la provincia de Manabi,
se encuentran agrupados por productores montubios: La Fortaleza y
Valle del Carrizal, cultivan cacao en el valle de Manabi, a pesar de tener
limitaciones de agua, su tierra es muy fértil.
= Asociacién Buena suerte (Tradiciébn, Aroma y Corazon), se encuentra
ubicada en la provincia de los Rios. Se localiza alrededor del recinto
Buena suerte, canton Empalme, provincia de los Rios, el cual, es un punto
de encuentro entre tres provincias, Guayas, Manabi, y los Rios.
= Unidn de Asociaciones Artesanales Eloy Alfaro (Cacao de la Paz), se
encuentra ubicado en la provincia de Esmeraldas, situada en la zona norte
cerca de la frontera con Colombia.
= Asociaciéon ALP Miss Ecuador (Una Nueva Esperanza), ubicada en la
provincia de Sucumbios.
= Corporacion Corangricace (La Realidad del Sabor estda Aqui), se
encuentra ubicada en la provincia de Bolivar, situada en Echeandia, al pie
de la Cordillera de los Andes. Se encargan de producir cacao

descendiente de la zona “bosque nublado”.
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= Asociacion APROCA (Cacao con Aroma de Pasion), ubicado en la
provincia de Esmeraldas. Se encuentra al filo de la playa y la montana. El
cultivo posee una alta calidad al momento de su cosecha.

» Asociacibn APOV (Cuna del Cacao Fino de Aroma) ubicada en la
provincia de los Rios, se encuentran situados en una de las regiones con
mayor tradicion e historia en el desarrollo de cacao fino de aroma.

= COCPE (Unidos Produciendo y Comercializando con Calidad), se
encuentra ubicada en la provincia de Esmeraldas, situados en Quinindé,
ciudad verde del Ecuador. Conocida de esa manera por la exuberancia
de su naturaleza y vegetacion.

»= Asociacion UCOCS (Arriba con el Medio Ambiente), ubicada en la
provincia de Bolivar. Esta asociacion estd agrupada por agricultores
jovenes que estan enfocados en las variedades del cacao nacional.
Producen cacao fermentado y de alta calidad.

» Federacion Fedecade (La Tradicion del Cacao), ubicada en la provincia
del Oro, Azuay y Guayas). Conocida como una de las asociaciones mas
antiguas de cacao en el Ecuador, integrada por varios agricultores que
inmigraron a la Costa Ecuatoriana (Conservacion&Desarrollo, INIAP,
2016).

3.5.5 Localizacion

La empresa se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, canton Quito, en
la parroquia de Chaupicruz, en el barrio La Concepcién, Calle Carlos Guarderas
N47-340 y Gonzalez Salazar. La figura 4 y 5 presentan la ubicacion de la

empresa en diferentes vistas.
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3.6 Seis Sigma

3.6.1 Antecedentes

Motorola, Inc., en el afio 1991, fue el primero en lanzar el concepto de Seis
Sigma, como una metodologia que buscaba presentar un nivel mas alto de
calidad al proponer como limite una variacion de seis desviaciones estandar; las
seis sigmas, en sus procesos, no solamente logré salvar sus operaciones al
utilizar esta metodologia, si no, que se convirtio en una de las empresas mas
exitosas del mundo. Después de ver el impacto que representé para Motorola, al
haber adoptado este estdndar de desempenio, otras empresas y lideres de sus
segmentos la adoptaron como su filosofia de trabajo (Torrado, 2006).

General Electric utilizd6 Seis Sigma, en toda su compaiiia, desde la fabricacion
de sus productos hasta el desarrollo de todos sus procesos, tomando a esta
herramienta como una de sus principales estrategias de negocio. Aunque el
concepto fue desarrollado por Motorola, fue General Electric quien le dio su
definicion actual de enfoque al negocio, orientandose en el cliente (Torrado,
2006).

Actualmente empresas como Sony, Ford, Toyota, etc., han adoptado a Seis
Sigma como parte importante de sus iniciativas de calidad y mejora de sus
procesos. Ademas la han ido incluyendo en el desarrollo de productos y procesos
para asegurar altos niveles de calidad. Por lo tanto, podemos decir que es un
sistema enfocado en la satisfaccion del cliente, donde se orienta a la solucién de
problemas que puede enfrentar una empresa, manteniendo todos sus procesos
sin variacion, redisefiando e innovando para una organizacion (Socconini, 2014).
Es una metodologia respetada como un progreso de las teorias clasicas de la
calidad y la mejora continua, misma que establece técnicas para el progreso de

los procesos, que se encuentran mal administrados (Solarte, 2017).
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3.6.2 Lean

Es una filosofia que se utiliza para la administracion de las operaciones de una
compafia. Tiene como significado “hacer mas con menos”; es decir menos
estrés, mayor organizacion, mayor eficiencia, menor cantidad de equipos, menos

espacio, menos recursos en menor tiempo (Socconini, 2014).

3.6.3 Lean Seis Sigma

Combina las herramientas de Lean y Seis Sigma, reduciendo desperdicios
mediante procesos sistematicos (Socconini, 2014), aumentando la velocidad en
los flujos de proceso y buscando soluciones a los problemas que puede

presentar una organizacion (Solarte, 2017).

3.6.4 Ciclo DMAIC

Es una metodologia desarrollada a partir de los principios de Seis Sigma, que es
utilizada para la mejora continua reduciendo desperdicios en los procesos.
(Socconini, 2014). Esta organizada en 5 fases preliminares, como se detalla en

la Figura 6.

> Definir >> Medir >> Analizar >> Mejorar >>Contro|ar>

Figura 6. Fases preliminares de herramienta de mejora.

Adaptado de (Socconini, 2014).

DMAIC esta formada por cinco fases, conocidas como, definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. Tiene como objetivo resolver problemas, mejorando
procesos mediante la aplicacion de varias herramientas, las mismas que reducen
variaciones en los procesos productivos, dando como resultado el aumento del
rendimiento y rentabilidad en una organizacion (Rojas Salazar & Pérez Olguin ,
2019). En la Tabla 1, se explica cada una de las fases preliminares, y su

influencia en la organizacion:
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Tabla 1

Fases preliminares

Etapa Fase Entrada Salida
Identificar Definir Obijetivo del negocio Oportunidades de mejora
Caracterizacion Medir Oportunidad de mejora | Problema practico

Analizar Problema préctico Problema estadistico
Optimizar Mejorar Problema estadistico Solucién estadistica
Controlar Solucién estadistica Solucién practica

Nota: Fases del proceso de mejora Seis Sigma.
Adaptado de (Socconini, 2014).

3.6.5 Definir

Los niveles ejecutivos de la empresa forman parte de esta fase, donde el objetivo
es identificar las oportunidades de mejora que se tiene en el negocio y para ello
exponer un proceso de mejora en un area o departamento especifico, En
“definir’, se identifican clientes y parametros criticos, de esta manera se
establecera el enfoque de la empresa. Como primer paso se realiza un diagrama
de flujo, donde se identifica la linea del proceso a mejorar. Una vez que se tiene
definido el problema, se podra continuar con las siguientes fases de mejora.
(Rojas Salazar & Pérez Olguin , 2019)

3.6.6 Medir

El objetivo es conocer el proceso, para poder entender el problema practico
sobre el cual se va a trabajar. Esto se logra a través de entender exactamente
gué es lo que le interesa al cliente (Rojas Salazar & Pérez Olguin , 2019).
Dentro del proceso productivo se debe medir atributos de rendimiento y
desemperio. En esta fase se evallan las causas del problema en la organizacion,
también se evalUan las causas posibles para que el proceso productivo sea lento
y presente varios cuellos de botella (Rojas Salazar & Pérez Olguin , 2019).
Para medir, se utilizan herramientas como diagrama causa efecto y SIPOC
(Supplier, Inputs, Outputs, Costumer); que presentan entradas, salidas,

proveedores y clientes del proceso.El conocimiento de los procesos ayudara a
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entender las expectativas de los clientes para asi poder establecer prioridades y
objetivos de mejora. De esta manera entenderemos cual es el defecto que se
genera, para poder medirlo y después analizarlo. Media del molino A: 49.1 min

tiempo total incluido los 5 min de limpieza. (Socconini, 2014).

3.6.7 Analizar

En esta fase se analizan los datos obtenidos de cada uno de los procesos y la
informacion generada a partir de los datos recolectados. El objetivo de esta fase
es identificar las posibles acciones que puedan disminuir o eliminar el
rendimiento en la linea de produccion (Rojas Salazar & Pérez Olguin , 2019).
Para esta fase es necesario conocer la causa que ocasiona el defecto
establecido, posteriormente sera, analizada y verificada, antes de llevarla a la

siguiente fase de mejora. (Socconini, 2014).

3.6.8 Mejorar

Esta fase se enfoca en desarrollar, seleccionar las acciones y soluciones
Optimas, para mejorar los resultados del proceso y lograr un mayor rendimiento
(Rojas Salazar & Pérez Olguin , 2019). La mejora se basa en busca una solucién
estadistica para el problema que se tiene planteado, trabajando sobre las causas
que fueron verificadas; se debe tener una solucién planteada y se debe poder
verificar antes de su aplicacion. (Socconini, 2014).

Durante este proceso se debe generar alternativas o conceptos de mejora,
evaluar posibles soluciones factibles, posteriormente se debe realizar un analisis
costo/beneficio y validar alternativas de mejora (Rojas Salazar & Pérez Olguin ,
2019).

3.6.9 Controlar
Se enfoca en controlar la mejora realizada en la fase anterior, por esa razén, se

necesita encontrar una solucion para que la mejora se sostenga por un periodo



18

largo. Para esto se realizard una estrategia de control que garantice que los
procesos seguiran circulando de una forma eficiente ( Ocampo & Pavon , 2012).

4. METODOLOGIA
Las herramientas que propone la metodologia Seis Sigma, se basan en el
enfoque a los clientes desde el punto de vista de encontrar el mayor impacto
favorable de la empresa. Esta herramienta no busca que todos los procesos
tengan una variacion, si no que busca una mejor rentabilidad para la empresa,

asegurando su aplicacién en la linea de produccion. (Socconini, 2014).

El objetivo de utilizar Seis Sigma en la produccion de pasta de cacao es
conseguir la mayor eficiencia en el flujo de proceso, analizando su variabilidad y
proponiendo la mejor solucién basada en los datos obtenidos del proceso que
se analizara. Seis Sigma es completamente sistematico, porque utiliza datos
analizados y medidos para identificar las raices que originan el problema. Una
vez definidos, se buscard la manera de eliminarlos obteniendo una mejor
satisfaccion del cliente, mejoria en la calidad y ahorro econdmico de la empresa
(Socconini, 2014).

Para la ejecucion de esta propuesta de mejora deben intervenir todos los
involucrados en el proceso a ser mejorado, como lo son, jefes de érea,
asistentes, analistas y personal operario. Los datos impulsaran a la mejora en la
toma de decisiones y acciones, los mismos que seran aplicados a toda la
metodologia de mejora de los procesos. Este concepto es uno de los valores
agregados de Seis Sigma, dado que el trabajo con datos genera conocimiento
del proceso, es por este motivo que se utiliza DMAIC, el cual divide
ordenadamente los pasos que se deben realizar para ejecutar las mejoras

productivas. (Socconini, 2014).
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De acuerdo a los objetivos planteados para el presente trabajo de titulacion se
realizard un analisis costo/beneficio, mismo que estaré explicado en el capitulo
4. Apartado 4.2.4.2.

Es fundamental utilizar un direccionamiento estratégico como guia para el
cumplimiento de los objetivos organizacionales dentro de una empresa. Por esta
razon se desarrollara la mision, vision, valores corporativos, organigrama,
politicas de calidad e inocuidad. La mision se define como una actividad o labor
gue cumple la empresa, mientras que la visién define las metas que pretende
cumplir en un futuro, los mismos que deben ser cumplidos de acuerdo a la

realidad de la organizacion.

4.1Lista de verificacion de la organizacion

Una lista de verificacion es considerada un método de andlisis, que sirve como
apoyo en una investigaciébn para obtener datos de una forma mas sencilla
(Gordon, 2016). Como metodologia de la investigacion, se evaluaran todos los
procesos que conforman la elaboracion de pasta de cacao. La lista de
verificacion sera aplicada con parametros reales, tanto en el area de la alta
gerencia como en toda la linea de produccion; ademas se evaluaran los
problemas que pueden presentarse en cada uno de los procesos, identificando
cuales son y donde se localizan los cuellos de botella, ademas de evaluar, donde
se pueden disminuir los tiempos de operacion; de esta manera, el proceso sea

mas eficiente y con menos paros en las maquinas (Socconini, 2014).

Para la lista de verificacidbn se ejecutara un cuestionario tipo auditoria, para
identificar los puntos clave de cada uno de los departamentos, se solicitara a los
jefes de area, que puedan proporcionar informacion previa para conocer el
proceso de elaboracion de pasta de cacao. Primero se realizara la auditoria a la
alta gerencia para evaluar si los altos mandos conocen como se desarrolla el
proceso productivo de elaboracion de pasta de cacao. Posteriormente se

auditara a empleados en todas las areas productivas y por ultimo, se realizara
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un informe de la lista de verificacibn donde, mediante graficos estadisticos se

analizar& el porcentaje de cumplimiento de los procesos.

4.2Fases preliminares

DMAIC, esta organizada en cinco fases principales con objetivos definidos, la
fase de definir identifica oportunidades en un proceso, las fases de medir y
analizar, caracterizan el proceso, y las fases de mejora y control, optimizan el
proceso. Esta herramienta analiza las entradas y salidas de cada una de sus

etapas y fases (Socconini, 2014).

4.2.1 Definir

En esta fase se realizara un andlisis del flujo de proceso de pasta de cacao, para
ello se identificaran las condiciones del proceso productivo, mediante la
utilizacién de dos herramientas clave. Inicialmente se realizara un diagrama de
flujo que permitira tener claridad de la linea productiva, posteriormente se
realizara un plan de proyecto (Project Plan), donde se identifican los tiempos de

operacion de los procesos.

4.2.1.1 Modelador de procesos - Bizagi

Consiste en una herramienta que permite modelar y documentar procesos,
basandose en el estandar mundial BPMN, (Process Model and Notation).

En la Figura 7, se detalla el formato que se debe utilizar para realizar un diagrama

de flujo de un proceso (Bizagi, 2012).
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Figura 7. El diagrama es considerado auto-explicativo, mismo que sera de facil

entendimiento.

Tomado de (Bizagi, 2012).

= Actividades
Las actividades representan trabajos y tareas en un proceso. Se elaboran
manual o automaticamente dentro del modelador (Bizagi, 2012). Las actividades

se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 2
Simbolos utilizados en BPMN Bizagi

Elemento Definicion Simbolo
Inicio Inicio del proceso. (i
\_/
Start Event
Fin Fin del proceso. O
End
Tarea Indica una acciéon dentro del

proceso. Se utiliza cuando el trabajo
en el proceso no puede ser e
desglosado a un nivel mas bajo de

detalle.
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Subproceso Indica que existen actividades,
mismas que generan un producto o
servicio intermedio.
Subprocess
Compuerta Son ubicaciones dentro de un
exclusiva proceso de negocio, donde el flujo
de secuencia puede tomar dos
. Exclusive Exclusive
caminos. gateway gateway
Compuerta Se utiliza cuando, en un punto del
inclusiva proceso se activan uno 0 mas
caminos. También se utiliza para
sincronizar caminos activados, por
. . Inclusive
una compuerta inclusiva usada rata.'a.
=2 =n ey
como punto de divergencia.
Compuerta Se utiliza cuando dos o0 mas
paralela actividades estan funcionando al
. . Paraliel
mismo tiempo. Gabenny
Evento de | Indica que un mensaje puede ser
mensaje enviado o recibido dentro del ’E
proceso. Si el mensaje es de '
Message
recepcion el proceso no puede Throw
continuar hasta que el mensaje sea
recibido. Message
Catch
Evento de | Indica un retraso dentro del

temporizacion

proceso, este tipo de evento indica

un tiempo de espera entre

actividades.

Timer
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Evento de enlace

Este evento permite conectar dos
secciones, Si estas se encuentran

en diferentes diagramas.

(=

Link Throw

Link Catch

Permite mostrar informacion extra

gue una actividad necesita.

1. Objeto de datos: Brinda
informacion de datos, tiempos y
cantidades en un proceso.

2. Deposito de datos: Mecanismo

Artefactos para que los datos puedan ser
guardados o almacenados
dentro de un proceso.
Linea de | Conecta un actividad con otra. Se
secuencia utiliza para mostrar el orden del flujo 1‘-‘4}"““* Flow
del proceso.
Linea de | Se utiliza para ver el flujo del O,
mensaje mensaje entre dos entidades. Ef_']f-‘;”g'-‘ Flow

Piscina (pool)

Actla como plantilla del proceso.

Carriel (lane)

Actlan como subdivisiones del pool,
Representa los distintos
involucrados al interior de Ila
organizaciéon. En la parte inferior
izquierda se colocan los nombres de

los actores que ejecutan el proceso.

Nota: La simbologia puede variar de acuerdo al modelamiento de procesos.
Adaptado de (Bizagi, 2012).
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= Descripcion de los procesos
Resulta fundamental describir cada uno de los procesos de la elaboracion de
pasta de cacao, con la finalidad de caracterizar cada uno de ellos, plantear

mejoras y determinar cuellos de botella.

4.2.1.2 Plan de proyecto (Project)

Este software se utilizard para la administracion del proyecto, mismo que
considerara tiempos de inicio a fin, asimismo, ayudara a la organizacién a alinear
Sus iniciativas, proyectos y recursos, para mantener mejores resultados.
(Cardona, 2013). En la figura 8 se detalla el formato que se utilizara para elaborar
el plan de proyectos.

e

Figura 8. Los planes de proyectos se ajustan a las necesidades de cada uno de

los procesos tomando en cuenta la variable tiempo.

Adaptado de (Cardona, 2013).

4.2.2 Medir

En esta etapa se evaluard la capacidad del proceso con las especificaciones del
cliente. Es importante medir atributos de rendimiento y desempefio, realizando
una secuencia de actividades, conocida como un mapeo de procesos, llamado
SIPOC (Formento , 2019). Posteriormente se realizara un diagrama de Ishikawa

conocido como diagrama causa efecto.
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4.2.2.1 Identificar la variable de medicién

Para identificar la caracterizacién del proceso se formara un equipo de trabajo
con todos los involucrados en este proceso. Los integrantes seran los jefes de
area, analistas y personal operativo. Se realizaran reuniones con el equipo, para
socializar el proyecto de mejora y se les solicitard su cooperacion, dada la
responsabilidad que tienen con el proceso. Es importante mencionar que se
tomara en cuenta la opinién de cada uno de los miembros del equipo y se
retroalimentaran cada uno de los avances para conocer la aceptacion de los
posibles cambios propuestos para optimizar el proceso. Para identificar la
variable de medicién se propone realizar un diagrama SIPOC, donde se

identificara cual es el proceso que debera ser mejorado.

4.2.2.2 Mapa de procesos (SIPOC)

Es la representacion grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta permite
visualizar el proceso de manera mas sencilla, identificando las partes
involucradas. La Tabla 3, representa los proveedores que son considerados
clientes externos dentro de la organizacion. El proceso es conocido como un
conjunto de actividades que transforma las entradas y salidas generando un
producto final con un valor agregado. El cliente, es aquel que recibe el resultado
de este proceso, obteniendo la satisfaccién al momento de adquirir este producto
(Bermudez & Millan, 2013).

Tabla 3

Matriz de interrelacion de la linea de produccién de pasta de cacao

MATRIZ DE INTERRELACION DE PROCESOS

Responsable

Documentacién
del proceso

No. | Proveedores | Entradas Procesos | Salidas Clientes

OO |WIN|F

Formato de la matriz de procesos de la linea de pasta de cacao.
Adaptado de (Bermudez & Millan, 2013).
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4.2.2.3 Validacion del sistema de medicion

Para validar el sistema de medicién de tiempos, se tomara al azar 8 repeticiones
de los dos molinos que se utilizan en la linea de produccién de pasta de cacao,
con la finalidad de registrar el tiempo real transcurrido en el proceso de molido.
Esta validacion se realiza para poder obtener datos reales en la operaciéon de

este proceso.

4.2.2.4 Diagrama de Ishikawa

Es una representacion grafica que muestra un grupo de causas potenciales que
pueden generar un problema en el flujo de proceso productivo. La naturaleza
grafica del diagrama permite que se organice grandes cantidades de informacién

del problema (Juaréz, 2014).

Para realizar el diagrama de Ishikawa se utilizara el software estadistico Minitab
version 19.2.0.0, mismo que permite que las empresas detecten tendencias,
resuelvan problemas, descubran informacién valiosa, aumenten su eficiencia y
mejoren la calidad mediante el uso de analisis inteligente de datos. Es un
conjunto integral de herramientas de aprendizaje, analisis estadistico y mejora
de procesos (Minitab, 2019). La figura 9. Presenta el formato del diagrama de

causa- efecto.



27

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mediciones Material Mano de

\ v Efecto/
’;' ! Problema
I

T

Infraestru Procesos

Maquinas
ctura

Figura 9.

Adaptado de (Juaréz, 2014)

4.2.3 Analizar

En esta etapa se utilizaran pruebas estadisticas para analizar los datos obtenidos
en la fase medir, mediante un andlisis de la varianza, asimismo, se plantea

realizar un diagrama de caja y bigotes conocido como box plots, (Palladino,
2011).

4.2.3.1 El andlisis de lavarianza (ADEVA)
ADEVA es una herramienta estadistica, de gran utilidad para la industria, que

permite mejorar el control de procesos y métodos analiticos (Boque & Maroto).

Para este estudio se plantearon las siguientes hipotesis:

H, = No existen dif erencias significativas entre los tiempos registrados.

H, = Existes dif erencias significativas entre los tiempos registrados.
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Donde:

p valor > «, si el p-valor es mayor que q, se acepta la H,.

p valor < q, si el p-valor es menor o igual que a, se acepta la H;.

Para el f Valor, se utilizd un nivel de significancia del 5% equivalente a 0.05.

Donde:

fValorrapie > f Valorcaicuiado, Si €l f-valor tabla, es mayor se acepta la H,

fValorrapia < f Valorcaicuiado, Sl €l f-valor tabla, es menor se acepta la H,

Con base a lo mencionado, se pretende identificar diferencias significativas,

después de realizar la propuesta de mejora, en el proceso de molienda.

4.2.3.2 Diagrama de cajay bigote (Box Plots)

Es un grafico estadistico que permite resumir informacion utilizando medias
estadisticas. (Teran, 2019). Este diagrama permite describir caracteristicas
importantes como dispersion y simetria (Palladino, 2011) En este conjunto de
datos se visualiza su dispersion y tendencia de datos atipicos. (Teran, 2019).

La figura 10, presenta una descripcion explicativa de esta herramienta.

- X Max

BIGOTE

s F Q3 75%

- MED 50 %
RECORRIDO

INTERCUARTILICO
CATA

L TQ 25%
BIGOTE

= Xmin

Figura 10.
Adaptado de (Teran, 2019).
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4.2.4 Mejorar

En esta etapa se da inicio a la optimizacion de los procesos, para esto, se
buscaran las soluciones identificadas y analizadas en la fase anterior. Para ellos,
se tomard en consideracion soluciones propuestas por el equipo. Para
comprobar la mejora se realizara un disefio de experimentos (DOE),
especificamente un disefio completamente al azar (DCA). De manera adicional
un analisis costo/beneficio (ACB), el mismo que busca cuantificar el efecto de

mejora.

4.2.4.1 Disefo de experimentos (DOE)

Es una herramienta eficiente para la mejora y optimizacion de los procesos,
frecuentemente utilizada en proyectos que engloban Seis Sigma (Bernal, 2012).
Su funcion es realizar una serie de experimentos en los que se ejecutan cambios
de las variables en un proceso. (Lizarbe, Tanco, Viles, & Alvarez, 2007). Una de
las herramientas mas usadas, es el disefio completamente al azar (DCA), el
mismo que compara uno o0 mas tratamientos, considerando dos principios de

variabilidad, tratamientos y error aleatorio (Yépes, 2019).

El DCA se conoce como un disefio completamente al azar, porque todas las
repeticiones se ejecutan en forma aleatoria. El nUmero de repeticiones de cada
uno de los tratamientos depende de la variabilidad que se encuentre en los datos
obtenidos (Yépes, 2019).

4.2.4.2 Andlisis costo/beneficio (ACB)

Es una metodologia utilizada para determinar los costes y beneficios globales de
una organizacion, con el objetivo de determinar si la empresa es rentable. Para
realizar este andlisis, se debe cuantificar los datos transforméandolos en unidades
monetarias, mismos que permiten calcular el beneficio neto de la organizacion.
(Ortega, 2015).
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Para realizar un analisis costo/beneficio, se utilizé el programa Microsoft Excel
version 2020, mismo que se determind la viabilidad de los costos de operacion,
maquinaria, e instalaciones de la organizacion, para ello; se analizaron los

siguientes parametros:

* Inversiones
Es fundamental explicar que una inversion, segun la lengua espafiola; es la
“accion y efecto de invertir”, (Real Academia Espafola, 2019), es decir; adquirir
cualquier activo, con el propdsito de conservar el capital, obteniendo una
ganancia (Clendenin, 2016).
En el presente andlisis, se analizaron los costos fijos; maquinaria,
mantenimiento, mano de obra, permisos y costos variables; materia prima,

insumos, de la organizacion.

= Balance de costos y gastos
En este apartado, se realizé un andlisis de los gastos indirectos y directos de la
organizacién, enfocado a los gastos administrativos, gastos de ventas y

financieros.

= Resumen de pérdidas y ganancias
Se realizé un andlisis, de los egresos e ingresos, depreciaciones y utilidades de
la organizacion, mismo que se explicé con mas detalle el capitulo 5 apartado
5.3.4.3.

4.2.5 Controlar

En la fase de controlar se busca finalizar el proyecto de mejora, mediante el
manejo de documentacion, donde se utilizaran registros de control para que las
mejoras obtenidas permanezcan en el tiempo. En esta fase se implementaran
registros, los mismos que son conocidos como plan de control y plan de

comunicacion (Socconini, 2014).
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4.25.1 Plan de comunicacién

El plan de comunicacibn es una estrategia utilizada para mejorar las
comunicaciones entre las partes involucradas en la linea productiva de pasta de
cacao. Utiliza varios registros para programar reuniones tipo auditorias, asignar
responsabilidades, fechas de cumplimiento, mecanismo de trabajo en el area
productiva, recursos utilizados y resultados del manejo de los procesos (Walsh,
2019).

Un plan de comunicacion permite un enfoque estratégico de todo el proceso
productivo, identificando los problemas detectados y posibles soluciones,
permitiendo de esta manera una mejor transparencia para los clientes.
En los anexos 1 — 6, se describen los registros, que se utilizaran para realizar el
plan de comunicacioén en la organizacion. A continuacién se detallan los mismos:

» Matriz de comunicacion

»= Matriz de responsabilidades y rol de las partes interesadas

» Matriz de comunicaciones internas

» Matriz de informacion de contacto de partes involucradas

» Formulario de comentarios

= Calendario de reuniones

4.2.5.2 Plan de control

El plan de control es una metodologia disefiada por el manual de APQP
(Advanced product quality planning), como apoyo en la manufactura de
productos de calidad, teniendo en cuenta los requerimientos del consumidor
(SPC, 2017). La utilizacion de un plan de control sirve para el enfoque del disefio,
seleccién e implementacion de varios métodos de control. Esta metodologia
incluye inspecciones, area de entrada de la materia prima, area de la materia
prima en proceso y el area de salida del producto, la misma que disminuye las
variaciones, tanto en producto y en el proceso (SPC, 2017). En el anexo 7, se

detalla el formato de plan de control que se aplicara en la organizacion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de la aplicacion Seis Sigma y sus fases preliminares
utilizadas para la propuesta de mejora en la linea de produccion de pasta de
cacao. Al realizar el levantamiento procesos descrito en el apartado 5.2, se
evidencié que la empresa no contaba, con una estructura organizacional
definida, por esta razén y con la finalidad de poder implementar una mejora
integral, basada en compromisos y responsabilidades asignadas a cada area de
la empresa, fue fundamental establecer un direccionamiento estratégico mismo
que define los pilares organizacionales. A continuacibn se presenta una

propuesta de mejora del direccionamiento en la empresa “Aroma Ecuador S.A.”.

5.1Direccionamiento Estratégico
5.1.1 Mision
Es una empresa nacional que se dedica a la elaboracién y exportacion de
derivados de cacao, café y semielaborados. Con el objetivo de satisfacer la

demanda de mercados nacionales e internacionales.

5.1.2 Vision
Ser la empresa lider a nivel nacional en la elaboracion de productos derivados
del cacao, café y semielaborados utilizando una mejora continua en sus
procesos e impulsando productos de alta calidad, para poder satisfacer las

necesidades del mercado.

5.1.3 Valores corporativos
De acuerdo a las politicas de la empresa se definieron los siguientes valores:
» Responsabilidad
= Confianza
* Innovacién
» Transparencia

* Integridad



Se definieron areas de especializacion, por células de trabajo, con la finalidad de
llevar un mejor control de la cadena y dar respuesta en tiempos especificos. Se
dividio las operaciones en: ventas, financiero-contable, calidad, produccion y
sistemas. Adicionalmente se considerd un area que reporta directamente a la
gerencia general, el mismo cumplira el rol de administrador. Finalmente es
necesario tomar en cuenta que la empresa contara con un auditor externo por

certificaciones. La Figura 11 presenta el organigrama propuesto a la empresa.

5.1.4 Organigramade la empresa

Administrador

Area de ventas

Jefe de ventas

Area Financiera y
Contable

Area Calidad y
Produccidn

Area de sistemas

Contador

Jefe de Calidad

Programador

/_I_\

Asesor comercial

Asistente Distribucion y
contable despacho

Operarios

Analista de sistemas

Figura 11. Organigrama de la empresa.

De la misma manera se establecieron las siguientes politicas de calidad, con la

5.1.5 Politicas de Calidad

finalidad de generar un compromiso por parte de la organizacion.

Cumplir los requisitos legales aplicados a sus procesos productivos para
satisfacer las necesidades de sus consumidores.

Asegurar la gestibn de calidad y planificacion de

departamentos que contiene la empresa.

los distintos
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» Fomentar la calidad, innovacién y mejora continua en todo el flujo de
proceso productivo.

* Implementar mejoras en la tecnologia para disminuir los tiempos de
operacion.

» Capacitar a sus trabajadores para asegurar la calidad en toda la cadena
productiva.

= Asegurar la calidad de todos sus procesos, manteniendo una actividad

econdmica rentable.

5.1.6 Politica de Inocuidad
Al momento de levantar los procesos en la empresa, se evidencié que no se
contaba con una politica de inocuidad definida, como parte del presente trabajo
se vio la necesidad de crear un equipo de inocuidad formado por el area de

calidad, produccion, administrativa y gerencia general.

Mediante una reunion se definio la siguiente politica alineada a la inocuidad:
= La empresa se responsabiliza por la distribucién de productos inocuos,
libres de agentes perjudiciales para el consumo humano, mediante el
cumplimiento de las buenas practicas de manufactura, alcanzando la

satisfaccion de sus clientes.

5.2 Lista de verificacién Inicial

Para identificar la situacion actual de la empresa, se elabor6 una lista de
verificacion inicial, misma que fue realizada en las instalaciones de la
organizacion. Se aplicaron parametros reales, tanto en el area de alta gerencia
como en toda la linea de produccion. El anexo 8, presenta los resultados
obtenidos en el levantamiento del proceso productivo de la pasta de cacao. A
continuacion se detalla las tabulaciones de cada uno de los procesos

respectivos:
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» Listade verificacién de la organizacion
El diagrama de pastel refleja los resultados obtenidos, por ponderacién 27 puntos
corresponden al 15% de puntos cumplidos y 117 puntos corresponden al 85%
de puntos no cumplidos como se presenta en la figura 12. Se identifico que la
organizacion desconoce las herramientas de mejora de Seis Sigma y su
aplicacion, adicionalmente se encontraron parametros de mejora
correspondientes a buenas practicas de manufactura. Los problemas
identificados fueron los siguientes:

= No existe organizacion por parte del personal operario al iniciar la

elaboracion de pasta de cacao.
= No se encuentran correctamente distribuidos los espacios de operacion.
= No cuentan con estandarizacion de sus procesos.

» Existe la presencia de cuellos de botella en el proceso de molido.

(%) Porcentaje de
cumplimiento

M M Puntos

cumplidos

0,
Puntos no
cumplidos

Figura 12. (%) Porcentaje de cumplimiento del proceso general

= Altagerencia
Se evidencia un incumplimiento por parte de la organizacién, ya que no cuenta
con un direccionamiento estratégico. Los resultados equivalen al 81% (13
puntos no cumplidos) y un cumplimiento correspondiente al 19% (3 puntos
cumplidos). Por esta razdén se generé un compromiso de participacion para la
presente propuesta de mejora. La figura 13 presenta el diagrama de cumplimento

correspondiente por parte de alta gerencia.
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(%) Porcentaje de
cumplimiento

B Total puntos
cumplidos

Total puntos no
cumplidos
Figura 13. (%) Porcentaje de cumplimento en el area de alta gerencia.

= Técnicas Lean
Se identifica un incumplimiento equivalente al 93% (41 puntos no cumplidos) y
un cumplimiento correspondiente al 7% (3 puntos cumplidos), ya que la
organizacién desconoce la metodologia Lean Seis Sigma y las herramientas de

mejora, las mismas que ayudan a la optimizacion de los procesos.

Por esta razén se considero participacion de los departamentos para la presente
propuesta de mejora. La figura 14 presenta el diagrama de cumplimento

correspondiente por parte de alta gerencia.

(%) Porcentaje de
cumplimiento

B Total puntos
cumplidos
Total puntos no
cumplidos

Figura 14. (%) Porcentaje de cumplimiento de técnicas Lean.
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» Lineade produccioén de pasta de cacao

Se evidencia un incumplimiento equivalente al 82% (55 puntos no cumplidos) y
un cumplimiento correspondiente al 18% (12 puntos cumplidos), los mismos
reflejan que en el area productiva no se cumplen correctamente los procesos por
parte del personal de trabajo. Por esta razdn se coordind la participacion de
mismos, con el fin de aumentar la productividad de la organizacioén. La figura 15
presenta el diagrama de cumplimento correspondiente por parte de alta

gerencia.

(%) Porcentaje de
cumplimiento

18% H Total puntos
cumplidos

Total puntos no

cumplidos

Figura 15. (%) Porcentaje de cumplimiento del proceso productivo de pasta de
cacao.

5.3Descripcion DMAIC
Para resolver los inconvenientes detectados dentro de la linea de produccion se
ejecuto la metodologia Seis Sigma, especificamente las herramientas de DMAIC

obteniendo los siguientes resultados.

5.3.1 Definir
Los resultados generados con la implementacion de las herramientas; diagrama
de flujo y un plan de proyecto, permitieron identificar las condiciones del proceso

productivo y sus tiempos de operacion.
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Descripcion del proceso de la linea de produccion de pasta de

cacao
El flujo de proceso inicia desde la entrada de materia prima a las
instalaciones, y se verifica su procedencia, seleccionando
cuidadosamente los granos de cacao. Se visualiza si el grano posee
deformidad, tamafo reducido y color no acorde a los pardmetros
establecidos. Se retiran escombros presentes en los sacos de cacao,
eliminando todo material extrafilo que no corresponda a la muestra.
Posteriormente se realiza una evaluacién para determinar la calidad fisica

del grano de cacao. Ver anexo 9.

El pesado de los granos se realiza en una balanza automatica con una
capacidad de 1000 kg.

En el proceso de tostado se utiliza una maquina de aire caliente
automatico marca Jotagallo, misma que funciona con gas propano. Esta
se demora 5 minutos en a climatizar el aire interno, inicia con una
temperatura de 120°C hasta alcanzar 140°C; rango Optimo para el tueste
del cacao. La capacidad de la tostadora es de 9 kg, el proceso de tostado
tiene una duracién de 4 minutos x cada kilogramo, teniendo una pérdida
de 1% del peso del grano. Los granos de cacao se enfrian en un tiempo
de 4 minutos, a una temperatura de 22°C. La tostadora posee una paila
de enfriado que gira de forma homogénea utilizando paletas de acero
inoxidable (Aroma & Ecuador, 2019).

Una vez ya tostados los granos, estos son colocados en la trilladora,
mismos que deben estar parcialmente secos, con una humedad que no
supere los 7.5%. Se colocan 3 baches de 20 kg por 9 minutos. Estos
procesos le brindan al grano una vida util de un afio controlando la
humedad. Por esta razén después de que el cacao ya esta triturado y
descascarillado debe ser colocado en el molino para conservar sus

propiedades organolépticas.
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= En este proceso se genera subproductos correspondientes al 20% de la
materia prima inicial. Los subproductos son:
» Cascarilla almacenada en sacos grain-pro color verde, para evitar
el paso del aire al interior y que pueda contaminarse de hongos,
bacterias o algun material extrafo.

» Podlvora de cacao se coloca en las bolsas para desecho.

» Los granos ya tostados y trillados son colocados en fundas grain-pro, con

una capacidad media de 25 kg.

* Inmediatamente, los granos son colocados en el molino, y como resultado
se obtienen 2 batch de 20 kg y 1 batch de 7,5 kg., de acuerdo a las

pérdidas registradas, las mismas que se indican en el diagrama de flujo.

= La empresa dispone de 2 molinos para la obtencién de pasta de cacao.
Cada molino es operado por una sola persona, perteneciente al area de

produccién.

= Posteriormente se colocan en refrigeracion por 48 horas a una
temperatura que oscila entre 15-18°C. Se desfonda cuidadosamente, se

empaca, se etiqueta y se despacha (Aroma & Ecuador, 2019).

Se realiz6 un diagrama de flujo del proceso productivo de pasta de cacao
mediante el programa Bizagi Modeler version 3.1., La figura 16, presenta la linea
de produccion de dicha pasta, desde la recepcion de materia prima hasta su

distribucion.
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Elaboracin de pasta de cacao
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Figura 16. Flujo del proceso de elaboracion de pasta de cacao en la empresa

Aroma Ecuador S.A.
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Gracias al levantamiento de procesos se identificd una mejora en la limpieza de

los molinos que permitirhd conocer de manera real el desempefio del proceso.

5.3.1.2 Plan de proyecto de la linea productiva de pasta de cacao

Mediante la utilizacién de un plan de proyecto se pudo identificar la duracion del
proceso productivo de la linea de pasta de cacao, el mismo que tiene una
duracion de 5 dias para la elaboracion de pasta base, tomando en cuenta que el
personal operativo no posee turnos rotativos. En la figura 17, se diagrama el flujo
inicial de la linea de pasta de cacao con respecto al tiempo. Es fundamental
mencionar que el proceso de tostado tiene una duracién de 4 minutos e
inmediatamente se enfria por 4 minutos mas a una temperatura de 22°C, por
estarazon, en la fase de tostado se calcula el tiempo total entre la fase de tostado

y enfriado.

Mado lun 16/09 mar 17/09 mié 18/09 jue 18/09 vie 20/09
de + MNombre detarea + Duracién ~ Comienzo + Fin - 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
L PROCESO PRODUCTIVO DE PASTADE 5 dias lun vie 20/09/19
CACAO 16/09/19
2 INICIO 0 mins
4 Fase 1: Recepcion de materia prima ~ 480mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19

- Actividad 1.1: Verificacion de 240mins  lun lun

proveedores certificados, anélisis 16/09/19  16/08/19

de calidad
L Actividad 1.2: Aprobaciones y 240mins  lun lun

devoluciones 16/09/19  16/03/19
b, 4 Fase 2: Tostado 480 mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19
L} Actividad 2.1: Climatizacion, tueste 480mins  lun lun

y enfriado de los granos 16/09/19  16/09/19
= 4 Fase 3: Descascarillado y trillado 540mins  mar 17/09/1' mié 18/09/1' J
L Actividad 3.1: Climatizacidn y 540mins  mar mié

eliminacién de residuo 17/09/19  18/09/13 :
b 4 Fase 4: Molienda 135mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19 E
- Actividad 4.1: Batch de molienda  135mins  lun lun ]

del grano, control de temperatura y 16/09/19  16/09/19

gramaje :
b, 4 Fase 5: Empacado 280 mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19 +EE]
L Actividad 5.1: Packaging, selladoy 240mins  lun lun ]

eliminacién de residuo de 16/09/19  16/09/19

empagues

4 Fase 6: Almacenamiento 240mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19 "§=

- Distribucion para tienda, 240mins  lun lun ]

distribucian para el cliente y 16/09/13  16/09/19

almacenamiento en stock
Figura 17.

(Microsoft Proyect., 2013).
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5.3.2 Medir
En esta etapa se evalud la capacidad del proceso incluyendo rendimientos y

desemperios.

5.3.2.1 Matriz de interrelacion de la linea productiva de pasta de cacao
La identificacién de la variable de medicién se realizé6 mediante la utilizacion de
un SIPOC, donde inicialmente se identific6 el proceso de pasta de cacao,

tomando en cuenta las entradas, salidas, proveedores y clientes.

Es fundamental mencionar que la informacion de los requerimientos fue
corroborada con todas las areas responsables de los procesos. La Tabla 4,
presenta los resultados de la matriz de interrelacion, donde se identifico que el
proceso de molienda posee desviaciones al presentar mermas en las salidas de

pasta de cacao.



Tabla 4

Matriz de interrelacion de la linea productiva de pasta de cacao
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MATRIZ DE INTERRELACION DE PROCESOS

Responsable

No. | Proveedores Entradas Procesos Salidas Clientes Documentacién
del proceso
Fichas técnicas de
trazabilidad, detalle
de ingreso de MP
Registros post-
'Cllente. Necesidad de Cliente . cosecha A
1 interno: producto g Cacao externo: Jefe de Registro de analisis
Proveedor de | o o cte':',c'nn, £ || certificado Consumidor bodega de fermentacion y
materia prima materia prima humedad del cacao
Normativa:
INEN 1114
INEN 1676-1
INEN 173-1
Ficha técnica
magquina tostadora
. Normativa INEN
Cliente Politicas internas
5 Bodega de Grano de Tostado Cacao interno: Jefe de Reqistros de tiempo
MP cacao tostado Personal produccién 9 b
. y temperatura del
operativo
tostado del grano
Normativa INEN
2291
Ficha técnica de
- Cacao Descascarillado trillado y interno: Asistente de : :
3 Produccion frillado . L Registro del tiempo
tostado descascari personal produccién de trillado
llado operativo Normativa INEN
2291
Ficha técnica del
. . molino
- Cacao Moliends Pasta de Cllente. Coordinador Normativa INEN 623
4 Produccion - cacao con externo: de . .
triturado merma Consumidor | operaciones Politicas internas
P Registros # de batch
por lote
Normativa de calidad
e inocuidad de los
alimentos
Pasta de . Producto Cliente Asistente de Resolucion-ARCSA-
5 | Produccién cacao en Refrigerado . externo: " DE-067-2015
refrigerado : produccién o .
molde Consumidor Politicas internas
Registro de
temperatura y tiempo
de refrigeracion
Normativa INEN
blogues de 1334 (Rotulado y
B Pasta de q Cliente etiquetado de
odega de Empacada pasta de . Jefe de -
6 cacao externo: : alimentos)
Insumos cacao ) Calidad b .
desmoldada Consumidor Politicas internas
empacada .
Registro de

inventario
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5.3.2.2 Diagrama de Ishikawa

En la organizacion existen una gran cantidad de procesos por ende es
fundamental utilizar esta metodologia ya que sirve para estructurar, analizar,
corregir errores y definir estrategias. En el diagrama de Ishikawa se representa
visualmente las causas y efectos de la linea de produccion, las mismas en las
gue se identifican los cuellos de botella y el incumplimiento de los tiempos de

entrega del producto, como un problema en particular (USAC, 2019).

Este diagrama fue disefiado para las areas de produccion y calidad, pero
posteriormente fue abarcando todas las areas administrativas. Se manejaron
seis categorias, cada una con sus causas secundarias, que provocaron el

problema presente en la organizacion.

Inicialmente se identificd, como problema principal el incumplimiento de los
tiempos de entrega del producto. Posteriormente se establecio las causas, a
partir de una lluvia de ideas con ayuda de un equipo de trabajo que conoce el
proceso. Inmediatamente se jerarquizo las causas presentes, utilizando las Seis
M’S; que son, mano de obra, maquinaria, métodos o procesos, medio ambiente
o entorno, mediciones y material. A continuacion se definieron las causas
secundarias y terciarias de cada una de las Seis M’S. En la figura 18, se detalla

las causas y efectos presentes en la linea productiva.
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Manao de obra

A
l'.'?o_.
P %
P :
(@@ Sobrecarga de trabajo
operador %
%y
"@(\_ Capacidad insuficiente
fo% Cuellos de
- ¢
equipos botellay No
\ cumple con
los tiempos
de entrega
del preducto
parametros
Mant. Comrectivo
Procesos no
i estandarizados Mant. Preventivo
‘%}’) .
é‘é(\_ Espacio
i
O-’)
'f Ambiente Paros continuos
Infraestructura Procesas Maquinas
Figura 18.

Adaptado de (Minitab, 2019).

Como se visualiza en la figura 18, el problema presentado corresponde a la

presencia de cuellos de botella en el proceso de

tiempos de entrega. Las causas son las siguientes:

molienda que retrasan los

= Maquinas: no existe un adecuado mantenimiento correctivo y preventivo

de las mismas, por ende los paros son continuos. Los espacios de

operacion son reducidos, permitiendo que no haya ventilaciéon del espacio

de trabajo. Cuentan con limpieza ineficiente, retrasando el tiempo de

produccion de la pasta de cacao.

* Procesos: los procesos no se encuentran estandarizados, es decir, no

estdn unificados ni organizados, por esta razon. causan la mala

distribucion de los tiempos de operacion.

= Infraestructura: no existe un sistema de ventilacidon en

la linea de

produccion de la pasta de cacao, permitiendo el deterioré del producto

final.
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»= Personal de trabajo: no cuentan con capacitaciones constantes para un
mejor desempefio en el &rea de produccion.

» Poseen sobrecarga de trabajo.

= Material: no posee las condiciones de inocuidad dando paso a la

migracion del recipiente hacia el alimento.

5.3.2.3 Variable de medicién

Con la participacion del equipo de trabajo y los responsables de cada proceso,
se definié en consenso, el desconocimiento de los tiempos reales en el proceso
de molienda del grano. El tiempo inicial del proceso de molienda del grano de
cacao es de 49.1 x batch sin considerar la propuesta de mejora.

Considerando el tiempo registrado anteriormente en el proceso de molienda de
la linea de pasta de cacao, la misma que registraba un tiempo de 49.1 min, se
realiz6 la limpieza del molino A vs el molino B, donde el resultado fue 39.1 min,

la misma que presenta 10 minutos en reduccion x batch.

5.3.2.4 Validacion del sistema de medicién
Al realizar el levantamiento del proceso de molienda, se evidencié que existe
falta de limpieza en los molinos, retrasando el tiempo que normalmente tomaria

este proceso.

Por esta razén, se determind como propuesta de mejora la reduccién de los
tiempos de molienda, aplicando un procesos de limpieza total de los equipos.
Con base a lo mencionado quedan descartados los demas procesos.La tabla 5,
detalla el tiempo de molido que registraban los dos equipos antes de realizar la

propuesta de mejora.



Tabla 5

Tiempos de molido del grano de cacao
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TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
[ ] i \% \'J \'L VIiI VIl
A (MOLINO 1) 433 | 441 | 435 | 451 | 446 | 43.7 | 449 | 438 | 44.12
B (MOLINO 2) 43.2 | 44.2 | 434 | 454 | 445 | 43.6 | 448 | 43.7 44.1

Nota: El tiempo se registra en minutos

5.3.3 Analizar

5.3.3.1 El analisis de la varianza (ADEVA)

Con la finalidad de corroborar si existe o no diferencias significativas entre los
tiempos registrados por los dos molinos antes de implementar la mejora, se
presenta en la figura 19, un ADEVA, para estimar el mejor tratamiento entre Ay
B.

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Molino 1 0.00250 0.002500 0.00 0.945
Error 14 7.19500 0.513929

Total 15 7.19750

Figura 19: Analisis de la varianza.

Adaptado de (Minitab, 2019).

Con base a la metodologia, se evidencia que no hubo diferencias significativas
entre las medias (valor p > 0,05), por lo tanto, existi6 homogeneidad entre los
tratamientos A y B. En este andlisis de varianza, se comparo el molino Ay el B,
considerando que no se ha implementado el proceso de limpieza en ambos
tratamientos, no hubo diferencias significativas entre los tiempos registrados, es
decir; ambas maquinarias producen pasta de cacao en un tiempo de 44.1

minutos.
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Como se indica en el apartado 5.3.2.4, fue necesario validar los aportes
mencionados por cada una de las areas, donde se concluye que mediante la
utilizacion del diagrama de ishikawa, el proceso con presencia de cuellos de

botella fue la molienda.

5.3.3.2 Diagrama de cajay bigote (Box Plots)
En la figura 20, se confirman estos resultados al observarse medianas y

variabilidades similares entre el molino Ay B.

Boxplot of TIEMPO MIN
455

45.0

445

TIEMPO MIN

440

430

Molino

Figura 20. Diagrama de caja y bigotes “Box plots”.

Adaptado de (Minitab, 2019).

Se comprueba que no existieron diferencias significativas entre los tiempos

registrados de los dos molinos.

En los anexos 10 - 13 se diagraman las pruebas de Tukey, Fisher y Dunnett.
Asimismo, se presentan las graficas de normalidad de residuos e histograma,

mismas que confirman la hipétesis aceptada.

5.3.4 Mejorar
Como parte del presente estudio se realizd una mejora en el proceso de
molienda del grano de cacao, misma que redujo el tiempo de operacion a traves

de la implementacion de un proceso de limpieza.
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5.3.4.1 El Disefio de experimentos (DOE).

Para analizar la propuesta planteada de mejora se utilizo un DCA. Se tomaron al
azar 8 repeticiones por cada tratamiento (A y B), con la finalidad de evidenciar
una diferencia significativa al implementar el proceso de limpieza en el molino A,
a través de un andlisis de la varianza. En la tabla 6 se presentan los resultados

de esta mejora de procesos.

Tabla 6

Resultado de la mejora de procesos

REPETICIONES
TRATAMIENTOS [ ] 11 v Vv VI Vil VI MEDIA
A(MOLINO1) |39.4]39.1|389|39.2|39.2 388393389 | 391
B(MOLINO?2) | 43.2 | 442 | 43.4 | 454 | 445 | 436 | 44.8 | 43.7 | 441

Nota: El tiempo se registra en minutos.

En la figura 21 se presenta un ADEVA, para identificar el mejor tratamiento.

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Molino 1 100.000 100.000 319.63 0.000
Error 14 4.380 0.313
Total 15 104.380

Figura 21. Mejora de los tiempos de operacion del molino A vs B.

Adaptado de (Minitab, 2019).

Se evidencia que hubo diferencias significativas entre las medias (valor p >
0,05), por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula; y se acepta la hipotesis
alternativa. Se demuestra que no existi6 homogeneidad entre los tratamientos A
y B. Al realizar la comparacion entre los dos tratamientos, se identificO que
existen diferencias significativas entre los tiempos registrados, puesto que, la
implementacion se realizé solamente en el molino A, para corroborar la reduccién

del tiempo de produccion frente al molino B, optimizando un tiempo de 10
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minutos x cada batch de produccién. El tiempo reducido corresponde a 39,1

minutos.

5.3.4.2 Diagrama de cajay bigote (Box Plots)
En la figura 22, se confirman estos resultados al observarse medianas y

variabilidades similares entre el molino Ay B.

Boxplot of TIEMPO MIN

46
45

44 v}

43

42

TIEMPO MIN

11
40 A
39 —_—
38

Molino

e

Figura 22. Diagrama de caja y bigotes “Box plost™. Diferencias significativas.

Adaptado de (Minitab, 2019).

Se comprueba que existieron diferencias significativas entre los tiempos
registrados de los dos molinos. En los anexos 14 - 17 se diagraman las pruebas
de Tukey, Fisher y Dunnett. Asimismo, se presentan las graficas de normalidad

de residuos, histograma, mismas que confirman la hipotesis aceptada.

5.3.4.3 Reduccién de tiempos de produccion en el proceso de molino

Mediante la implementacién de la limpieza en el equipo de molienda se logré
reducir los tiempos de produccion en un 20%.Se optimizé 10 minutos x batch, es
decir; 30 minutos para 60 kilos de produccion. En la figura 23, se detallan los

tiempos optimizados.
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* Proceso de limpieza
En area de molienda se realiz6 una pre-limpieza retirando los residuos del grano
de cacao. Posteriormente se ejecuto un lavado, utilizando una dilucién 1 en 20:
50 ml/ 1 litro de agua, el producto que se utiliza se llama Inspector Choice de la
casa comercial Spartan del Ecuador. El tiempo de contacto es 3 minutos y la
frecuencia recomendada es diaria. La funcion del detergente es remover la grasa
y material adherido en el equipo. Se coloc6 abundante agua a una temperatura
de 60°C y se restrego por 30 segundos. Por otro lado, se preparo6 una dilucion 1
en 170: 6 ml/ 1 litro de agua, el producto que se utiliza se llama Sanit 10 de la
casa comercial Spartan del Ecuador. El tiempo de contacto es de 2 minutos y la
frecuencia recomendada es diaria. La funcion del sanitizante es la desinfeccion
del area tratada, para evitar la contaminacion de algun agente patdgeno

presente. Se enjuagd con abundante agua potable (Aroma & Ecuador, 2019).

= PROCESO PRODUCTIVO DE PASTADE 5 dias lun vie 20/09/19
CACAOQ 16/09/19
A7 INICIO 0 mins 16/09
4 Fase 1: Recepcion de materia prima 480 mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19 E

- Actividad 1.1: Verificacion de 240mins  lun lun

praveedores certificados, anélisis 16/09/19 16/09/19 1

de calidad
- Actividad 1.2: Aprobaciones y 240mins  lun lun

devoluciones 16/09/19 16/09/19
7 4 Fase 2: Tostado 480mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19
- Actividad 2.1: Climatizacidn, tueste 480 mins lun lun

y enfriado de los granos 16/09/19 16/09/19
- 4 Fase 3: Descascarillado y trillado 540 mins  mar 17/09/1' mié 18/09/1 I il
- Actividad 3.1: Climatizacion y 540mins  mar mig

eliminacién de residuo 17/09/19  18/09/19
A 4 Fase 4: Molienda 105mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19 E]
- Actividad 4.1: Batch de molienda  105mins  lun lun

del grano, control de temperaturay 16/09/19  16/09/19

gramaje
b 4 Fase 5: Empacado 240 mins  lun 16/09/19 lun 16/08/19 E]
- Actividad 5.1: Packaging, selladoy  240mins  lun lun

eliminacidn de residuo de 16/09/19  16/09/19

empagues

4 Fase 6: Almacenamiento 240 mins  lun 16/09/19 lun 16/09/19 Emm—]

- Distribucian para tienda, 240 mins  lun lun

distribucién para el cliente y 16/09/19  16/09/19

almacenamiento en stock

Figura 23. Optimizacion de los tiempos de produccion en la linea de pasta de

cacao.

Adaptado de (Microsoft Proyect., 2013)
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5.3.4.4 Analisis costo/beneficio (ACB)

Es importante mencionar que este estudio considera un solo producto de la
cartera de productos que posee la empresa, mismo que representa un 10% de
su produccidn, por esta razén, los costos fueron ponderados con esta valoracion;
especificamente para la linea de pasta de cacao. A continuacion se presentan
los resultados: se obtuvo un andlisis costo/beneficio correspondiente a $2.27,
una tasa interna de retorno (TIR) equivalente al 24%, mismo que se interpreta
como un proyecto rentable al aplicar la mejora planteada en la linea de pasta de
cacao; el valor actual neto (VAN) obtenido corresponde a $20.507,86.
Finalmente, el punto de equilibrio en ingresos es equivalente a $ 295.53. Es
fundamental tomar en cuenta que el precio por kilogramo de pasta de cacao es
de 9 $; actualmente mejoro la produccion en un 20%. Por lo tanto se obtuvo un
ahorro de 36 $ por cada 20 kilos (batch), con un total de 180 $. Los calculos de

este analisis se presentan en los anexos 18 - 22.

5.3.5 Controlar

Una vez aprobada la propuesta de mejora se implementaran registros para el
plan de control y comunicacién descritos en el capitulo 4 apartado 4.2.5., donde
se espera direccionar a todo el personal de la empresa, en el manejo de la
documentacion, de esta manera las mejoras obtenidas permaneceran en el
tiempo. Cada uno de los registros integrados en este documento, cuentan con

una previa validacion de los items anteriormente especificados.

Como menciona Varas, se identificO una propuesta de mejora al aplicar la
metodologia de DMAIC, donde se mejor0 la reduccion en las perdidas de la
etapa de fabricacidn del chocolate a nivel de ingenieria, producciéon y calidad. La
misma que formo un equipo de trabajo para identificar las causas potenciales de
pérdidas en cada uno de los procesos. Para realizar el trabajo se asignaron
responsables que ayudaron a su implementacion. La capacidad del proceso se

midio utilizando herramientas estadisticas, donde se identificé un nivel sigma que
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disminuyo con el uso de esta herramienta. Mediante el estudio realizado se
corrobora que el uso de DMAIC, es eficiente y adecuado para la optimizacion de
los procesos ya que la misma redujo las pérdidas de producto final en un 34%
(Varas, 2010).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones

El levantamiento de procesos en la empresa Aroma Ecuador S.A.,
permitidé establecer un plan de mejora en el proceso productivo de pasta
de cacao. Especificamente, se alcanzé una mejora considerable

equivalente al 20% del tiempo de produccion, en el proceso de molienda.

El diagnostico del proceso productivo de la linea de cacao se realizd
mediante una lista de verificacion, misma que obtuvo un porcentaje del
85% de incumplimiento, con respecto a otras industrias alimenticias. La
lista de verificacion permitid levantar los procesos y corroborar la

necesidad de una mejor distribucién y organizacién en los mismos.

Para ejecutar el plan de mejora en la empresa, fue fundamental el
compromiso de la alta gerencia, con la finalidad de establecer un
direccionamiento estratégico que se alinee a los objetivos, metas y

responsabilidades de la organizacion.

La propuesta plante6, la utilizacion de la metodologia Lean Seis Sigma,
abarcando las fases DMAIC, para disefiar el plan de mejora, misma que
permitié definir, medir, analizar, mejorar y controlar los problemas que

presentaron los procesos productivos de la empresa.

En el presente estudio, se logr6 mejorar el tiempo de produccion
correspondiente al proceso de molienda, donde se comparan dos
tratamientos. El tratamiento 1, correspondiente al molino Ay el tratamiento

2, correspondiente al molino B.

Al realizar la comparacion de los dos tratamientos, se identificO que

existen diferencias significativas entre los tiempos registrados, puesto que
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la implementacion se realizo solamente en el molino A, para corroborar la

reduccion del tiempo de produccion frente al molino B.

El costo/beneficio de la mejora en el proceso de molienda de la linea base
de pasta de cacao fue de $2.27, el cual tiene un punto de equilibrio de $
295.53. Por lo tanto se obtuvo un ahorro de 36 $ por cada 20 kilos (batch),
con un total de 180 $. Sus indicadores financieros (VAN) y (TIR), reflejaron

que el proyecto propuesto es rentable.

6.2Recomendaciones

Al realizar la presente propuesta de mejora se evidencié que en el proceso
de trillado, existe una gran cantidad de subproducto (cascarilla de cacao),
gue contiene altas cantidades de vitaminas, minerales y antioxidantes.
Para proximos estudios se recomienda generar un valor agregado de los

mismos.

Para futuras investigaciones es importante la implementacion de otras
herramientas de mejora en la empresa Aroma Ecuador, como la utilizacién
de las 5’s, misma que logra una calidad en el espacio productivo. De esta
manera el personal operativo solo trabaja con lo necesario, manteniendo

el orden y la limpieza de sus espacios.

Es importante utilizar las herramientas de mejora de Lean Seis Sigma, no
solamente en la linea de produccién de pasta de cacao, sino en otras
lineas productivas que posee Aroma Ecuador.

Es necesario capacitar a los proveedores de Aroma Ecuador evitando
realizar mezclas en las variedades del cacao, ya que las mismas pueden

causar cambios en el sabor del producto final.
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Es fundamental, para el sector cacaotero desarrollar investigaciones y
realizar proyectos agroindustriales sostenibles que garanticen una mejor

utilizacién del cacao ecuatoriano.

Es importante capacitar constantemente a todos los involucrados de la
organizacién, para que adquieran conocimiento sobre el uso de
herramientas Lean Seis Sigma o el uso de Lean Manufacturing, las

mismas que fortaleceran destrezas y aumentaran la productividad.
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Anexo 1: Matriz de comunicaciéon

COD:P-AROMAQO
FECHA:
VERSION:1
Nombre del Proyecto EMPRESA: AROMA
ARCO MA ECUADOR S.A.
ECUADOR
Nombre de la Inicio | Fin | Contenido a Tipo Tiempos Comentarios
comunicacion tratar De contenido | de entrega
de
resultados

Responsables

Miembros del equipo

Partes interesadas

Nota: se detalla el formato de las partes involucradas.




Anexo 2: Roles y responsabilidades de las partes interesadas

Partes
involucradas
Elaboracion de
Pasta de cacao

COD:P-AROMAOO
FECHA:
VERSION:1
EMPRESA: AROMA ECUADOR
S.A.

Rol

Nombre

Departamento

Responsable

Decisiones de la empresa

Compras de la materia prima

Proceso de produccién vy
calidad

Proceso de distribucion

Proceso de control y registros
de pagos y cobros

Anexo 3: Informacion de contacto de partes interesadas

COD:P-AROMAO0O7

Partes involucradas FECHA:
Informacion de contacto de las VERS'_ONil
partes interesadas EMPRESA: AROMA
ECUADOR S.A.
Rol Nombre Teléfono Mail




Anexo 4

: Comunicaciones internas

COD:P-AROMAO008
FECHA:26/10/2019

comunicacion

Partes involucrados VERSION:1
Comunicaciones internas EMPRESA: AROMA
ECUADOR S.A.
Tipo de Audiencia | Frecuencia | Preparado por | Propdsito Medios de

comunicacion

Nota: La comunicaciones internas garantizan, que el personal involucrado en el

proceso, este informado del estado, los problemas y riesgos presentes en el

proceso productivo.

Anexo 5:

Formulario de comentarios

Formulario de las partes

interesadas
Formulario de comentarios

COD:P-AROMAO009
FECHA:
VERSION:1
EMPRESA: AROMA ECUADOR
S.A.

Partes interesadas

Temas de

responsabilidad

Sugerencias de
las partes
interesadas

Puntos pendientes para
préximas reuniones

Nota: se especifica el formato que se utilizara para verificar aportes e inquietudes

de las partes interesadas, de esta manera se podra resolver de una forma

inmediata problemas que se puedan presentar en la linea de produccion.




Anexo 6: Calendario de reuniones

COD:P-AROMA0010

Calendario de
FECHA:26/10/2019

reuniones VERSION:1
Calendario de EMPRESA: AROMA
reuniones ECUADOR S.A.
Mes:
Lunes Martes Miércoles | Jueves
Fecha:
Departamento

Alta gerencia

Area calidad y Produccion
Area financiera y contable
Area de ventas

Area de sistemas

Firmas

Nota: se expone el calendario de reuniones, mismo que es fundamental para un

control de las reuniones, que se llevaran a cabo en la organizacion.



Anexo 7: Plan de control

COD:P-AROMA0011

FECHA:
PLAN DE CONTROL  |ryoresa
I CO O EMPRESA: AROMA
A \Y W2
e ECUADOR S.A.
| PrOtOt'po‘ Rg‘;i§50| IPrOdUCC'On Contacto Clave/Teléfono | Fecha (Inicio) Fecha (Fin)
Hora (Inicio) Hora (Fin)
Plan de Control
Proceso Equipo central Aprobacion/ Fecha de Cliente/Fecha
Descripcién del proceso Aprobacion de Aprobacién de Calidad/ Fecha
planta/Hora

Responsable/Planta Cddigo Otra aprobacion/Hora Otra aprobacion/Hora

Caracteristicas

Nombre del Proceso
proceso/ ,
Descripcion |dispositi
operacion Vo,
herrami
enta,

etc.

Maquina  |No.
Producto

Observaciones

Métodos
Variables
Producto/Proce Nota  [Tiempos | Temperaturas | Otra |\étodo de Plan reaccion
so/ técnica control
Especificacione de
s/ Tolerancia |medici
6n




Anexo 8: Lista de verificacion inicial del proceso productivo de pasta de

cacao

METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

COD:P-AROMA001
FECHA:09/10/2019
VERSION:1

EMPRESA: AROMA ECUADOR S.A.

No.

REQUISITOS

CUMPLE OBSERVACIONES

Sl

INO  [N/A

PROCESO PRODUCTIVO: ELABORACION DE PASTA DE CACAO

ALTA GERENCIA

1 ¢slLa alta gerencia tiene el compromiso de 1
implementar una gestién para este proceso?

5 ¢La alta gerencia tiene soporte para ejecutar alguna 1
mejora en los procesos productivos?

3 ¢El personal entiende sobre la importancia de la 1
gestién por procesos?

4 ¢La empresa cuenta con un departamento encargado 1
de los procesos?

5 ¢La empresa cuenta con una cultura organizacional? 1

6 ¢El personal es reactivo con cualquier aspecto de 1
mejora?

7 ¢ Existe insercion de nuevas tecnologias? 1

8 ¢ Existe interés por parte del personal? 1

9 ¢ Existe mejoramiento continuo? 1

10 JLla empresa cuenta con un direccionamiento 1
estratégico?
¢cLa empresa tiene desarrollados sus pilares

11 |estratégicos organizacionales? (Mision, Vision y 1
Valores)

12 |¢Laempresa conoce sobre la gestion integral? 1

13 ¢La empresa evalia logros individuales de su 1
personal?

14 |¢Laempresa evalla logros grupales de su personal? 1

15 | ¢Se encuentran estandarizando los procesos? 1
¢Existe un manual de funciones establecido para

16 1
cada uno de los departamentos?

17 ¢Existen profesiogramas para la contratacion del 1
personal?

18 ¢Existe un organigrama definido por jerarquias en la 1
empresa?

19 |¢Laempresa destina actividades a su personal? 1

20 .Se cuenta con un lugar definido para la 1
documentacién de cada uno de los procesos?

TECNICAS LEAN

21 ¢SEl personal conocer que son las herramientas 1
LEAN?




;Se tiene conocimiento de las herramientas de

22 mejora Seis Sigma? 1

23 ¢El personal conoce como implementar Seis sigma 1
en sus procesos?

24 | ;Conocen las herramientas de DMAIC? 1

o5 ¢El personal conoce como aplicar DMAIC en sus 1
procesos?

26 | ¢ Se toman los tiempos en los procesos? 1

27 ¢, Se tiene una produccion estable para trabajar con 1
tiempos?

28 ¢, Se encuentran estandarizados los procesos? 1
¢Estan disponibles los procesos estandar en las

29 p . 1
areas de trabajo?

30 ¢ Se actualizan los procesos estandar? 1

31 ¢ Se tiene un flujo continuo de materiales? 1

32 ¢ Tenemos cuellos de botella en la planta?

33 ¢ Cuenta con controles visual en la planta? 1

34 ¢, Cuenta con un plan de capacitacién estandarizado 1
para cada nuevo empleado?

35 g,Cuenta con un sistema para nivelar la carga de 1
trabajo?

36 ¢Cuenta con un proceso estandarizado para la 1
mejora continua?

37 | ¢Participan los empleados? 1

38 ¢ Cuenta un sistema que permita a los empleados y 1
gerentes trabajar juntos en mejora continua?

39 ¢Cuenta con un programa estandarizado de 1
sugerencias de empleados?

40 ¢ Los empleados participan en ese programa? 1

41 ¢ Ejecuta sugerencias de los empleados? 1
¢Informa a los empleados con frecuencia sobre el

42 - 1
estado de las sugerencias?

43 ,Se realizan reuniones previas antes de que 1
comiencen los turnos?
¢ Tenemos un sistema de informacion que permita a

44 : 1
los empleados explicar problemas detectados?
¢ Se verifica ese sistema de informacién todos los

45 . 1
dias?

46 ¢Cuenta incentivos para que los empleados 1
participen en mejora continua?

47 ¢, Cuenta con equipos a cargo de la mejora continua? 1

48 ¢Cuenta un calendario de mantenimiento 1
preventivo?

49 ¢ Lo usan correctamente? 1

50 ¢Los empleados participan en ese programa? 1

51 ¢Cuentan con un proceso estandarizado para 1
mantener los equipos?

52 ¢Funciona bien el mantenimiento preventivo? 1

53 ¢, Cuenta con un mapa de estado actual? 1

54 ¢, Se ha actualizado el mapa en los ultimos 3 meses? 1

55 ¢ Se ha medido fisicamente el tiempo del ciclo, el 1

tiempo de entrega, el trabajo en proceso?




¢Sabe donde estan los cuellos de botella y los

56 .
problemas mas grandes?
¢Han definido métricas ajustadas para verificar los

57 1
resultados?

58 ¢, Se verifican resultados todos los dias? 1

59 ¢Cuentan contramedidas definidas en caso de 1
desviaciones?

60 ¢ Se verifica las métricas diariamente? 1
¢, Cuenta con un plan definido (Qué, Quién, Cuando)

61 o . 1
para definir los cambios?

62 |¢Se ejecuta acciones a tiempo? 1
¢Las personas responsables pasan la mayor parte

63 )
de su tiempo en la planta comprobando problemas?
;Se tiene una comunicacién fluida entre los

64 | empleados y gerentes para resolver problemas? 1

LINEA DE PRODUCTOS

65 ¢, Se ha determinado una linea de productos o area de 1
planta para comenzar el plan de mejora?
¢La linea de productos elegida forma parte del 20%

66 ;
gue genera el 80% de los ingresos?

DEPARTAMENTO PRODUCCION

Recepcion de Materia Prima

67 ¢ Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

68 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este 1
proceso?

69 ¢ Existe un procedimiento de limpieza y desinfeccion 1
para esta maquinaria e instalaciones?

70 ¢Existen fichas técnicas de las materias primas
utilizadas?

71 ¢Existe un procedimiento para la recepcion de 1
materia prima?

72 ¢Existe un registro para la recepcién de materia 1
prima?

73 ¢ Existe un procedimiento de control de humedad de 1
granos de cacao?

74 | ¢ Existe un registro de humedad de granos de cacao? 1

75 ¢Existe un procedimiento de trazabilidad en el 1
ingreso de materia prima?

76 ¢ Existe un registro de trazabilidad en el ingreso de
materia prima?

77 ¢Existe un procedimiento para el manejo de post 1
cosecha?

78 | ¢Existe un registro para el manejo de post cosecha? 1
¢Existe un procedimiento de recoleccion de los

79 1
desechos?

80 | ¢Existe un registro de recoleccion de los desechos? 1

81 ¢ Existe un procedimiento para el control del peso de 1
grano de cacao?

82 ¢ Existe un registro para el control del peso de grano 1
de cacao?

83 ¢Existe un procedimiento para el control de 1

temperatura del grano?




84 ¢ Existe un registro para el control de temperatura del
grano?

85 ¢Existe un procedimiento del control de calidad del
grano?

86 | ¢Existe un registro del control de calidad del grano?

87 | ¢Existe un procedimiento de limpieza del grano?

88 | ¢ Existe un registro de limpieza del grano de cacao?

89 ¢Existe un procedimiento de seleccion visual de
materia prima?

9 ¢Existe un registro de seleccion visual de materia
prima?

91 ¢ Existe un procedimiento de andlisis fisico del grano
de cacao?

92 ¢Existe un registro del andlisis fisico del grano de
cacao?

93 ¢Existe un procedimiento del andlisis quimico del
grano de cacao?

94 ¢ Existe un registro del analisis quimico del grano de
cacao?

95 ¢Existe un procedimiento de pesado de la materia
prima aprobada?

96 ¢ Existe un registro de pesado para la materia prima
aprobada?

Tostado

97 ¢ Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

98 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este
proceso?

99 ¢ Existe un procedimiento de limpieza y desinfeccion
para esta maquinaria e instalaciones?

100 ¢Existe un procedimiento del control del tiempo en
este proceso?

101 ¢Existe un registro del control del tiempo en este
proceso?

102 ¢Existe un procedimiento del control de la
temperatura en este proceso?

103 ¢ Existe un registro del control de temperatura en este
proceso?

104 ¢ Existe un procedimiento del control de humedad en
este proceso?

105 ¢ Existe un registro del control de humedad en este
proceso?

Enfriado

106 ¢, Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

107 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este
proceso?

108 ¢ Existe un proc_edir_nien_to de Iir_npieza y desinfeccién
para esta maquinaria e instalaciones?

109 ¢ Existe un procedimiento para el enfriado del grano
de cacao?

110 ¢Existe un registro para el enfriado del grano de
cacao?

Trillado/Descascarillado




111 ¢, Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

112 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este
proceso?

113 ¢ Existe un procedimiento para el control del tiempo
en este proceso?

114 ¢ Existe un registro para control del tiempo en este
proceso?

115 ¢Existe un procedimiento para el manejo de
desechos?(Cascarilla)

116 ¢Existe  un registro para el manejo de
desechos?(Cascarilla)

Molienda

117 ¢ Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

118 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este
proceso?

119 ¢ Existe un proc_edir_nien_to de Iir_npieza y desinfeccién
para esta maquinaria e instalaciones?

120 ¢ Existe un procedimiento para control del tiempo en
este proceso?

121 ¢ Existe un registro para el control del tiempo en este
proceso?

Refinado

122 ¢ Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

123 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este
proceso?

124 ¢ Existe un procedimiento de limpieza y desinfeccion
para esta maquinaria e instalaciones?

125 ¢ Existe un procedimiento para el control del tiempo
en este proceso?

126 ¢ Existe un registro para el control del tiempo en este
proceso?
¢Existe un procedimiento para la homogeneidad

127 ;
(granulometria), en la pasta de cacao?
¢Existe  un registro para la homogeneidad

128 .
(granulometria), en la pasta de cacao?

Empacado

129 ¢ Cuenta con la ficha técnica de la maquinaria que se
utiliza para este proceso?

130 ¢Existe un equipo de trabajo responsable de este
proceso?

131 ¢Existe un procedimiento de limpieza y desinfeccién
para esta maquinaria e instalaciones?
¢Cuenta con la ficha técnica para envases y

132 .
empagues del producto terminado
¢Cuenta con un procedimiento de verificacion para

133 . .
etiquetado de alimentos
¢Cuenta con un registro de verificacion para

134 . .
etiquetado de alimentos

135 ¢ Existe un procedimiento para control de inventarios
de producto terminado?




¢Existe un registro para el control de inventarios de

136 producto terminado?

¢ Existe un procedimiento de liberacién por batch/lote

137 de producto terminado?

¢Existe un registro de liberacion por batch/lote del

138 producto terminado?

TOTAL 27 117 | 144

Total puntos cumplidos 27

Total puntos no cumplidos 117

Total puntos N/A 0

Nota: La lista de verificacion fue realizada observando las necesidades de la

empresa e involucrando a todos los implicados dentro de la organizacion.



Anexo 9: Parametros visuales para la evaluacion de la calidad del grano
de cacao

Le
72\
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CEFODI

CLASIFICACION DE ALMENDRAS SECAS DE CACAO
POR EL GRADO DE FERMENTACION

Caracteristicas

Color caté

tas
Quebradizo
La cascara

faciimente dea!

* Color café con violeta

* Manos grietas

* Menos quebradizo

* Aspecto algo compacto

e Colorgns r

* Coloraciéon blanquecina
Yy en ocasiones verdosa
0 amaniia

Clasificacion
de los granos

Fermentacién buena

Fermentacion media

Causas

* Rasultado de una buena

forment AN v secad

» Se presenta cuando el
tiempo de fermentacion
es insuficients

* Remociones tardias

* Baja temperatura, stc

go muy rapido

* El desarrolio de los hongos
se favorece cuando la testa
esta rota el contenido de
humedad de las aimendras
supera el 7%

* Son granos atacados
por in

* Poca limpieza de

* Falta de fumiga

* Almacenams
tiempo

Efecto de las almendras
en el chocolate

N Sabor y aroma

tringente

» Caldad del sabor y aroma
s aceptable, cualidades
aprovechabies para ia
fabricacion de chocolates.

* Niveies de la astringencia
acigez y amargor mas altos
que an fas aimendras bien

s axtremamente

astnngente y muy

Producen olores y sabores

desagradables

Dan ongen a substancias

perjudiciales para la salud
U presencia s un

defecto altamente inde-

seable para la industria

to grave que
alm

ndustrial



Anexo 10: Prueba Tukey

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Molino N Mean Grouping
1 8 44125 A
2 8 44100 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Differences of Means for TEMPO MIN

N
e Y ]

1.0 05 0.0 05

if an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Anexo 11: Prueba Fisher
Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Molino N Mean Grouping
1 8 44125 A
2 8 44.100 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher Individual 95% Cls
Differences of Means for TEMPO MIN

N

-1.0 -0.5 0.0 05

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.



Anexo 12: Prueba Dunnett

Dunnett Multiple Comparisons with a Control

Grouping Information Using the Dunnett Method and 95% Confidence

Molino N Mean Grouping
1 (control) 8 44125 A
2 8 44.100 A

Means not labeled with the letter A are significantly different from the control level mean.

Dunnett Simultaneous 95% Cls
Level Mean - Control Mean for TIEMPO MIN

10 05 0.0 05

If an interval does not contain zero, the ponding mean is signif ly different from the
control mean.

Anexo 13: Graficas de Normalidad de Residuos / Histograma
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Anexo 14: Prueba Tukey

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Molino N Mean Grouping
2 8 44100 A
1 8 39.1000 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Differences of Means for TIEMPO MIN

]

If an interval does not contain zero, the means are ly different.

P (5 )

Anexo 15: Prueba Fisher

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Molino N Mean Grouping
2 8 44100 A
1 8 39.1000 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher Individual 95% Cls
Differences of Means for TIEMPO MIN

]

If an interval does not contain zero, the ¢ P ng means are signif ly different.




Anexo 16: Prueba Dunnett

Dunnett Multiple Comparisons with a Control

Grouping Information Using the Dunnett Method and 95% Confidence

Molino N Mean Grouping

1 (control) 8 339.1000 A
2 8  44.100

Means not labeled with the letter A are significantly different from the control level mean.

Dunnett Simultaneous 95% Cls
Level Mean - Control Mean for TIEMPO MIN
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If an interval does not contain zero, the corresponding mean is significantly different from the
control mean.

Anexo 17: Graficas de Normalidad de Residuos / Histograma
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Anexo 18: Resumen de Inversiones

Resumen de Inversiones

ltem Descripcion Costo Total
1 Maquinaria y Equipo $ 14,340.00
2 Instalacién y Montaje $ 406.40
3 Muebles y Equipo de Oficina $ 120.60
4 Equipo Adicional $ 287.30
5 Materiales $ 66.60
6 Intangibles $ 180.00
Total $ 15,400.90

7  Imprevistos (5%) $ 770.05
Total Inversiones $ 16,170.95

Anexo 19: Costos y Gastos Anuales — Pasta de Cacao

Item Descripcion Costo Total
Costos Directos $ 9950.40
1 Materiales Directos $ 8 100.00
2 Mano de Obra Directa $ 1850.40
Costos Indirectos $ 973.72
1 Materiales Indirectos $ 748.32
2 Servicio de transporte $ 120.00
3 Servicios Basicos $ 5.23
4 Mantenimiento de Maquinaria y Equipo $ 90.00
5 Imprevistos $ 250
6 Otros Gastos (costos otros requerimientos) $ 7.67
Gastos de Administracion y Generales $ 12 345.25
1 Materiales y Utilies de Oficina $ 48.00
2 Depreciaciones y Amortizaciones $ 297.25
3  Arriendo $ 12 000.00
Gastos de Ventas $ 516.00
1 Personal de ventas $ 300.00
2 Propaganda y Promocion $ 216.00
Gastos Financieros $ 7 602.10
Total Costos y Gastos Anuales $ 31 387.46




Anexo 20: Pérdidas y Ganancias

Estado de Pérdidas y Ganancias

Periodo 0 1 2 3 4 5

Inflacién 3.53% 3.57% 3.46% 3.63% 3.67% 3.59%
Ingresos $ & $ 28800.00 $ 30 240.00 $ 3175200 $ 3333960 $ 35006.58
Ventas $ ] $ 240000 $ 2640.00 $ 290400 $ 319440 $ 3513.84
Costos de Produccion - 10548.05 § 1020599 § 9815.53 9458.33 9157.93
Utilidad Bruta - 1825195 § 20034.01_§ 21936.47 23881.27 25 848.65
Gastos de Operacién - 1241849 §$ 12015.79 $ 11 556.09 11 135.55 10 781.87
Gastos de Ventas $ - $ 49824 § 482.08 $ 46364 $ 446.76 $ 43257
Gastos de Adminidtracion y Generales $ & $ 1192026 $ 1153371 § 1109245 § 10688.78 $ 10 349.29
Utilidad de Operacion $ - 583346 $ 8018.22 § 10 380.38 $ 12745.72 15 066.79
Gastos Financieros $ = 59371 § 574.46 55248 $ 532.37 515.46
Utilidad Antes de | $ = 5239.75 § 7443.77 § 982790 $ 1221335 14 551.32
Impuesto Sobre la Renta 22% $ s " 115275 "% 1637.63 " 216214 '$ 2686.94 ' 3201.29
Utilidad Antes del Reparto $ - $ 4087.01 § 5806.14 7 665.76 952641 § 11 350.03
“Reparto a los empleados 15% $ - s 613.05 'S 870.92 1149.86 142896 '$ 1702.50
Utilidad Neta $ $ 3473.96 4935.22 6 515.90 809745 § 9 647.53
Depreciacion Maquinaria y Equipo $ bt $1,246.17 $1,205.76 $1,159.63 $1,117.43 $1,081.94
Depreciacion Mobiliario y equipo de oficina $ - $10.48 $10.14 $9.75 $9.40 $9.10
Depreciacién Equipo infomatico = $61.95 $ 59.95 $57.65 $ 55.55 $53.79
Amorti; 6n Constitucion de la paiia - $5.79 $ 5.61 $5.39 $5.19 $5.03
Amortizacién Estudios de mercado - $19.31 $18.69 $17.97 $17.32 $16.77
Amortizacién Estudios de factibilidad - $9.66 $9.34 $8.99 $ 8.66 $8.38
Pago Capital Prestado ($1,070.11) ($1,171.77) ($ 1,283.08) ($ 1,404.98) ($ 1,538.45)
Flujo Neto de Efectivo $ (16,170.95) $3,757.22 $5,072.93 $6,492.19 $ 7,906.03 $9,284.08
Tasa de Descuento 15%
VAN $20,507.86
TIR 24%
Beneficio Costo (B/C) 2.27

Anexo 21: Punto de Equilibro en Unidades e Ingresos

Rubro Costo Fijo Costo Variable
Materiales Directos $ 8 100.00
Mano de Obra Directa $ 1,850.40
Materiales Indirectos $ 748.32
Mano de Obra Indirecta $ 120.00
Servicios Basicos $ 105 ' % 418
Mantenimiento $ 18.00 ' $ 72.00
Depreciacion $ 297.25
Imprevistos $ 250
Gastos Administrativos y Generales $ 12,345.25
Gastos de Ventas $ 258.00 ' % 258.00
Gastos Financieros $ 7,602.10
Total $ 22,492.04 | $ 9,185.00
Produccién Real $ 3,456.00
Costo Fijo $ 1,874.34
Costo Variable Unitario $ 2.66
Costo de Produccion unitario $ 6.34
Pvp $ 9.00
Punto de Equilibrio $ 295.53
Punto de Equilibrio $ 32.84




Anexo 22: Beneficio/costo en dblares americanos ($)

BATCH | PRECIO POR KILO TOTALEN $ %
20 9 180 100
36 20
Doélares en ahorro % en ahorro

ABREVIACIONES

SIMBOLO ABREVIATURA
ACB Andlisis Costo/Beneficio
ARCSA Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria

APROCA  Asociacién de productores de cacao organico del canton

Atacames

APOV Asociacion de Productores Organicos de Vinces

APQP Advanced product quality planning

ADEVA Analisis de Varianza

ALP Asociacién Lucha para el Progreso

BPM’s Buenas Préacticas de Manufactura

BCE Banco Central del Ecuador

BPMN Business Process Model and Notation

C&D Conservacion y Desarrollo

COCPE Corporacion de Organizaciones Campesinas de la Provincia de
Esmeraldas

DOE Disefio de Experimentos

DCA Disefio Completamente al Azar

DMAIC Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar

HACCP Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos

ICCO Organizacion Internacional del Cacao

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

LSS Lean Six Sigma



NTE

PMI
SIPOC
SPC
UCOCS
UNOCYPP

UNIDAD
°C

°F

kg

g

™

ml

usd

Norma Técnica Ecuatoriano

Proyect Management Institute

Supplier, Inputs, Outputs, Costumer

Control Estadistico de proceso

Unién Cantonal de Organizaciones de Participacion Social
Uniébn Noroccidental de Organizaciones Campesinas

Poblacionales de Pichincha

UNIDADES DE MEDIDA

ABREVIACIONES
Grados Celsius
Grados Fahrenheit
Kilogramos
Gramos

Toneladas Métricas
Mililitros

Délares Americanos






