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RESUMEN

Los planes de mejora en la actualidad buscan aumentar la eficiencia y productividad
en un proceso, por lo que las empresas se ven en la necesidad de recurrir a herramientas
que le permitan cumplir con los objetivos y mantener la rentabilidad en su unidad de
negocio. Siendo asi, La empresa de Cacao, recientemente ha observado una desviacion
en las cualidades fisicas del producto, principalmente el porcentaje de finura y de
sedimentacion del mismo. El porcentaje de finura se encuentra actualmente entre seis
y siete por ciento al pasar el producto por un tamiz. Desde Noviembre del 2018 hasta
Marzo 2019 esta desviacion del tres (3) % en promedio mensual en el producto ha
generado la devolucién de tres (3) toneladas de producto, ademas de la pérdida de 48
sacos de polvo de cacao natural y 20 sacos de polvo alcalino de 20 kg en pruebas
realizadas en el equipo. Con lo anteriormente descrito, la presente investigacion plantea
una estructura metodoldgica basada en proyecto factible con un disefio de campo y un
soporte descriptivo y documental para cumplir con los objetivos especificos trazados,
junto con la aplicacién de técnicas y herramientas de recoleccion de datos tales como
Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, Técnica de Grupo Nominal y la Técnica
de los 5 ¢Por qué? para analizar y encontrar una solucion a la actual problematica.

Descriptores: Mejora, proceso, eficiencia
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INTRODUCCION

Hoy dia, la globalizacion ha sido un factor fundamental en el crecimiento de las
empresas de bienes y servicios, por tal motivo se mantienen en una constante revision
de sus procesos que le permitan mantenerse en el mercado de forma no solo rentable
sino a su vez eficiente. Para esto, las empresas revisan desde sus documentaciones,
procesos, hasta las maquinarias y herramientas aplicando la mejora continua que las
Ilevan a cambios deseados, orientando sus estrategias a permanecer en el éxito como
filosofia de trabajo de cualquier empresa nueva o0 en operacion, e independiente de
acuerdo al tipo de proceso productivo.

Aunado a esto, la optimizacion de los recursos, el mantenimiento de una
empresa, planta o complejo industrial a través de su filosofia de trabajo y calidad, es la
razon de la mejora continua que le permitird una reduccion significativa de los costos
de produccion, visualizar constantemente la seguridad de sus trabajadores asi como
también el cumplimiento de las normas de medio ambiente y de esta manera tener una
mision moderna bajo las especificaciones.

Es por esto, que las organizaciones manufactureras desean lograr la
optimizacion en sus procesos de produccion para alcanzar un nivel mayor de bienes
en masa gue logren satisfacer las demandas crecientes de la poblacion, manteniendo un
equilibrio de costo beneficio en el proceso. Por tal razon la participacion de ingenieria
industrial trata de lograr la maxima eficiencia de los recursos que se dispongan. Aplicar
las técnicas de mejoramiento continuo, las herramientas de ingenieria de métodos,
adaptacion del trabajador a su ambiente y su correlacion con el habitat.

Dicho esto, En la empresa de Cacao donde se llevara a cabo la investigacion,
actualmente para el periodo de Noviembre 2018 a Marzo 2019 ha presentado una

variacion en el grado de finura una vez pulverizado el cacao para convertirse en polvo



de cacao, para estos cinco (5) meses con un promedio de seis por ciento (6%) y una
diferencia del tres por ciento (3%). Esta problematica ha ocasionado devoluciones en
producto terminado por no cumplir con las especificaciones, por lo que se debe
reprocesar, aumentando asi los costos de produccion y al mismo tiempo ocasiono la
pérdida de un importante cliente que representa un porcentaje alto de ingresos a la
empresa. Dicho esto, este trabajo de grado se encuentra estructurado por capitulos, en
donde de manera consecutiva y organizada, se pretende alcanzar el objetivo planteado,
enfocado en las causas y efectos producidos en los lugares evaluados.

Por consiguiente, el Capitulo I: se describid el planteamiento del problema, las
interrogantes como investigador, las cuales fueron convertidas en acciones
investigativas, de donde se desprende el objetivo general y los objetivos especificos y
finaliza con la exposicion de la justificacion.

Seguidamente, se presenta el Capitulo 11, se desarroll6 el marco teérico, donde
se describieron todos los hallazgos documentales y bibliograficos que guardan relacion
directa con la tematica, es asi como se presentaron los antecedentes de la investigacion
y las bases teoricas, estas permitieron el entendimiento teoérico de todo lo relacionado
con el proceso y proporciond los datos necesarios para la elaboracion de la propuesta.

Asimismo, se describe el Capitulo 111, el cual hizo referencia al marco
metodologico, donde se definid el tipo de investigacion, disefio y nivel de la
investigacion, la poblacion, la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos y las técnicas de analisis de datos.

Por otra parte, el Capitulo 1V, se describen y presentan los resultados obtenidos

en la investigacion, se muestran las conclusiones y recomendaciones obtenidas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El cacao fue el oro méas preciado del Imperio Maya debido a todas sus buenas
propiedades. Se obtiene de las semillas que se hallan en las vainas del arbol de cacao;
vainas que nacen de una flor parecida a una orquidea salvaje que sale del tronco. Hoy
se considera sin duda un gran superalimento por todos los beneficiosos que aporta a la
salud tales como: Previene la diabetes, regula la presién arterial, combate la obesidad,
mejora las funciones de memoria y la capacidad de aprendizaje, ademas de prevenir el
Alzheimer, ayuda a prevenir la arteriosclerosis, la trombosis y aumenta la elasticidad,
hidratacion y densidad de la piel.

El cacao crudo es uno de los alimentos con una mayor concentracion de
antioxidantes, con una puntuacion de 95.000 unidades de ORAC: 14 veces mas que el
vino tinto y 21 mas que el té verde. Ademas, es rico en uno de los minerales con mas
déficit, el magnesio, y una pequefia racion de 30 g cubre con creces el hierro
recomendado al dia. Otros minerales, como calcio, fésforo, cobre, manganeso y, en
menor medida, selenio, potasio y zinc, también estan presentes.

A nivel industrial, el grano de cacao pasa a través de varios procesos hasta
convertirse en polvo de cacao empezando por la limpieza del grano y culminando en
el pulverizado. El grano se convierte en licor de cacao y posteriormente en manteca de
cacao Y polvo de cacao, estos subproductos, en especial el polvo de cacao, debe cumplir

con los requisitos establecidos en la norma Covenin 1479:1998

Actualmente, en la empresa de Cacao, siendo esta una de las empresas
procesadoras de Cacao méas importantes en Venezuela, ubicada en Guacara, Estado.

Carabobo, ofrecen productos y servicios a fabricas de chocolate, galletas, helados y



distribuidores de alimentos. Tiene como Mision: “Suministrar a nuestros clientes los
derivados del cacao de mayor calidad del mercado, haciendo énfasis en preservar las
excelentes cualidades del cacao venezolano, el mejor cacao del mundo y asegurando

altisimos niveles de control de calidad y de servicio.

Para esto, contamos con un Programa de Gestion de Calidad que se fundamenta
en la educacidn continua de nuestro personal, en la calidad de nuestra materia primay
en cumplimiento cabal de nuestros procesos productivos, de servicio al cliente y
administrativos. Al mismo tiempo, hacemos prosperar a nuestros proveedores, los
productores de cacao de Venezuela, a nuestro personal, a nuestros clientes y a la
comunidad a traveés de nuestros programas sociales que se fundamentan en el

emprendimiento social y la auto gestion”.

Del mismo modo, posee una mision de su empresa definida como: “Somos la

procesadora de cacao venezolano con los mejores controles de calidad del mercado.

Nuestros clientes tanto nacionales como internacionales nos prefieren porque
confian que nuestro proceso esta altamente controlado y reciben productos que
preservan lo mejor del cacao venezolano. Somos una referencia obligada en cuanto a
conocimiento técnico de la materia cacaotera y contribuimos a que Venezuela recobre

su nombre de gran potencia cacaotera de la mejor calidad del mundo”.

La empresa en la actualidad se encarga de procesar el cacao para obtener
derivados de éste, ofreciendo asi 4 productos como lo son: Manteca de cacao, Licor de

cacao, Polvo de cacao y Barras de chocolate.

Aunado a esto, durante el proceso de pulverizado, como ultimo proceso al que se
somete el cacao antes de ser empaquetado y etiquetado, consta de 3 etapas: Trillado,
polvo grueso y pulverizado. La méquina encargada de cumplir con esta Gltima etapa



cuenta con dos platos de acero inoxidable que contiene 233 pines de acero inoxidable
de nueve milimetros de grosor. El cacao necesita contar con un porcentaje de finura
maximo de tres (3) por ciento y un maximo de dos (2) por ciento de sedimentacién para
cumplir con la especificacion técnica del producto de la empresa, de los clientes y de
las normas establecidas por la ley donde se establecen los requisitos que debe cumplir
el cacao en polvo natural y su tratado.

Recientemente se ha observado una desviacion en las cualidades fisicas del
producto, principalmente el porcentaje de finura y de sedimentacion del mismo, los
cuales ademas de no cumplir con las especificaciones técnicas, genera pérdidas
econdémicas a la empresa ya sea por devolucion, parada obligatoria en la linea de
produccion, reparacién del equipo, entre otros. El porcentaje de finura se encuentra
actualmente entre seis y siete por ciento al pasar el producto por un tamiz #50, luego
este debe pasar por un tamiz #200 siendo este el tamafio de la micra que debe obtenerse
el cual es de 74 micras. Como se muestra en el grafico (Ver gréfico 1), tomando los
ultimos cinco (5) meses, comprendidos desde Noviembre 2018 hasta Marzo 2019, se

obtuvo los siguientes resultados en el porcentaje de finura.



PROMEDIO DE FINURA MENSUAL
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Gréfico 1. Promedio de Finura Mensual
Elaborado por: Chang, P.; Pefia, S (2019)

Fuente: Empresa de Cacao

En funcion del grafico mostrado anteriormente, se evidencid que desde el mes de
Noviembre del 2018 hasta Marzo 2019, se presenta una variacion en la finura del cacao
molido, con un promedio mensual de 6% y una diferencia en promedio total de 3%,
que al ser comparado con el grado de finura dentro de las especificaciones es de tres
(3) a dos (2) %, el producto presenta una desviacion que ha generado la devolucién de
tres (3) toneladas de producto por parte del departamento de calidad y los clientes por
no cumplir con las especificaciones, ademas de la pérdida de una(l) tonelada de
producto en pruebas realizadas en el equipo posterior a mantenimientos correctivos
(desviacion en calidad sensorial), lo que a su vez ocasion0 debido a esta problematica
(Por términos de confidencialidad con la empresa no puede ser revelado el nombre del
cliente).

Aunado a esto, las acciones correctivas tomadas hasta la fecha no han sido
efectivas, aunque la linea sigue operativa, la desviacion de dichos porcentajes persiste,
no se ha logrado recuperar el cliente, se presenta un reproceso después de empaquetado



y abarcan un mercado limitado al nivel industrial. Por lo antes expuesto el presente
trabajo tiene como finalidad plantear mejoras en la etapa de pulverizado del polvo de

cacao a fin de cumplir con los estandares de calidad.

1.2 Formulacion del problema

¢De qué manera se puede mejorar el proceso de pulverizacion de cacao que
permita cumplir con los requerimientos establecidos en las Normas Covenin
1479:1998?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Proponer un plan de mejoras en el proceso de pulverizado de una empresa

procesadora de cacao, a fin de cumplir con las especificaciones de finura requeridas.

1.3.2 Obijetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual de la etapa de pulverizado de la empresa
procesadora de cacao.
Analizar las debilidades encontradas en el proceso de las etapas previas al
pulverizado.
Disefar un plan de mejoras que permita alcanzar los parametros de pulverizado
de cacao establecidos.

Evaluar la relacion costo-beneficio de la aplicacion de la propuesta.

1.4 Justificacion de la Investigacion

La empresa de Cacao, encargada de la elaboracion de productos a base de cacao
como materia prima principal para productos alimenticios, ubicada en Guacara, Edo.
Carabobo, para los meses de Noviembre 2018 hasta Marzo 2019, ha venido presentado



desviaciones en el proceso de pulverizado, donde al obtener el producto durante esta
etapa, el grado de finura supera por un tres (3) porciento del limite permitido por el
departamento de calidad de la empresa. Lo que ha ocasionado la devolucién del
producto terminado por el departamento de calidad asi como del producto final por sus
clientes, generando la pérdida de su cliente mas importante, lo que significa para la
empresa perdida de las ventas netas e ingresos. Este proyecto se llevara a cabo con la
finalidad de tener un producto de mejor calidad que cumpla con las especificaciones
requeridas por la norma y por la empresa buscando aumentar con relacion costo-
beneficio.

La empresa esta sufriendo graves pérdidas, desviacion de las cualidades fisicas y
organolépticas, ya que todos los productos que han sido empaquetados y etiquetados
deben ser devueltos al proceso, lo que conlleva a una pérdida de materiales, desperdicio
de horas-hombre y reproceso, lo cual duplica los costos asociados a este proceso para
obtener la misma cantidad de producto terminado con los requisitos de calidad por parte
de los clientes. Se requiere elaborar un plan de mejora, el cual aportara mejoras
productivas y econémicas al eliminar el reproceso, perdida de materiales, desperdicio
de horas hombre, aumentar la produccion y no arriesgar la inocuidad del cacao.
Ademas de obtener un producto de mayor calidad.

También es importante resaltar que los beneficios econémicos a bajo costo con
las propuestas de mejora sera el objetivo de las mismas, ya que, al mejorar las
especificaciones de los productos, se evitan los reprocesos, se cumplen con los planes
de produccion y las demandas de los clientes, asi como también los incrementos en
produccion y clientes. Como valor agregado, la empresa estaria cumplimiento con sus
especificaciones establecidas y los requisitos de la norma, lo que mantendria la calidad

de sus productos.



1.4 Alcance

Con el desarrollo de esta investigacion se busca solventar la problematica
presente en la empresa procesadora de cacao especificamente en la linea de produccion
del proceso de pulverizado, con la finalidad de dar a conformidad al producto final, de
la empresa. Cabe resaltar que quedara bajo decision y responsabilidad de la empresa la

implantacion de las mejoras propuestas.

1.6 Limitaciones

Dentro de las limitaciones que se tiene para el desarrollo de la investigacion y en
funcién de los términos de confidencialidad acordados con la empresa, no puede ser
revelado el nombre de la misma, asi como lo datos que se difundiran son estimaciones

de los reales.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

El marco tedrico constituye el corazdn del trabajo de investigacion, asi lo afirma
Arias, F. (2012), “una solida plataforma tedrica formara las bases firmes donde se
cimienta la estructura del disefio del estudio, sin una representacion tedrica todo
instrumento disefiado, seleccionado o técnica empleada, carecera de validez” (p. 32).
En otras palabras, el argumento tedrico es el area de la investigacion donde se sustenta
el estudio propiamente dicho, en él se encuentran, las teorias, antecedentes, enfoques

teoricos, aspectos conceptuales y definicion de términos basicos.

2.1 Antecedentes
A continuacion se citan una serie de autores que mediantes sus investigaciones
sustentan la presente, en el cual se extraeran similitudes que respaldan dicho estudio,

los cuales son los siguientes:

Fernandez, A.; Ramirez, L. (2017), en su trabajo de grado titulado “Propuesta
de un Plan de Mejoras, Basado en Gestion por Procesos, para Incrementar la
Productividad en la Empresa Distribuciones A & B” para optar por el titulo de
Ingeniero Industrial, en la Universidad de Sefior de Sipan Chiclayo, Perl. En esta
investigacion realiz6 un enfoque mediante la elaboracion de un modelo de gestion por
procesos para la empresa Distribuciones A & B. La empresa dedicada a la produccion
de agua de mesa embotellada en bidones, con capacidad de 20 litros, contaba con pocos
afios dedicandose a este rublo del agua de mesa, siendo su objetivo principal elaborar
la propuesta de un plan de mejoras basado en gestidn por procesos, para incrementar la
productividad. Esto se realiz6 utilizando, el mapa de proceso de la empresa, los
diagramas de flujo, y los diagramas causa efecto correspondiente a los procesos de la
empresa. Como marco metodoldgico se basé en la recopilacion de la informacion

mediante el andlisis de documentos, utilizando archivos, documentos, y cuestionarios



y la entrevista, cuya finalidad fue obtener datos e informacion a partir de fuentes
documentales y observar los hechos a través de la valoracion por parte de los
encuestados y entrevistado, utilizandolos dentro de los limites de la investigacion de
Hernandez y Ramirez. El principal resultado de esta investigacion fue la mejoraria en
el proceso de produccion, las estrategias de ventas de la empresa y un posible aumento
de la satisfaccion de los colaboradores y clientes. La productividad se incrementd en
un 22.18%, reduciéndose el desperdicio de agua en el lavado de bidones y eliminando
un puesto de trabajo que no generaria valor y la empresa tendria un ciclo de mejora
continua anual para una constante evaluacién y desempefio de los procesos. La
inversion para la implementacion del sistema se recuperaria en el transcurso del primer
afio, el resultado del analisis beneficio — costo es de 1.39, es decir que la propuesta es
econdmicamente viable, en donde se recupera la inversion y se obtienen ganancias.

La relacion con este estudio, estd dada, por medio de la indagacion que le
proporciona a los investigadores, un enfoque mas amplio de cdmo se pueden aplicar
las mejoras a un proceso productivo, utilizando las técnicas y herramientas correctas a
través de la metodologia mas idonea seguin sea la problematica en cuestion. Los autores
propusieron un plan de mejoras en todas aquellas actividades productivas de la empresa
desde la planificacion de los recursos hasta el producto final y de este modo aumentaria
la satisfaccion de los clientes, lo que se busca en la presente investigacion a través de
un plan de mejoras, garantizar el proceso de pulverizado de cacao y lograr un producto
conforme.

Del mismo modo, Chang, A. (2016), en su trabajo de grado titulado “Propuesta
de Mejora del Proceso Productivo para Incrementar la Productividad en una
empresa Dedicada a la Fabricacion de Sandalias de Bafio” para optar por el titulo
de Ingeniero Industrial en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo en
Chiclayo, Peru. La autora en este trabajo de investigacion propone la necesidad de
brindar soluciones a Pymes manufactureras del mismo rubro, ante las pérdidas
econdémicas por pedidos atendidos con retraso, pérdidas econémicas por demanda

insatisfecha y costos generados por tiempos de ocios, s por eso que se genera la
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problematica y en funcion de ello se realizé una propuesta de mejora del proceso de
produccion de sandalias que incrementaria la productividad. La investigacion busco
proponer una mejora del proceso productivo de sandalias de bafio, teniendo como
primer objetivo el diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion de la
empresa, para posteriormente elaborar el plan de mejora del proceso productivo de
sandalias de bafio para aumentar la productividad y finalmente realizar el analisis costo-
beneficio del plan de mejora de la produccion evaluando si la propuesta de mejora es
rentable o no. Los planes de mejora propuestos indicaron un aumento de productividad
tales como productividad de méaquina y productividad de mano de obra ademas de un
significativo aumento de la capacidad utilizada de planta a 47% de su capacidad total
incrementando el volumen de produccién para satisfacer la demanda que la empresa
estd dejando de atender. Finalmente, A través del analisis econémico la autora citada
determind que la propuesta de mejora es rentable con una tasa interna de retorno del
22% utilizando una tasa de referencia del 12%.

En este mismo orden de ideas, la investigacion antes mencionada brinda un
aporte significativo a la presente, mediante el enfoque que da a través del diagnéstico
actual de la empresa que sirve de base solida para realizar los analisis posteriores y
Ilegar a la conclusién, con la aplicacion de técnicas y herramientas, de cuéles serian las
posibles mejoras en el proceso de pulverizado de cacao, lo que estaria ayudando a la
empresa a cubrir su demanda, disminuir sus productos no conforme y realizar sus
entregas a tiempo, lo que significa que se buscaran mejoras que garanticen la eficiencia
y la efectividad en sus procesos productivos.

Rojas, S. (2015), en su trabajo de grado titulado “Propuesta de un Sistema de
Mejora Continua, en el Proceso de Produccién de Productos Plasticos Domésticos
Aplicando la Metodologia PHVA”, para optar por el titulo Profesional de Ingeniero
Industrial en la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial en Lima, Perd, tuvo como
propdsito implementar un sistema de mejora continua dentro del proceso productivo
en la empresa Leon PlastEirl, la cual se dedica a la produccion y comercializacion de

productos de plastico domésticos derivados del polipropileno. La investigacion se
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sustentd en el marco teorico en la que se aplica la metodologia PHVA y herramientas
de calidad. Se centro en los productos ganchos de ropa, chuponesy bisagra y coladores
de cuatro piezas, de acuerdo en el analisis de PQ y ABC. Estos productos formaban el
72% de ingresos para la compafiia y son las que mas se producian. Rojas, se baso en la
implementacién la metodologia 5s, obteniendo espacios sefializados, limpios y
ordenados.

De la misma manera, la implementacion de la redistribucion de planta, analizada
por factores, permite el reordenamiento de las areas, adquisicion de maquinarias y
acciones de mejoras, reduciéndose el porcentaje de tiempos de ocios y traslados. Con
la implementacion de las mejoras propuestas por la autora, se logro reducir en 14.70
minutos el proceso de produccion. Mejorar, en los indicadores de productividad, con
un 16.32% para los ganchos chupon, 35.83% para los ganchos bisagra 'y 90% para los
coladores, de acuerdo con los indicadores de eficacia, 81% para los ganchos chupdn,
80% para bisagra y 99% para los coladores. Asimismo, de los indicadores financieros
se obtuvo un van: S/. 1, 087,232 y una tasa interna de retorno de: 93%.

Los aportes que brinda la investigacion realizada por Rojas a la presente, viene
dado por las aplicaciones de la metodologia Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar) o ciclo Deming como también se le conoce y la metodologia 5s, junto con
las herramientas de calidad necesarias para aumentar la productividad. Es vital resaltar
que se desea proporcionar a la empresa una serie de soluciones posibles para que de
este modo, el conjunto de aplicaciones de todas ellas ayuden a minimizar la
problematica en estudio.

Y por ultimo, Barbara Fuentes (2014), en su trabajo de grado titulado Propuesta
De Un Plan De Mejoras Para Reducir La Cantidad De Levadura Enviada A La
Planta De Tratamiento De Aguas Residuales (P.T.A.R.), Generada En EIl Proceso
De Fermentacion De La Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin para optar por
el titulo Profesional de Ingeniero Industrial en la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial en La Universidad José Antonio Paez en San Diego estado Carabobo |,

Venezuela. El proceso de elaboracién de la cerveza siempre ha sido objeto de interés
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comun de las personas dedicadas a dicha produccion. Como toda empresa publica o
privada de cualquier pais, tiene bajo su responsabilidad hacer del mismo una fuente de
inversion y trabajo para sus habitantes a través del cumplimiento de los diferentes roles
gue ejerce en su desempefio empresarial. En tal sentido, dentro uno de los aspectos
mas trascendentales dentro del proceso de produccion de las empresas, es sin duda la
optimizacion y la gestion de todos los recursos que maneje la organizacion, ya sea en
la entrada del proceso, como en su desarrollo, incluyendo en la salida del mismo. Es
notorio que muchas veces en las organizaciones empresariales no se le da una
importancia relevante cuando se trata de productos o desperdicios que se encuentren
en la salida de los proceso, no es el caso de Cerveceria Polar C.A. quienes durante
todo el desarrollo de sus procesos estan siempre atentos a la disminucién de
desperdicios, asi como el uso adicional que se le pueda dar a los mismos,
adicionalmente estan siempre comprometidos con el medio ambiente y la poblacion.
Es el caso de la levadura quien forma parte de la materia prima para el proceso de
elaboracion de la cerveza, que luego de su respectivo uso es desechada a la planta de
tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R) dentro de la empresa.

Finalmente, sirva la presente investigacion para proponer mejoras con el fin de
reducir ésta cantidad de levadura que es enviada a la planta de tratamiento de aguas
residuales, disminuyendo directamente costos en la misma planta e incluyendo la venta
de parte de dicha levadura para la produccién de productos ajenos al desarrollado en
esta empresa. Investigacion que se sustentd en el marco teorico este trabajo empled
como herramientas de andlisis y recoleccion de datos, la entrevista, revision de
documentos, la observacion directa y diagrama de Ishikawa todo esto enmarcado bajo
la modalidad de proyecto aplicado con un disefio de campo, sefialar algunas de ellas,
de igual forma ofrecer algunas propuestas que pueden ser Utiles para reducir la cantidad
de esta levadura. En tal sentido las conclusiones seran planteadas de acuerdo a los
objetivos de la investigacion: Diagnosticar la situacion actual del proceso de

generacion, almacenamiento y disposicion de la levadura generada en el proceso de
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elaboracion de la cerveza; donde se profundiza en el estudio de todo el proceso para
conocer completamente el problema que se presenta.

Analisis de las causas potenciales que generan la necesidad de desechar la
levadura en cuanto a la generacion, almacenamiento y disposicién de la misma; donde
se realiz6 por medio de herramientas de la ingenieria como los diagramas de flujo y el
diagrama de la espina de pescado, el analisis y estudio de las principales causas del
problema.

Proponer un plan de mejoras para la reduccion de la cantidad de levadura
desechada a la planta de tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R.),el desarrollo de
este objetivo especifico se llevd a cabo por medio de la propuestas de varios planes y
estrategias para disminuir la cantidad de levadura a centrifugar enviada a la planta de
tratamiento de aguas residuales, ademas se realizaron propuestas para la venta externa
de ésta levadura como materia prima para la el proceso de produccién de otros
productos.

Analisis costo-beneficio de las propuestas para reducir la cantidad de levadura
desechada que es generada en el proceso de elaboracion de la cerveza; en este
objetivo especifico se presenta el analisis del costo de las propuestas realizadas en los

objetivos anteriores, mas el beneficio que las mismas traeran a la organizacion.

2.2. Bases Tedricas
En las bases tedricas se trata de recopilar temas de diferentes autores sobre los
cuales se fundamenta y se desarrolla la presente investigacion, y permite a un lector no

experto en el tema, poder comprender la informacion contenida en este documento.

2.2.1. Cacao
El cacao es una fruta de origen tropical con la que se produce el chocolate. Su
importancia en la economia de la colonia fue enorme, ya que era uno de los productos

del nuevo continente mas codiciados por los europeos. Se cultiva en arbustos de 2 a 3
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metros que deben estar a la sombra, por lo cual normalmente se encuentran bajo arboles

mas grandes como el cedro, el bucare, el mango, o el platano, entre otros.

2.2.2. Polvo de Cacao

Segun Beckett, S. (2008), El cacao en polvo es la parte del cacao desprovista de
su manteca. El cacao en polvo se elabora por medio de la reduccién de la manteca
mediante el uso de prensas hidraulicas y disolventes alimentarios especiales, que suelen
ser alcalis, hasta lograr una textura pulverulenta. Nutricionalmente el polvo de cacao
es un alimento muy calérico con aporte de proteinas, pocos carbohidratos de carbono
y una cantidad de grasa que depende del preparado y que, en parte, es saturada. Aporta
vitaminas del grupo B, vitamina A y vitamina E. El aporte de minerales es variado
siendo fuente de potasio, fésforo, hierro, sodio, magnesio, calcio, cobre, manganeso,
zinc y selenio. Las mayores bondades del cacao son su alto contenido en antioxidantes,
su aporte de alcaloides estimulantes y su aporte de feniletilamina con efecto
euforizante. Es importante consumir cacao en polvo procedente de cultivo ecolégico

para evitar el consumo de contaminantes o de organismos modificados genéticamente.

2.2.3. Molino de Rodillos

Segun Rueda y Sanchez (2015) esta maquina tiene dos o mas rodillos de acero
que giran en sentidos contrarios. Las particulas de la carga quedan atrapadas y son
obligadas a pasar entre los rodillos, siendo trituradas por la fuerza de compresion y

esfuerzos de cizalla.

Las relaciones de reduccion de tamafio en general son pequefias e inferiores a
cinco (5). Dispone de un resorte de compresion para el exceso de carga, a fin de

protegerla superficie de los rodillos.
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Los rodillos trituradores se utilizan para una trituracion intermedia y se usan
mucho en la molienda del trigo. En otros casos, la superficie de los rodillos puede ser

estriada, para facilitar la friccion y la separacion.

2.2.4. Molino de Martillos

Segun Rueda y Sanchez (2015), este tipo de molino de impacto o percusion es
comun en la industria alimenticia.

Un eje rotatorio que gira a gran velocidad, lleva un collar con varios martillos en
su contorno. Con frecuencia, los martillos se sustituyen por barras. Se utilizan mucho
en la industria alimenticia para moler especias, leche deshidratada, azucares, etc. No se
recomienda para la molienda fina de materiales muy duros, por el excesivo desgaste
que sufren.

2.2.5. Molinos de Friccién

Segun Rueda y Sanchez (2015), los molinos que utilizan las fuerzas de cizalla
para la reduccion de tamarfio juegan un papel primordial en la molienda fina. Como la
molienda se usa en la industria alimenticia fundamentalmente para producir particulas

de tamafio muy pequefio, esta clase de molinos es muy comdn.

2.2.6. Molino de Disco Unico

Asimismo Segun Rueda y Sanchez (2015), en este modelo, los materiales de
partida o de alimentacion, pasan a través del espacio que queda entre un disco
estriado, que gira a gran velocidad, y la armadura estacionaria del molino. La
trituracién de la carga se debe a la intensa accion cizallante. La separacion entre el
disco y la armadura se puede variar, segun el tamafio de las materias primas y las
exigencias del producto acabado.
2.2.7. Molinos de Doble Disco

El autor también nos comenta que los molinos de doble disco, en esta
modificacién la armadura tienen dos discos, que giran en direccién opuesta,

generando un esfuerzo de cizalla mayor que la que se puede conseguir con los
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molinos de disco Unico. Este tipo de molinos cizallantes se utiliza mucho en la

molienda de arroz y maiz.

2.2.8. Molino de Piedras

También Segin Rueda y Sanchez (2015), nos sefiala que es el tipo més antiguo
de molino de disco, y fue utilizado originalmente como molino harinero.

Sobre un eje, se montan dos piedras circulares. La superior, que por lo general es
fija, tiene una boca para la entrada de carga. La inferior gira y la carga pasa por el
espacio que queda entre las dos piedras. Los productos, una vez sometidos a la fuerza
de cizalla desarrollada entre ambas piedras, salen por el borde de la piedra inferior.

En algunos modelos, las dos piedras giran, en sentido opuesto. En las maquinas
modernas, las piedras "naturales” o "artificiales” estdn siendo sustituidas por acero
endurecido. Este tipo de molino se usa todavia en la molienda hiumeda del maiz.

Otras variantes se usan mucho en la elaboracién del chocolate. Por ejemplo, los
granos de cacao se trituran en tres piedras horizontales, aungue los procesos modernos

usan discos dentados, de acero endurecido, en lugar de piedras.

2.2.9. Molinos de Bolas

Para Segun Rueda y Sanchez (2015), en los molinos de bolas, se operan
simultaneamente las fuerzas de cizalla e impacto. Estan constituidos por un molino
giratorio, horizontal, que se mueve a poca velocidad, en cuyo interior se halla un
cierto numero de bolas de acero o piedras duras. A medida que el cilindro gira, las
piedras se elevan por las paredes del cilindro y caen sobre el producto a triturar,
que llenan el espacio libre entre las bolas.
2.2.10. Molinos de Barras

Para los molinos de barra Segun Rueda y Sanchez (2015), las bolas se
sustituyen por barras de acero. Operan las fuerzas de impacto y cizalla, pero el
efecto de impacto es menos evidente. Se recomienda utilizar molinos de barras con

sustancias grasosas, que se adhieren a las bolas, a las que restan eficacia. Las barras
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tienen la longitud del molino y, como el caso de las bolas, ocupan un 50% del

volumen del molino.

2.2.11. Muestreo

Seguln la Real Academia Espafiola (2017), el muestreo se realiza seleccionando
un conjunto de personas o cosas que se consideran representativos del grupo al que
pertenecen, con la finalidad de estudiar o determinar las caracteristicas del grupo, la
ventajas que aportan son: Es econdmico, es rapido y controlable, se obtiene una
observacion rapida y exacta con un mayor control y sus resultados pueden ser precisos
o amplios por utilizar personal especializado.
Muestra: Parte o cantidad pequefia de una cosa que se considera representativa del total
y que se toma o se separa de ella con ciertos métodos para someterla a estudio, analisis

0 experimentacion.

2.2.12. Control de calidad

Segun Garcia, V. (2015), es el conjunto de los mecanismos, acciones y
herramientas realizadas para detectar la presencia de errores. La funcién principal del
control de calidad es asegurar que los productos o servicios cumplan con los requisitos
minimos de calidad. Establecer un control de calidad significa ofrecer y satisfacer a los
clientes al maximo y conseguir los objetivos de la empresa. Entre los beneficios que
genera se encuentran: Muestra el orden, la importanciay la interrelacion de los distintos
procesos de la empresa, se realiza un seguimiento mas detallado de las operaciones y
se detectan los problemas antes y se corrigen mas facilmente.
2.2.13. Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas son todas aquellas descripciones de las
caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, segun las pueden percibir los
sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color o temperatura. Estas en el
cacao son de vital importancia ya que es de los aspectos mas importantes a considerar

en el consumo.
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2.2.14 Metodologia 5s

Segun Méndez, A. (2019) Las 5S es uno de los conceptos principales de las reglas
de operacion para las actividades de grandes industrias.

La implementacién de cada una de las 5S se lleva a cabo siguiendo cuatro pasos:

-Preparacion: formacion respecto a la metodologia y planificacion de actividades.

-Accion: busqueda e identificacion, segun la etapa, de elementos innecesarios,
desordenados (necesidades de identificacién y ubicacion), suciedad, etc.

-Andlisis y decision en equipo de las propuestas de mejora que a continuacion se
ejecutan.

-Documentacidn de conclusiones establecidas en los pasos anteriores.

@ Implementacion de la metodologia de las 5S
Las 5S incluyen métodos para gestionar los activos (personal, instalaciones y
equipos) que brindan soporte a las operaciones (flujo de informacion). Los principales
logros que puedes obtener con la implementacion de las 5S en una empresa son:
Mejora la productividad a través de la eliminacion de la Muda (desperdicio).
Garantizar la seguridad y satisfaccion de los empleados.
Contribuir a la satisfaccion del cliente.
Incrementar la rentabilidad.
implementacion de las 5s en una empresa - Objetivos

Logros de la implementacion de las 5s en una empresa

2.2.15. Kaizen

Segun Progressa (2018), El objetivo de la Mejora Continua (Kaizen) se basa
en eliminar los desperdicios (actividades innecesarias) y las operaciones que no le
agregan valor al producto o a los procesos. Toyota define el desperdicio como:

“cualquier otra cosa que no sea el minimo de equipo, materiales, componentes y tiempo
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de trabajo absolutamente esencial para la produccion”. Todas las operaciones que
generan valor afiadido son aquellas por las que el cliente final esta dispuesto a pagar.
Por tanto, se busca potenciar las operaciones de valor afiadidoy reducir el
desperdicio. A través de un sistema de Mejora Continua se combate dicho desperdicio,
aplicando la metodologia Kaizen. En los procesos tradicionales se incrementa el valor
afiadido mediante inversiones en personal, equipos, tecnologia, etc., lo que conlleva en
muchas ocasiones gque también se incrementen las actividades que no agregan valor.
Con la Mejora Continua, se incrementa el valor afiadido de las operaciones eliminando
desperdicios con los recursos existentes. Entre sus principales obstaculos para la
implementacion se encuentran:
La urgencia. En entornos de alta competitividad y pocos recursos la urgencia
hace que se produzca ‘como se pueda’, haciendo que no nos paremos a pensar en
optimizaciones.
Se exige una cierta polivalencia en las tareas del empleado, que puede chocar con
la vision clasica del puesto de trabajo de una persona o incluso de la organizacién
(incluidos sindicatos).
Generar un clima laboral apropiado para el cambio. Si es apropiado hacer
participe a los empleados de los beneficios conseguidos con los proyectos
Kaizen. A veces los cambios pueden ser vistos como amenazas por parte del
empleado con respecto a su puesto de trabajo.

Confianza en el equipo de trabajo

Entre sus ventajas se encuentran:
1. Reduccidn de inventarios, productos en proceso y terminados.
2. Disminucion en la cantidad de accidentes.
3. Reduccidn en fallas de los equipos y herramientas.
4. Reduccidn en los tiempos de preparacion de maquinarias. Aumento en los niveles

de satisfaccion de los clientes y consumidores.
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5. Incremento en los niveles de rotacion de inventarios.

6. Importante caida en los niveles de fallas y errores.

7. Mejoramiento en la autoestima y motivacion del personal.

8. Altos incrementos en materia de productividad.

9. Importante reduccion en los costes.

10. Mejoramiento en los disefios y funcionamiento de los productos y servicios.

11. Aumento en los beneficios y rentabilidad.

12. Menores niveles de desperdicios y despilfarros. Con su efecto tanto en los costes,
como asi también en los niveles de polucién ambiental, entre otros.

13. Notables reducciones en los ciclos de disefio y operativos.

14. Importantes caidas en los tiempos de respuestas.

15. Mejoramiento en los flujos de efectivo.

16. Menor rotacion de clientes y empleados.

17. Mayor y mejor equilibrio economico-financiero. Lo cual trae como
consecuencia una mayor solidez econémica.

18. Ventaja estratégica en relacion a los competidores, al sumar de forma continua
mejoras en los procesos, productos y servicios. Mediante la mejora de costos, calidad,
disefio, tiempos de respuesta y servicios a los consumidores.

19. Mejora en la actitud y aptitud de directivos y personal para la implementacién
continua de cambios.

20. Acumulacién de conocimientos y experiencias aplicables a los procesos
organizacionales.

21. Capacidad para competir en los mercados globalizados.

22. Derribar las barreras o muros interiores, permitiendo con ello un potente y
auténtico trabajo en equipo.

23. Capacidad para acomodarse de manera continua a los bruscos cambios en el
mercado (generadas por razones sociales, culturales, econdémicas y politicas, entre

otras).
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2.2.16 Técnica 5 ¢Por qué?

Segun De Seta, L (2008), La técnica de los 5 Porquée es un método basado en
realizar preguntas para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un
problema en particular. El objetivo final de los 5 Porqué es determinar la causa raiz de
un defecto o problema.

Esta técnica se utiliz6 por primera vez en Toyota durante la evolucién de sus
metodologias de fabricacién, que luego culminarian en el Toyota Production System
(TPS). Esta técnica se usa actualmente en muchos ambitos, y también se utiliza dentro
de Six Sigma. Con la técnica conseguimos analizar un problema haciéndonos la
pregunta ¢por qué? Obtenida la respuesta, nuevamente debemos preguntarnos ¢por
qué? y asi sucesivamente.

La técnica suele denominarse los 5 ¢ Por qué? sin embargo el 5 no es camisa de fuerza.
La pregunta debe hacerse hasta considerar que hemos llegado a la causa raiz del
fendomeno analizado. No obstante, hay quienes afirman que con 5 porqués suelen llegar

a la causa raiz del problema.

2.2.18 El analisis de las causas raiz

Segun De Seta, L (2008), una causa raiz es la causa inicial de una cadena de
causas que llevan a un efecto de interés. Generalmente, la causa raiz se usa para
describir el lugar en la cadena de causas en donde se podria implementar una
intervencion para prevenir resultados no deseados.

Es importante saber cuando parar con el analisis. En el ejemplo anterior se podria
seguir preguntando porqué el auto no tenia mantenimiento, y luego porqué el vehiculo
tenia un disefio que necesitaba este tipo de mantenimiento.

En general es el mismo marco del analista el que determina cuando debe
detenerse el andlisis. Por ejemplo, si se ve desde el punto de vista del propietario del

auto, entonces el analisis podria detenerse en el quinto porqué. Sin embargo, si el marco
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de referencia es el fabricante del auto, quien esta atendiendo a miles de reclamos de
este problema, el punto de detencion del analisis tendria que llegar hasta el ambito del

disefio.

2.2.18 Diagrama de Pareto

Segun Nufez, A. (2010) que es un gréafico especial de barras cuyo campo de
analisis o aplicacion son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar
el o los problemas vitales, asi como sus causas mas importantes. La idea es que cuando
se quiere mejorar un proceso o atender sus problemas, no se den “palos de ciego” y se
trabaje en todos los problemas al mismo tiempo y se ataquen todas sus causas a la vez,
sino que, con base en los datos e informacion aportados por un analisis de Pareto, se
establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde puedan tener mayor
impacto. En este sentido, el diagrama de Pareto encarna mucho de la idea del
pensamiento estadistico.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el Ilamado
principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”,
el cual reconoce que unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto
(80%), vy el resto de los elementos generan muy poco del efecto total. EI nombre del
principio es honor del economista italiano Wilfredo Pareto (1834-1923), quien
reconocid que pocas personas (20%) poseian gran parte de los bienes (80%), y
afirmaba: pocos tienen mucho, y muchos tienen poco. Fue Joseph Juran, uno de los
clésicos de la calidad de la primera generacion que desempefié un papel crucial en el
movimiento mundial por la calidad, quien reconocio que el principio de Pareto también
se aplicaba a la mejora de la calidad; como ejemplo mostraba la clasificacién del tipo
de defectos de los diferentes productos, donde habia unos cuantos que predominaban.
A la representacion gréfica de la frecuencia de esos defectos le llamoé diagrama de
Pareto, que siendo justos deberia Ilamarse diagrama de Juran. En los ultimos afios se

ha evidenciado que el diagrama de Pareto puede aplicarse en casi toda actividad.
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2.2.19 Diagrama de Ishikawa

Segun Jeison y Meire, (2018), EI Diagrama de Ishikawa, también conocido
como Diagrama de Espina de Pescado o Diagrama de Causa y Efecto, es una
herramienta de la calidad que ayuda a levantar las causas-raices de un problema,
analizando todos los factores que involucran la ejecucion del proceso.
Creado en la decada de 60, por Kaoru Ishikawa, el diagrama tiene en cuenta todos los
aspectos que pueden haber llevado a la ocurrencia del problema, de esa forma, al
utilizarlo, las posibilidades de que algun detalle sea olvidado disminuyen
considerablemente.

En la metodologia, todo problema tiene causas especificas, y esas causas deben
ser analizadas y probadas, una a una, a fin de comprobar cuél de ellas esta realmente
causando el efecto (problema) que se quiere eliminar. Eliminado las causas, se elimina

el problema.

¢ Como hacer un diagrama de Ishikawa?

Para realizar el andlisis de causas utilizando el diagrama de Ishikawa, basta con
seguir algunos pasos. Ver sélo:

- Define el problema (efecto) que se va a analizar.

- Dibuje una flecha horizontal apuntando hacia la derecha y escriba el problema
dentro de un rectangulo ubicado en la punta de la flecha.

- Realice una brainstorming (tormenta de ideas) para levantar las posibles causas
gue puedan estar generando el problema. Para ello, procure responder a la siguiente
pregunta: “;Por qué esto esta sucediendo?”.

- Se dividen las causas identificadas en categorias, por ejemplo: maguina, mano
de obra, método y materiales o de la forma que sea mas coherente con el problema
analizado y el contexto de su empresa.

- Luego de definir las sub-causas, es decir, los factores que llevaron aquella causa

a suceder.
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Es importante resaltar que, originalmente, se proponen 6 categorias por el
método, que son: Maquina, Materiales, Mano de obra, Medio ambiente, Método y
Medidas (los 6Ms). Sin embargo, no todos los procesos o problemas se utilizan de
todos estos factores, asi que es necesario evaluar cudles de ellos estan presentes o son
importantes para la ejecucion. Es posible que sélo evalue 4 de ellos, como en el ejemplo
utilizado anteriormente en el articulo. No hay ningun problema con esto, siempre y
cuando el analisis se haga sobre la base de hechos y datos y no se quita ninguin aspecto

importante

2.3 Bases Legales
@ Norma Covenin 1479:1998

Esta norma venezolana establece los requisitos que deben cumplir: El cacao en
polvo natural y el tratado empleado como ingredientes en la fabricacion de productos
de cacao destinados al consumo humano.

En esta norma se basan los criterios de control de calidad para seleccionar los
productos defectuosos, por lo cual esta nos sirve como base de los estandares de
calidad.

Entre las normativas legales de la empresa se encuentran las Normas
COVENIN y el CODEX Alimentarius :

Normas COVENIN

1. 50:2016 Granos de Cacao — 3ra revision

2. 1339:95 Toma de Muestra. Granos de Cacao-2da revision

3. 1397:97 Manteca de Cacao

4. 1479:98 Cacao en Polvo

5. 52:99 Chocolate
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CODEX Alimentarius :
1. CXS_087s Norma para el chocolate y productos del chocolate
2. CXS_086s Manteca de Cacao

2.4 Definicion de Términos Bésicos

Empaquetado: Es el proceso en el cual se procede a introducir el polvo de cacao
proveniente de la pulverizadora en empaques los cuales luego son sellados, etiquetados
y almacenados para su venta.

Licor de Cacao: Es el liquido que se obtiene después de pasar el grano de cacao por
la molienda y el cual pasa luego al prensado

Manteca de Cacao: La manteca de cacao, también llamada aceite de julri, es la grasa
natural comestible procedente del grano del cacao, extraida durante el proceso de
prensado. La cual tiene un suave aroma y sabor a chocolate.

Micra: es una unidad de longitud equivalente a una milésima parte de un milimetro.
Su simbolo es pm.

Porcentaje de Sedimentacion: Es la cantidad de polvo de cacao que queda como
residuo al pasar el polvo de cacao por el tamiz #50 el cual tiene una medida de 297
micras.

Porcentaje de Finura: Es la cantidad de polvo de cacao que queda como residuo al
pasar el polvo de cacao por el tamiz #200 el cual tiene una medida de 74 micras.
Polvo grueso: Es el polvo que se obtiene como resultado del proceso de trillado y este
debe cumplir con los requisitos de alimentacion de la pulverizadora.

Reproceso: Accién tomada sobre un producto no conforme con la finalidad de que
cumpla con los requisitos.

Tamiz: Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de algunos
elementos y que esta formado por una tela metalica o rejilla tupida que esta sujeta a un
aro, también es conocido por cedazo o criba.
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Trillado: Es el proceso al que se somete la torta de cacao al salir del prensado, esta
pasa por una serie de cuchillas la cual reduce la torta a piezas de cacao mas pequefas,
esta es considerada la primera etapa del proceso de pulverizado.

Torta de cacao: Esta se obtiene del proceso de prensado al separar la manteca de cacao
del licor de cacao, tiene forma de disco y pesa aproximadamente unos 9 kilogramos

posteriormente pasa a un proceso de trillado para luego ser pulverizado.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El concepto de metodologia hace referencia al plan de investigacion que permite
cumplir ciertos objetivos en el marco de una ciencia; para Palella, S. y Martins, F.
(2012), “El método es el conjunto de procedimientos que se sigue en las ciencias para
hallar la verdad. Es una via o camino para alcanzar una meta o un fin. Habitualmente

se dice que es una guia al servicio del investigador (p.79).”

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarcé en la modalidad de proyecto factible, en
el cual se disefiara un plan de mejora en el proceso de pulverizado en una empresa de
cacao para disminuir las pérdidas que la empresa que actualmente presentan. Segun
Palella, S. y Martins, F. (2012) define el tipo de investigacion como “la clase de
estudio que se va a realizar. Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la

manera de recoger las informaciones o datos necesarios” (p.88).

3.2 Disefio de la Investigacion

Por otra parte, la investigacion estara respaldada con un disefio de campo, ya
gue se estara llevando a cabo en el lugar de los hechos, permitiendo tener una clara
visién del panorama actual para recolectar los datos necesarios para su posterior

analisis. Segun Arias, F. (2012), menciona que la investigacion de campo:

“En un nivel de investigacion que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variables algunas, es decir, el investigador obtiene la informacion,
pero no altera las condiciones existentes” (p.37).



De igual manera, estara sustentada bajo un nivel documental, que segun Arias,
F (2012) consiste en “un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica
e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”.
(p-23)
Por otra parte, se utilizard un nivel documental, ya se sera necesario de la revision de
datos e informacién propia de la empresa. Segin Arias F. (2012) “Es un proceso
basado en la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios” (p.27).

3.3 Nivel de la investigacion
La presente investigacion se desarrollara bajo un nivel descriptivo, que busca
describir de forma precisa el evento de estudio y se dirige a responder preguntas

como: Qué, Quién, Donde, Cuando, Cuantos, entre otras.

3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacion

Segun Avrias, F. (2012), la poblacion en estudios cuantitativos la poblacion esta
definida como el “conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y los objetivos del estudio (p.81)”.

Para llevar a cabo la investigacion, se tomaron primeramente como poblacion
al proceso general que esta conformado por 13 procesos que se llevan a cabo para
producir torta de cacao, manteca de cacao y polvo de cacao.
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3.4.2 Muestra

Del mismo modo, luego de describir la poblacion como un total de individuos,
hechos 0 cosas a investigar, se toma una muestra representativa del mismo. La
muestra segun indica Icart, Gallego & Pulpdn (2006) “es un grupo relativamente
pequefio de una poblacidon que representa caracteristicas semejantes a la misma
(p.54)”. Para el presente estudio se tomd como muestra el proceso de pulverizado para

producir polvo de cacao.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo con Rodriguez, P (2010) “las técnicas, son los medios empleados
para recolectar informacion, entre las que destacan la observacion, cuestionario,
entrevistas, encuestas” (p. 10). Estos métodos se emplearan como medio para
recaudar y posteriormente analizar los datos relevantes considerando las

caracteristicas del enfoque de la presente investigacion.

@ Técnicas

3.5.1 Observacion directa

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), “la observacion consiste en el
registro sistematico, calido y confiable de comportamientos o conductas manifiestas”.
Con esta técnica, los investigadores se dirigiran al campo de accion donde ocurren los
hechos o la problematica planteada, con la finalidad de integrarse y detectar fallas,

caracteristicas o cualquier variable que aporte al estudio de forma personal.

3.5.2 Entrevista

Para obtener resultados confiables, se recurrié a la entrevista como una técnica
aplicada para la recoleccion de informacion que resulto significativa para el proyecto
de investigacion, a través de una conversacion con distintos expertos que sean

expertos de la materia, se pudieron conocer mas detalles acerca del objeto de estudio.
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Béasicamente, es un método de investigacion cientifica que hace uso de la

comunicacion verbal para hacer una recoleccion de data con un objetivo determinado.

Segun Arias, F (2012), la entrevista no estructurada:
“Maés que un simple interrogatorio es una técnica basada en un
dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal

manera que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida”
(p.73).

3.5.3 Revision documental

Las fuentes bibliograficas son de vital importancia para cualquier trabajo de
investigacion, en este caso, la consulta en la web, antecedentes de proyectos previos
en la materia de inventarios, asi como la busqueda de libros, articulos y demas fuentes
que se relacionen con la gestion, organizacion, y control de inventarios han sido
necesarios para la extraccion de informacion requerida, que debié pasar por un
analisis adecuado, del cual se pudieron obtener conclusiones certeras. De acuerdo con
Hurtado, J (2008), es “una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea
bajo la toma de datos que pueden haber sido producto de mediciones hechas por otros

0 como texto que en si mismo constituyen los eventos de estudio”. (p.138)

3.5.4 Instrumentos
Guia de Observacion: Es una lista de puntos importantes que son observados
para realizar una evaluacion de acuerdo a los temas que se estén analizando.
Para que una investigacion se lleve a cabo satisfactoriamente se requiere
entender la raiz del problema o situacién estudiada y esta guia facilita esa
funcion.

Registro Fotografico: Segun Jon Prosser (2008) sefala:
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“laescasa valoracion y marginacion del registro fotografico se deben a razones
histdricas vinculadas con la ortodoxia de los ambitos académicos, en los que el
énfasis estd puesto en la palabra en desmedro de la imagen.

Histéricamente, en Occidente, se ha privilegiado efi mundo del habla como la
forma mas alta de préactica intelectual, en tanto que las imagenes han sido
consideradas tradicionalmente como ideas de segundo orden” (p. 149)

Es un artefacto utilizado para capturar imagenes, las cuales sirven como
documentacién y muestra de la situacion actual de la empresa

Block de Notas: Es una libreta en la que se plasman los datos y observaciones
recolectadas que sean relevantes con la investigacion

Guion de Preguntas: Es una lista de preguntas utilizada para mantener una
concordancia a la hora de realizar las entrevistas a los trabajadores, con la
finalidad de mantener un guion y relevancia en las respuestas con la

problematica planteada

3.6 Fases de la investigacion

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para cumplir con los
objetivos planteados en el primer capitulo, de igual manera, se explican las
actividades realizadas durante cada fase del proyecto. En las siguientes fases se

describen las etapas contempladas en el estudio.

Fase I. Diagnostico de la situacion actual de la etapa de pulverizado de la empresa

procesadora de cacao.

En primer lugar, se recolecto la informacion necesaria a través de la aplicacion
de la observacion directa, la revision documental y la entrevista no estructurada al
personal para el proceso de pulverizado de la empresa procesadora de cacao.

Posteriormente se observo el proceso productivo, para presentar su representacion
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grafica aplicando el instrumento mediante la guia de observacion. Se revisaron los

documentos de la empresa donde reflejan como llevan la informacion.

Fase Il. Analisis de las debilidades encontradas en el diagnostico en las etapas

previas al pulverizado.

Para esta fase, se realizo el anélisis de las debilidades encontradas en la fase I,
como documental y de la informacion obtenida de la fuente primaria haciendo la
revision bibliogréafica para comparar y analizar las fallas en las etapas. A su vez, se
aplicaron las herramientas de ingenieria para la resolucion del problema y hallar la

causa raiz.

Fase I11. Disefio de un plan de mejora que permita alcanzar los parametros de
pulverizado de cacao establecidos.

Una vez concluida la fase 11, se procedio a elaborar un plan de mejora para lograr
que el producto cumpla con las especificaciones como la sedimentacién y finura, a fin
de disminuir las pérdidas en productos terminados brindando las mejores soluciones a

la problematica.

Fase IV. Evaluacion de la relacion costo-beneficio de la aplicacion de la propuesta.

En esta fase, se llevd a cabo un analisis costo-beneficio de la propuesta
presentada en las condiciones dadas, siempre tomando en cuenta las variables
identificadas inicialmente. Del mismo modo, cada propuesta presentada busco los
beneficios tangibles, asi como intangibles de la aplicacion de la misma manteniendo la

rentabilidad a bajo costo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En lo que respecta a la presentacion de los resultados, Arias, F. (2006), afirma
que “se entendera por resultados el procedimiento o forma particular de obtener datos
o informacion pertinente para un estudio. Por lo tanto, define de qué manera se va a
recopilar los datos para la investigacion” (p.67).

En tal sentido, en este capitulo se procedio a desarrollar los objetivos planteados
en la investigacion, a través de la informacion obtenida, con la aplicacion de los
métodos de analisis y recoleccion de datos, con la finalidad de obtener los
conocimientos necesarios para la toma de acciones que permitiran el cumplimiento del
objetivo del estudio basado en un plan de mejora en el proceso de pulverizado en una
empresa de Cacao, ubicada en Guacara Edo. Carabobo, con el fin de solventar los

problemas actuales que presenta el proceso.

4.1 Fase |I: Diagnostico de la situacion actual de la etapa de pulverizado de la

empresa procesadora de cacao

Para el logro de la primera fase se procedié al levantamiento de toda la
informacion relevante a la problematica en estudio, empledndose la técnica de
observacion directa para el diagnostico de la situacién actual del proceso en la empresa
procesadora de cacao, asi como la revision documental y la entrevista no estructurada
realizada al personal, con el objetivo de tener una mejor apreciacion de las actividades
que lo involucran. Por lo tanto, se realiz6 un recorrido por las diferentes areas, para
identificar cada una de las etapas presentadas en el proceso de produccion de polvo,
cascarilla, manteca y licor de cacao, especificamente de la revision del proceso de

polvo de cacao.



Como resultado de la observacién directa y revision documental se identificaron
todas las operaciones del proceso de produccidn, donde se establecid el sistema en

estudio actual del proceso de fabricacion de los productos en la empresa.

4.1.1 Descripcion del proceso actual en la Empresa de Cacao.

A continuacion se describe el proceso actual (Ver Figura 1) de la Empresa
Procesadora de Cacao, en el cual cuenta en la elaboracion de sus productos con las
siguientes entradas y salidas (Ver Tabla 1) y capacidad instalada de las maquinas
(Ver Tabla 2):

ENTRADAS SALIDAS ‘
Grano de Cacao Materiales Extrafios
Agua Granos Irregulares
Aire Cascarilla
Potasio Polvillo

Tabla 1. Entradas y Salidas del Proceso
Elaborado por: Chang, P; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Magquina Capacidad Capacidad % de

total (kg/h) con la que Trabajo
trabaja
actualmente
(kg/h)
Molino de Nagema 700 500 71.42%
Martillo
Molino de Bauermeister 650 500 76.92%
Cuchilla
Prensa: Nagema 320 320 100%
Molino Nagema 1200 1000 83.33%
Pulverizador de
Polvo

Tabla 2. Capacidad Instalada de las Maquinas
Elaborado por: Chang, P; Pefia, S. (2019)
FUENTE: EMPRESA DE CACAO

El proceso inicia cuando se recibe el Grano de Cacao (Ver Figura 1) proveniente
de los proveedores o clientes ya establecidos, en donde los parametros para la materia
prima principal deben contener las siguientes caracteristicas fisicas:

Humedad Méxima = 8%
Impurezas = max. 0,5%

Fermentacion = min. 80%
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Figura 1. Tolva de Recepcion de Granos de Cacao
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
Seguidamente se almacena el Grano de cacao por paletas, se debe seguir el patron
de paletizacion. Una vez que entrada el Grano de Cacao al proceso, se transportan los
de granos de cacao a la maquina limpiadora. Esta operacion se realiza en una maquina
de tamices vibratorios (Ver Figura 2), por medio de los cuales el material extrafio,
como piedras metales, polvo, madera y otras impurezas es separado de los granos de

cacao.
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Figura 2. Maquina Limpiadora de Tamices Vibratorios
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

Separados los materiales extrafios y las impurezas, se encarga de transportar los
granos de cacao desde la maquina limpiadora hasta el Tostador. En esta etapa del
proceso los granos son tostados en forma continua a temperatura regulable (Maquina:
120°C - 140°C), de acuerdo al cliente y tipo de grano a procesar. Se encarga de
transportar el Grano Tostado a la tolva de la descascarilladora (Ver Figura 3), que
consiste en la separacion de la cascara del grano, mediante rotura de los granos,
zarandeo y ventilacion. El producto que se obtiene se llama Nib de Cacao.
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Figura 3. Descascarrilladora
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

Al recibir los Nib de Cacao para luego entrar al proceso de molienda (Ver Figura
4, Ver Figura 5), en el molino de Martillo y Molino de Cuchilla se obtiene el Licor de
Cacao (Finura min 14%- 16%). Al Almacenar el Licor grueso antes de entrar al molino
de bolas, en esta operacion es realizada con ayuda de un molino de bolas donde ingresa
el licor de cacao grueso y sale con la fineza requerida. (Finura max. 5%)
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Figura 4. Pre Molino de Cuchillas
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

Figura 5. Molino de Bolas
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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El proceso de alcalinizacion puede llevarse a cabo durante el procesamiento de
los granos de cacao (Segun requerimientos del cliente). Durante este proceso, un
alcaloide suspendido en agua es utilizado, generalmente carbonato de potasio, para
neutralizar los acidos y alterar el grado de pH en el licor de cacao. El resultado de este
proceso de alcalinizacion tiene como resultado el obscurecer el cacao, asi como
suavizar su sabor e incrementar su solubilidad.

El licor de cacao caliente ya refinado es enviado a través de una bomba a un
tanque de almacenaje (Tanques: 3 - 4 horas de tratamiento Temp > 90°C), para luego
ser sometido a un tratamiento térmico (Ver figura 6) con una temperatura promedio de
90°C por 48 Horas, y asi ser enviado a la siguiente operacion en condiciones de fineza

y temperatura ideales para la operacion siguiente (prensado).

Figura 6. Tanque de Tratamiento Térmico
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Se realiza en una prensa hidraulica (Ver Figura 7), el licor de cacao se somete a
presién, obteniéndose la Manteca de cacao y la torta de cacao. La Manteca pasa a la
siguiente etapa mientras que la Torta de cacao sale a altas temperaturas y pasa por un
proceso lento de enfriamiento natural. (Acidez max. 1,5% (manteca) Grasa % 10 - 12
(tortas)

Figura 7. Prensa
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

La torta de cacao ya enfriada pasa a ser trozado y segun requerimiento del cliente
es empacada o marcha al siguiente paso (pulverizado). La torta de cacao ya trozado es
sometido al proceso de pulverizado (Ver Figura 8), obteniéndose de ésta forma el
Polvo de cacao. El polvo de cacao se empaca manualmente utilizando bolsas de
polietilenos de baja densidad transparente como empaque primario y bolsas blancas de
polietilenos de baja densidad como empaque secundario (Humedad = 6%, PH = 5.5 -
6.5, Cenizas méax. 8). El producto luego de empacado e identificado pasa al Almacén

de producto terminado para la Venta y Despacho del Producto.

44



Figura 8. Pulverizador
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

La Manteca extraida por medio de la prensa hidraulica es almacenada en espera
de ser filtrada. La Manteca de Cacao es Filtrada (Ver Figura 9) con la finalidad de
eliminar las particulas de cacao que todavia puede presentar. Ya filtrada es almacenada
para luego ser sometida al proceso de Temperado. (Olor/sabor: Caracteristico, Color:

Amarillo claro).
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Figura 9. Almacenado - Clarificado — Temperado de la manteca de cacao
Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

En esta etapa la Manteca de Cacao es enfriada para que los cristales de tipo
inestable, se solidifiquen rapidamente en forma de cristales estables. La temperatura
ambiente requerida es: 5°C (Aspecto: Solido, Olor/sabor: Caracteristico, Color:
Amarillo oscuro o claro). La manteca ya temperada es envasada en cajas de cartdn con
capacidad de 20 Kg con bolsas internas de polietileno de alta densidad, posteriormente
el producto pasa a la etapa de endurecimiento final y definitivo de la manteca. La
manteca luego de empacada es almacenada en el Almacén de PT para la venta y
despacho del Producto.

El licor de Cacao luego de salir de los tanques de Tratamiento térmico es
almacenado para su posterior empaque. Ya empacado en cajas de carton de 20 Kg con
una bolsa interna de polietileno de alta densidad. La temperatura ideal para realizar
este empaque es de 35°C a 40°C. (Aspecto: Homogéneo Color: Marrén Oscuro Libre
de olores extrafios, Sabor Amargo astringente caracteristico, Humedad max. 2%finura
méax. 5%PH min 5Grasa 47 - 50 min). El licor de Cacao luego de empacado es

almacenada en el Almacén de PT para la venta y despacho del Producto
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4.1.2 Resultados de la Aplicacion de la Entrevista No Estructurada al

personal de la Empresa de Cacao.

Durante el recorrido que se llevo a cabo en la Empresa de Cacao, junto al personal

para la revisiéon del proceso, se aplicd la entrevista no estructurada a nueve (9)

empleados que estan directamente involucrados con el proceso de los cuales se tiene:

a dos (2) Coordinadores de Produccion, y siete (7) operadores, en las cuales se obtuvo

la siguiente informacion resaltante:

CARGO

COORDINADORES DE
PRODUCCION

(José Albornoz, José Castro)
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ANALISIS DE LA INFORMACION ‘

Las impresiones mas resaltante de los
entrevistados fueron las siguientes:

Al hacer mencion sobre las maquinas
que no Sse encuentran en Ssu mejor
funcionamiento los  entrevistados
mencionaron que el molino del tanque de
trillado hay que fijarla ya que presenta
vibraciones y es muy ruidoso.

Cuando el tanque de trillado vy
dosificador esté lleno se realizan golpes
con el martillo de goma. Ademas de
mejor ajuste para el molino.

La mayoria de los problemas se
presentan en la finura debido a que no es
la deseada por lo que ocasiona trabas y
ruido en el &rea por las maquinas.

Ademaés acotaron que el llenado y
almacenaje del producto puede ser
alguna de las causas en el problema en
estudio



CARGO
OPERADORES
(Dixon Figueroa, Eduardo Lovera, Erick

Pifia, Humberto Villegas, José Mantoro,
Remy J., Yeisson Arraez)

ANALISIS DE LA INFORMACION

- Con este grupo de operadores, la

t informacion

mas resaltante
proporcionada por ellos con las
debilidades en la linea de produccion que
afecta la finura son las siguientes:

El pulverizador de polvo no procesa el
grano correctamente lo que ocasiona que
la finura no sea la esperada, por lo que no
cumple con la especificacion del
producto. Junto a eso, la tuberia de salida
se tranca.

Al compresor no llega suficiente aire a
los vibradores de los tanques
dosificadores, también el trillado ya que
hay que proceder a darles golpe con un
martillo de goma para que baje el
producto y asi poder empacar

El tornillo sin fin que llena los sacos de
polvo esté directo lo que no permite que
se gradde en 5kg y 20kg

Mejor organizacion en el personal de
mantenimiento ya que al probar una
maquina deberia estar operativa, asi en el
momento de produccion se encuentre
operativa.

Falta de mantenimiento eléctrico ya que
no se hacen los trabajos que se han
planteado como mejora.

Cuadro 2. Resultados de la Entrevista No Estructurada
Elaborado por: Chang, P; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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El objetivo principal de llevar a cabo la entrevista de forma informal, siendo no
estructurada a las nueve (9) personas del area, es recolectar la mayor cantidad de
informacidén asi como las debilidades presentes en el proceso productivo las cuales

fueron:

1. No se cumplen los planes de mantenimientos para las maquinas.

2. El Molino Pulverizador de Polvo de Cacao presenta vibraciones y altos niveles
de ruido.

3. Falta de aire al compresor de aire.

4. Tornillo sin fin conectado directamente.

5. Falta de mantenimiento eléctrico.

Junto a ello, se llevo a cabo la aplicacion del instrumento de recoleccion de
informacién como la guia de observacion donde cada aspecto observaron fueron

determinantes, de la siguiente manera:

4.1.3 Resultados de la Observacion Directa a través de la Guia de Observacion
Dentro de las debilidades encontradas con la aplicacion de dicho instrumento
(Ver Tabla 3) de recoleccion durante el recorrido en el area de produccion se tiene los
siguientes resultados:
En la descascarilladora se pudo observar en el piso una pequefia cantidad de
granos de cacao y cascarilla que caen de esta al pasar por el proceso.
En el &rea de prensado antes de entrar al trillado se observé que un operador se
encarga de empujar las tortas de cacao que salen de esta y golpearlas para
romperla en trozos grandes para luego entrar al proceso del trillado.
En el area en el que se encuentra el molino pulverizador se pudo percibir una

cantidad de ruido muy grande de la maquina.
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Registro Si NO Observaciones

Maquinas en su capacidad X Actualmente las  maquinas

maxima como los molinos, prensa estan
por debajo de su capacidad
instalada

Personal Capacitado X

Mantenimiento Programado X No se cumple con el plan de

para las maquinas mantenimiento para las

maquinas, en las cuales se
observaron fallas en algunas de
ellas como es en el molino
pulverizador, compresor 'y
descascarilladora.

Almacenaje de producto X

terminado adecuado

Cumplimiento de las normas X

de seguridad alimentaria

Métodos de trabajos Seguros @ X

Maquinas Limpias X Las maquinas presentaron
residuos de material viejo
excedente  de  produccion

pasada.
Espacios limpios sin residuos X Se observaron residuos de
Viejos y cuerpos extranos. producto.
Seifalizaciones en zona de X
riesgo
Distribucion de Planta X
correcta

Tabla 3. Resultados de la Guia de observacion
Elaborado por: Chang, P; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

Se puede concluir con esta fase I, basado en el diagndstico de la situacion actual
en la etapa de pulverizado de la Empresa de Cacao, mediante la revision documental,
la observacion directa y la entrevista no estructurada, que evidentemente existe una
problematica durante el proceso, donde la maquina principal como el molino
pulverizador de polvo de cacao no produce el grado de finura que se requiere para ver
aprobado y envasado. En funcién de esto, se tienen las siguientes debilidades que
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pueden ser consideradas con las posibles causas del problema, el cual se buscara el

analisis de las mismas. Entre ellas estan:

1. No se cumplen los planes de mantenimientos para las maquinas.

2. El Molino Pulverizador de Polvo de Cacao presenta vibraciones y altos niveles
de ruido.

Espacios con residuos en las maquinas.

Maquinarias sucias.

Disminucion de la capacidad de las maquinas

Falta de aire al compresor de aire.

Tornillo sin fin conectado directamente.

Falta de organizacion entre el personal.

© o N o g k> w

Falta de mantenimiento eléctrico.

4.2 Fase Il. Analisis de las debilidades encontradas en el diagnostico en las etapas

previas al pulverizado.

Con el desarrollo de esta fase Il, concluido el diagnostico y establecidas las
posibles causas como debilidades que originan la problematica, se analizaron las
mismas a traves de la aplicacion de las herramientas de resolucion de problemas con la
Técnica de los 5 ¢Por Qué?, la clasificacion mediante el Diagrama de Ishikawa y el
analisis de la causa-raiz con el Diagrama de Pareto. Entre las posibles causas obtenidas

en el diagndstico se tienen:

1. No se cumplen los planes de mantenimientos mecénicos para las maquinas.

2. El Molino Pulverizador de Polvo de Cacao presenta vibraciones y altos niveles
de ruido.

3. Espacios con residuos en las maquinas.

4. Maquinarias sucias, especificamente el molino pulverizador de polvo de cacao.
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Disminucion de la capacidad de produccion de las maquinas.
Falta de aire comprimido en las lineas de aire.
Tornillo sin fin conectado directamente a la dosificadora.

Falta de organizacion entre el personal.

© 0o N oo O

Falta de mantenimiento eléctrico.

4.2.1 Aplicacion de la Técnica de los 5 ¢Por Qué? En la Empresa de Cacao

La técnica de los 5 Por Qué es una herramienta que a través del analisis realizado
en forma de pregunta permite explorar las causas y efectos que genera un problema, es
decir, el objetivo principal es hallar informacion vital de una forma sistematica, viendo
desde una perspectiva mas amplia las causas ocultas, lo que permite desarrollar las
mejores soluciones. Para ello, se llevé a cabo la aplicacion de dicha herramienta como

se puede apreciar en el cuadro a continuacion:
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POSIBLE
CAUSA

No se cumplen
los planes de
mantenimientos

para las
magquinas.
El Molino

Pulverizador de
Polvo de Cacao

presenta
vibraciones.
Espacios  con
residuos de

materia prima
derramada en
las maquinas.
Maquinarias
sucias,
especificamente
el molino
pulverizador de
polvo de cacao.
Disminucion de
la capacidad de
la maquina
pulverizadora.

Falta de aire
comprimido en
las lineas de aire

Tornillo sin fin
conectado
directamente al
pulverizador

Falta de
organizacion
entre el
personal.

Falta de
mantenimiento
eléctrico.

¢POR QUE?

No se tiene un
cronograma
definido para
el
mantenimiento

No estd fijada
correctamente
el molino a sus
bases.

Hay exceso de
material

derramado de
la produccidn.

La obstruccion

de el molino
genera
productos no
conforme
Disminucién
de la

produccién en
la
pulverizadora
No se verifica
antes del
arranque de la
produccion la
presion de aire

No permite que

se gradie
manualmente
por los
operarios

No hay
supervision

No cuentan

con plan de
mantenimiento

¢POR QUE?

El personal de
produccién  no
para los equipos

La falta de

fijacion, genera
problemas
mecanicos para
componentes
Los operadores
trabajan
incomodo
alrededor  del
equipo

El molino no
pulveriza

eficientemente el
cacao

Por la demanda
actual de
productos de esa
clase

Falta de
conocimiento
técnico entre los
operadores para
las
especificacion

La dosificacion
no es controlada

Los operarios no
cumplen con los

procesos
Las fallas
eléctricas  son

continuas en la
planta

¢POR QUE?

El personal de
produccién no
tiene
conocimiento de
planes de
mantenimiento
Los problemas
mecanicos  en
los ejes
deterioran  las
piezas

No existe orden
y limpiezas
alrededor de los
equipos

No se le realizan
limpieza e
inspeccion antes
de comenzar la
produccioén

No se consigue
obtener la
especificacion
del pulverizado

Falta de
adiestramiento
técnico de aire

comprimido,
tuberia y
pulmén del
compresor

Productos fuera
de
especificaciones
en
granulometria
No estan
preparados para
leer los procesos

Se debe revisar
los
componentes de
mantenimiento
correctivos

¢POR QUE?

Falta de
adiestramiento
técnico de planes
de
mantenimiento

No existe un plan
de limpieza e
inspeccion antes
de comenzar la

produccién

No existe un
control del
pulverizado antes
de empaque

No hay
reemplazo de los
componentes
dafiados

Cuadro 3. Técnica de los 5 ¢Por Qué?

Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
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Falta de
adiestramiento
técnico de planes
de
mantenimiento

Los problemas
mecanicos en los
ejes deterioran
las piezas

No existe orden
y limpiezas
alrededor de los
equipos

No existe un
plan de limpieza
e inspeccion
antes de
comenzar la
produccion

No existe un
control del
pulverizado
antes de
empaque

Falta de

adiestramiento
técnico

Productos fuera
de

especificaciones
en granulometria

No estan
preparados para
leer los procesos

No hay
reemplazo de los
componentes
dafiados



Con la aplicacion de los 5 ¢Por Qué? se obtienen las siguientes causas raices:
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CRITERIO DE CAUSAS

CLASIFICACION
METODOS

1. No existe un plan de orden y limpieza

2. No existe un control del pulverizado antes de empaque
MAQUINARIA 1. Los problemas mecanicos en los ejes deterioran las piezas.

2. No existe orden y limpiezas alrededor de los equipos

3. No se le realizan limpieza e inspeccion antes de comenzar

la produccion

4. No hay reemplazo de los componentes dafiados
MATERIALES 1. Productos fuera de especificaciones en granulometria
MANO DE OBRA 1. Falta de adiestramiento técnico.

2. No estan preparados para leer los procesos.

3. Falta de adiestramiento técnico de planes de

mantenimiento
Cuadro 4. Causas-Efecto en el Proceso de Cacao
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Una vez clasificadas las causas de acuerdo al efecto que ocasionan se muestra a
continuacion el Diagrama de Ishikawa donde se puede ver la organizacion de las
mismas de acuerdo a las 4M definidas tales como Métodos, Mano de Obra, Materiales
y Magquinarias (Ver Figura 12)

Métodos Mano de Obra

Falta de
adiestramiento
técnico "

No existe un plan de
orden y limpieza

No estan preparados para leer

los procesos.
—

e
Falta de adiestramiento técnico

Ne existe un control del de planes de mantenimiento ——

pulverizado antes de empaque
_—

Finura fuera de

L . especificaciones
Problemas mecanicos en los ejes
—_—

deterioran las piezas.

No ze le realizan
“— limpieza e inspeccion
antes

Productos fuera de especificaciones en

granulometria No existe orden y limpiezas

alrededor de los equipos

e

No hay reemplazo de los
componentes dafiados

Materiales Magquinaria

Figura 12. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
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De acuerdo al diagrama en el cual se han organizado las causas de acuerdo a las
4M se procedera a analizar dichas causas por medio de la Técnica de Grupo Nominal
con la finalidad de ponderar segln los operadores y coordinadores para identificar las

causas mas importantes.

Resultados de la Aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal

La Técnica de Grupo de Nominal es una herramienta que permite ponderar las
posibles causas en virales con mayor puntacion y menor ponderacién para las vitales,
de acuerdo con esta definicion en funcién de la necesidad de los investigadores de
determinar cudl es la causa raiz de la problematica que ocasiona el no cumplimiento de
las especificaciones en el grado de finura una vez molido el grano de cacao, se llego a
la conclusién que dicha herramienta permite ponderar las causas a través de ella. Para
esto, durante la entrevista no estructurada realizada al personal que labora dentro del
area de produccion tanto coordinadores y operadores, se les pidio que calificaran cada
causa de acuerdo a su criterio de importancia con una puntuacion del 1 al 8, sin repetir

ningun valor para cada una de ellas, por lo que arrojo los siguientes resultados:
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1 Falta de adiestramiento 1 2 1 4 4
técnico de planes de
mantenimiento

2 Los problemasmecanicos ' 7 |5 4 |7 |8 3 |4 8 4 50 54
en los ejes deterioran las

piezas
3 No existe un plan d¢ 5 4 5 3 5 5 6 6 5 44 98
orden y limpieza

alrededor de los equipos

4 Noselerealizanlimpieza | 4 '8 6 6 '3 |7 |7 58 54 | 152
e inspeccion antes de
comenzar la produccién

5 No existe uncontroldel 8 6 8 8 7 6 5 7 6 61 213
pulverizado antes de

empaque

6 Falta de adiestramiento | 3 '3 | 2 4 |2 '3 2 3 22 | 235
técnico

7 Productos fuera de ' 2 7 7 5 6 8 8 4 7 54 289
especificaciones en
granulometria

8 No estan preparadospara |6 (2 '3 4 1 31 20 | 309
leer los procesos

9 No hay reemplazo de los 1 1 1 2 1 2 1 9 318
componentes dafiados

Total 318

Cuadro 5. Resumen del resultado de la aplicacién de técnica de Grupo Nominal
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Como resultado de la aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal, ponderada por
el personal de la Empresa de Cacao se realizd el calculo de las frecuencias como
resultado de la divisién entre el valor del items entre el total de las frecuencias para
cada uno de ellas. Posteriormente, se calcul6 el porcentaje respectivo y por ultimo el
porcentaje acumulado donde se puede evidenciar que las causas raices del problema,
con estos resultados podemos priorizar las causas para identificar las acciones a
realizar, mediante la construccién del Diagrama de Pareto (Ver Grafico 2) podemos
observar y analizar a nivel grafico las mas importantes, las cuales son las primeras

cinco (5) causas, donde se tienen que:
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No existe un control del pulverizado antes de empaque.
No se le realizan limpieza e inspeccion antes de comenzar la produccion.
Productos fuera de especificaciones en granulometria.

Los problemas mecanicos en los ejes deterioran las piezas.

No existe un plan de orden y limpieza alrededor de los equipos

Frecuencia %Acumulado
1 No existe un control del 61 19,18 19,18
pulverizado antes de
empaque
2 No se le realizan limpieza 54 16,98 35,86

e inspeccion antes de
comenzar la produccién
3 Productos  fuera  de 54 16,98 52,84
especificaciones en
granulometria
4 Los problemas mecanicos 50 15,72 68,56
en los ejes deterioran las
piezas
5 No existe un plan de orden 44 13,83 82,39
y limpieza alrededor de
los equipos
Falta de adiestramiento 22 6,91 89,3
técnico
No estan preparados para 20 6,28 95,58
leer los procesos
No hay reemplazo de los 9 2,83 98,41
componentes dafiados
Falta de adiestramiento 4 1,25 99,66
técnico de planes de
mantenimiento

Total 318 100%

Cuadro 6. Resultados Técnica de Nominal
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

© 0o N O

Como resultado de la aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal, ponderada por
el personal de la Empresa de Cacao se realizo el calculo de las frecuencias como
resultado de la division entre el valor del items entre el total de las frecuencias para
cada uno de ellas. Posteriormente, se calculo el porcentaje respectivo y por ultimo el
porcentaje acumulado donde se puede evidenciar que las causas raices del problema,
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mediante la construccion del Diagrama de Pareto (Ver Gréafico 2) son las primeras
cinco (5) causas, donde se tienen que:
No existe un control del pulverizado antes de empaque.

No se le realizan limpieza e inspeccion antes de comenzar la produccion.
Productos fuera de especificaciones en granulometria.
Los problemas mecénicos en los ejes deterioran las piezas.

No existe un plan de orden y limpieza alrededor de los equipos.

Diagrama de Pareto
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Gréfico 2. Diagrama de Pareto
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Aplicando el 80-20 como principio de Pareto, se llegd a la conclusion que las
causas que ocasionan que el polvo de cacao no tenga la finura requerida por la empresa
y cumpla con las especificaciones se deben a la inexistencia de un control en el
pulverizado, no se realizan limpiezas de pre - arranques, productos sin
especificaciones, problemas mecanicos en el molino pulverizador, asi como
inexistencia del orden y limpieza como mantenimiento autonomo. Dicho esto, en la
proxima fase se busco proponer un plan de mejoras en el molino pulverizador que

solucione la problematica en cuestion.
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En el siguiente cuadro podemos observar las propuestas planteadas y las causas

a las que afectan:

Oportunidades de Mejora Causa Afectada

Aplicacion de Tamiz Vibratorio #200 No existe un control del pulverizado antes de empaque.
Productos fuera de especificaciones en granulometria.

Ajuste en los Pines de Disco del pulverizador Productos fuera de especificaciones en granulometria.

Implementacién de la metodologia 5s No se le realizan limpieza e inspeccién antes de comenzar
la produccion.

No existe un plan de orden y limpieza alrededor de los
equipos

Compra de un Molino Pulverizador Nuevo Los problemas mecanicos en los ejes deterioran las piezas
Productos fuera de especificaciones en granulometria.

Cuadro7. Propuestas y Causas
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

4.2 Fase Il1: Disefio de un plan de mejora que permita alcanzar los parametros

de pulverizado de cacao establecidos

La mejora se produce cuando dicha organizacién aprende de si misma, es decir,
cuando planifica su futuro teniendo en cuenta el entorno cambiante que la envuelve y
el conjunto de fortalezas y debilidades que la determinan. Dicho plan de mejoras se
constituye en un objetivo del proceso de mejora continua, y por tanto, en una de las
principales fases a desarrollar dentro del mismo. La elaboracion del plan requiere el
respaldo y la implicacion de todos que integra la decision estratégica sobre cuéles son
los cambios que deben incorporarse a los diferentes procesos de la organizacion, para
que sean traducidos en un mejor servicio percibido.

Para ello se debe tomar en consideracion los siguientes aspectos: Identificar las
causas que provocan las debilidades detectadas, Identificar las acciones de mejora a
aplicar, Analizar su viabilidad, Establecer prioridades en las lineas de actuacion,

Disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de un sistema de
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seguimiento y control de las mismas, negociar la estrategia a seguir, Incrementar la
eficacia y eficiencia de la gestion y Motivar a la comunidad universitaria a mejorar el
nivel de calidad.

Continuando con este orden de ideas, La Empresa Procesadora de Cacao en la
que se realiz6 la investigacion, presenta debilidades localizadas en el area de
produccion, especificamente en las maquinarias que intervienen en la molienda del
grano de cacao donde no cumplia con las especificaciones en el grado de finura
requerido para empaquetar. Es por esto, que en la presente fase se desarrollaran el
disefio del plan de mejoras buscando satisfacer las fallas encontradas.

4.3.1 Mejora # 1: Implementacion de un Tamiz Vibratorio # 200 a la entrada
del Tornillo Sin Fin como método de control de granulometria del pulverizado
previo al empaque.

Se propone implementar un tamiz vibratorio en la entrada del tornillo sin fin, el
cual esta hecho de acero inoxidable y cuenta con un diametro de 8 pulgadas de disco y
74 micras de separacion del tamiz (#200), se encargara de filtrar todas las particulas
que no cumplan con las especificaciones exigidas por control de calidad. EI mismo
contara con un sistema de retroalimentacion el cual esta compuesto de una tuberia de
acero inoxidable de 6.85m de largo y 30mm de diametro la cual estd conectada a la
bomba de polvo grueso que succionara el producto y se encargara de enviar
nuevamente al pulverizador todo el material que se quede en este, una trampilla con
sensor de peso el cual tendrd como referencia de peso de cero kilogramos el flujo inicial
del polvo a través del tamiz y que se encargard cada 9kg de producto adicional de
detener el pulverizador y abrir la trampilla durante un minuto para permitir que el polvo
de cacao que no cumple con las especificaciones sea devuelto al pulverizador por la
bomba de polvo grueso. Con esto se logra eliminar el reproceso existente actualmente
y eliminaria las pérdidas de recursos y ademas aseguraria el cumplimiento de los
estandares exigidos, no seria necesario abrir el pulverizador para volver a procesar el

polvo de cacao lo cual ademas de retrasar el proceso pone en riesgo el cacao debido a
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que tanto el que esta en el proceso mas el que se estéa reprocesando queda expuesto al
aire y a los agentes extrafios que puedan entrar en contacto con éste debido a que
pueden afectar la inocuidad del cacao segun lo que establece el sistema HACCP vy las
normas COVENIN mejorando de esta forma el proceso.

Para cumplir con los requerimientos necesarios y asegurar que se pueda ejecutar
este plan sin exceder las capacidades maximas de la maquinaria se procede a realizar
los siguientes célculos:

Datos:

Capacidad maxima de pulverizador y bomba: 1200kg/h

Capacidad de trabajo actual de pulverizador: 1000kg/h

Capacidad de trabajo actual de la bomba: 640kg/h (capacidad de la prensa x 2 prensas)
Porcentaje de finura actual: 6%

Teniendo en cuenta la primera hora de jornada en la cual se procesan 640kg/h
que entran de la bomba y el porcentaje de finura actual se establece que en el tamiz
quedarian 38.4kg de producto fuera de especificaciones que serian devueltos por la
bomba al pulverizador, teniendo en cuenta que al ser 1200kg/h la capacidad de la
bomba, ésta seria capaz de extraer 20kg de producto por minuto, sabiendo que ésta ya
trabaja con 11kg de producto aproximadamente, reprocesaria 9kg de producto por
minuto debido a su capacidad maxima lo cual indica que en aproximadamente 14
minutos serian devueltos 9kg de producto, teniendo en cuenta que sensor se activaria
cada 14 minutos y que se tarda 1 minuto en mandar a reprocesar todo el material que
no cumple con las especificaciones nos daria un tiempo total de 15 minutos por ciclo
del sensor, lo cual indica que éste proceso ocurre 4 veces por hora lo cual representaria
un ingreso adicional al pulverizador por hora de 35.84kg de polvo grueso en el primer
ciclo, lo cual representa un total de 675,84kg/h, lo cual esta por debajo de las
especificaciones maximas del pulverizador, teniendo en cuenta esto, el
comportamiento por ciclo durante la jornada laboral por dia que consta de 8 horas se

muestra en la siguiente Tabla (Ver Tabla 4).
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Ciclo(hora Entrada/

Desperdici Reproceso/ Reproceso/ Entrada

o/Hora

Ciclo

hora

Nueva

de jornada) ciclo

640
675,84
712,33536
750,80147
791,34475
834,07737
879,11754
926,58989

38,4
40,5504
42,740122
45,048088
47,480685
50,044642
52,747053
55,595393

8,96
6,08256
6,4110182
6,7572132
7,1221027
7,5066963
7,9120579
8,339309

35,84
36,49536
38,466109
40,543279
42,732616
45,040178
47,472347
50,035854

675,84
712,33536
750,80147
791,34475
834,07737
879,11754
926,58989
976,62574

Tabla 4. Comportamiento del Pulverizador Implementando Tamiz# 200
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Teniendo en cuenta este comportamiento el cual no excede la capacidad maxima
a la que esta trabajando actualmente el pulverizador se evidencia que ésta se puede
implementar sin generar ningun inconveniente.

Como se muestra en siguiente Figura (Ver Figura 13), se puede observar el disefio
propuesto. EI mismo consiste en un proceso de control previo al empaquetado que
asegura solo la entrada al tornillo sin fin particulas que cumplen con los requerimientos

de control de calidad asegurando un mejor producto para los clientes.
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(1) .
2| |@ =
1} Salida tanque de trilado 3 (6) 3
2)Silo de polvo grueso
3)Bomba de polvo grueso
4)Silo de pre pulverizado
5)Pulverizador @
6)Tanque dosificador de polvo
7 Tornillo sin fin y tamiz #200 3 (3)"
8)Sistema de retroalimentacidn 6.85m
L

Figura 13. Implementacion de Tamiz # 200
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

El tamiz que se va a adquirir va a ser por medio de la empresa VibraSCREENER,

el cual cuenta con las siguientes ventajas:

- Alta capacidad de cribado: Con su disefio en linea, mas producto bueno pasa el
tamiz con mas facilidad y rapidez. Las gomas de suspension macizas de esta criba
vibratoria también ayudan a incrementar la capacidad del tamiz debido a que esta
tecnologia permite que mas vibracion sea aplicada directamente en la superficie de la

malla y no al resto del cernidor o equipos aledafios.

- Ré&pido reemplazo de la malla: La tamizadora vibratoria Dynamic Screener™
fue disefiada para tener facil acceso a las partes de contacto del tamizador, incluyendo
la malla. El tamiz cuenta con una pequefia impresion compacta con partes de contacto

minimas. Las abrazaderas de estilo V del tamiz permiten a los operadores reemplazar
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la malla en cuestion de segundos, a diferencia de tamices vibratorios tradicionales con
grandes y pesadas partes de contacto y dificiles de mantener, o cribas que operan con

abrazaderas de palanca, que son caras y deterioran el tamiz con su presion.

- Nivel de ruido bajo: Suspensiones de goma avanzadas hacen que el tamizador
Dynamic Screener™ sea una criba vibratoria de alta capacidad y una maquina de
tamizado eficiente, pero al mismo tiempo esta tecnologia hace que este cernidor

vibratorio sea increiblemente silencioso para un cribado suave y controlado.

- Mejora la calidad de su producto: Debido a su disefio avanzado la criba
vibratoria Dynamic Screener™ esta disefiada para eliminar todas las impurezas y la
contaminacion de su producto. Debido a que una salida lateral para productos de mayor
tamafio a menudo no es necesaria, este tamiz industrial elimina la posibilidad de perder

producto bueno con la contaminacion.

- Facil de limpiar y desmontar: La criba vibratoria Dinamica Screener™ esta
disefiada con los operadores en mente y su disefio compacto permite un facil acceso a
las partes de contacto con el producto para limpiar — esta criba vibratoria moderna
también permite a los operadores cambiar la malla cuando sea necesario en cuestion de

segundos.

Teniendo en cuenta todo esto, el mantenimiento requerido por el tamiz vibratorio
seria de una vez a la semana por el equipo de mantenimiento, el cual se encargara de
cambiar la malla para su correcta limpieza por los mismos trabajadores de la empresa

encargados del mantenimiento.
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Figura 14. Tamiz Vibratorio # 200
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

4.3.2 Mejora # 2: Ajustes en los Pines de Disco en el Molino Pulverizador
Para Obtener Producto Dentro de las Especificaciones en Granulometria.

La empresa procesadora de cacao realizo varias pruebas debido a que su producto
tenia problemas de sedimentacion y finura, asi que se hizo un cambio en la posicion de
los pines y se disminuyd la distancia entre ellos en el pulverizador, con esto se
soluciono en problema de sedimentacién y finura, pero trajo otro problema que debido
a la disminucion de la distancia se producia mucha friccion y altas temperaturas
hasta quemar el producto, en pruebas se perdié una tonelada de producto.

Se tiene como propuesta hacer un estudio para encontrar la relacion entre cantidad
de pines y distancia entre estos que permita cumplir con los requisitos de calidad y
mantener las propiedades organolépticas, teniendo en cuenta los resultados actuales
que posee la planta se recomienda reajustar la distribucion y el tamafio de estos a
medida que se alejan del centro del disco de tal forma que en el exterior se encuentren
los pines mas pequefios que permitan mejorar el proceso del pulverizado debido a que
de esta forma se incrementan el nimero de pines lo cual al mismo tiempo incrementa

la cantidad de contacto que hay entre las particulas de cacao y los pines del disco.

68



Para determinar el nimero aproximado de granos que se deberan triturar por
segundo para cumplir la capacidad requerida de molienda es necesario conocer la masa
de alimentacion de un grano. Segin mediciones realizadas se pudo determinar que el
tamafio promedio de los granulos de cacao provenientes de la zona de trillado es de
3mm de diametro, por lo tanto, se utiliza la siguiente ecuacién para hallar el volumen

de los granulos

La masa de alimentacion se determina con la ecuacion:

Donde:

= Densidad promedio del polvo de cacao, 500 kg/m3

Por lo tanto, se obtiene que el numero de granos a ser molidos:
Donde Q = Flujo de alimentacion =0.72844 kg/s

Teniendo en cuenta que el pulverizador actualmente trabaja a 3500 rpm se usara
este valor para los calculos.

Si se divide el nimero de granos por segundo que se necesita triturar, para las
3600rpm escogidas, se obtiene aproximadamente el nimero de granos que se deberan
partir por cada revolucion del eje del motor, es decir, mediante la ecuacion:

Ahora, si son 240 granos que se deben triturar por cada revolucion, y se supone
que cada pin del molino golpeara por lo menos un grano se tiene que el molino tendra
aproximadamente 240 pines distribuidos en ambos platos del molino

Teniendo en cuenta que el disefio de discos actual posee 222 pines (Ver Figura 15,
Ver Figural6) se propone un modelo nuevo el cual cumpla con los 240 pines

resultantes, teniendo en cuenta que se debe mantener la distancia entre pines para evitar
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afectar las propiedades organolépticas del polvo de cacao se reducen los didmetros de
los pines a medida que se alejan del centro del disco, lo cual permite que se puedan
ubicar mas pines a lo largo del disco y al mismo tiempo aumenta el contacto entre las
particulas de cacao y estos, el disefio que se propone (Ver Figura 17, Ver Figural8)
cuenta con las siguientes medidas por discos:

- Disco Movil: En la primera hilera 22 pines de 9mm de diametro lo cual genera
una distancia de 21.3mm entre pines (se mantiene igual), en la segunda hilera 34 pines
de 8mm de didmetro lo cual genera una distancia de 16.94mm entre pines (se reduce
0.04mm), en la tercera hilera 54 pines de 7mm de didmetro lo cual genera una distancia
de 14.28mm entre pines (se reduce 0.13mm)

- Disco Fijo: En la primera hilera 18 pines de 9mm de diametro lo cual genera
una distancia de 21.07mm entre pines (se mantiene igual), en la segunda hilera 28 pines
de 8mm de diametro lo cual genera una distancia 17mm entre pines (se reduce 0.2mm),
en la tercera hilera 40 pines de 7.50mm de didmetro lo cual genera una distancia de
16mm (se reduce 0.1mm), en la cuarta hilera 52 pines de 7mm de didmetro lo cual

genera una distancia de 14mm entre pines (se reduce 0.05mm)

Al aplicar este disefio de pines de disco se soluciona el problema que se presenta
en el alto porcentaje de finura con lo cual se reduce la cantidad de producto que no
cumple con los estandares de calidad ademas de evitar el reproceso generada por este

y la perdida de empaques y etiquetas.
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Figura 15. Pines de Disco Actual (Vista Frontal)
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Figura 16. Pines de Disco Actual (Vista Lateral)
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)



Figura 17. Pines de Disco Propuesto (Vista Frontal)
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Figura 18. Pines de Disco Propuesto (Vista Lateral)
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

Mejora # 3: Implementacién de la Metodologia 5s para las Maquinas

Con la conformacion de esta mejora, se busca solucionar una de las causas-raices
encontradas en el anélisis como la inexistencia de limpieza e inspeccion en el &rea de
produccion, por lo que implementar un programa completo basado en la Metodologia
5s buscara brindarle a la empresa de Cacao una solucion efectiva a bajo costo, ya que
cuenta con las herramientas como: Personal para que realice las actividades

respectivas, instrumentos de limpiezas y personal que se encargue de la supervision de
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las mismas. Continuando con eso, se puede decir que garantizar la inocuidad de los
alimentos es fundamental cuando se tiene un proceso productivo que involucre el
procesamiento de materia prima, como caso en especifico convertir el grano de cacao
en polvo o en sus derivados. Como bien es conocida la empresa en cuestion elabora
diversos productos, donde los investigadores se enfocaron en el polvo de cacao, donde
la molienda del grano para hallar el grado de finura buscado es fundamental.

Cuando se realizo el recorrido durante el diagnostico se la investigacion se
evidencio que las maquinarias se encontraban sucias, no cuentan con un plan de
limpieza para ellas. Siendo esta una de las causas-raices determinada, dicha propuesta
de mejora se trata de la implementacion de la Metodologia 5s mediante un programa
completo que contemple cada una de ellas:

Separar

Clasificar u ordenar
Limpiar

Sefializar
Estandarizar

Como se muestra a continuacion, el programa 5s es parte de un software disefiado
por los investigadores para la empresa, utilizando la herramienta de Microsoft Office
Excel en formato .xls, ya que la empresa no cuenta actualmente con alguno que sirva
para verificar, inspeccionar y realizar las respectivas auditorias como lo establece la

norma. Dicho programa esta conformado (Ver Figura 15) de lo siguiente:
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emu Principal Programa de Aphcadion de 55 Cirl. Tarjetas Op. Tar. Opartunidad Lista dé verificacidn de Audit -

Figura 15. Programa 5s
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

- ¢ Para queé sirve?: Dicho programa 5s servira para verificar las operaciones de
limpieza en el area productiva, donde se lleva a cabo los procesos de fabricacion de
acuerdo al tipo de producto, que sin importar cual sea la orden de produccion, debe
cumplir con espacios sanitizados correctamente como pre y post produccién. Del
mismo modo, el control es fundamental dentro del mismo, ya que permite tomar
acciones tanto correctivas como preventivas en las area que sean una alerta roja (Zonas
sucias con residuos excedentes que sean un potencial foco de contaminacion)

- ¢ Como se realiza el llenado del programa?: El llenado de la informacion sera
Ilevado a cabo solo por el personal supervisor y Gerente de produccion, ya que los
mismos son los responsables de las actividades de verificacion y aprobacion de las
acciones tomadas.

- ¢Quién lo utiliza?: Tanto los operadores son responsables de realizar las
actividades de limpieza, como los supervisores de la verificacion de las mismas, es por
esto que los Check List o Listas de verificacion (Ver Figura 16) debera rellenar todo el
formato con la informacion solicitada, terminada la jornada de limpieza. Es importante
destacar, que estas operaciones deben hacerse antes de comenzar una corrida y después
de haber finalizado.
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- ¢ Qué beneficios aporta la creacion de dicho programa?: Como se menciono
inicialmente, la empresa no cuenta con uno, asi que al disefiar un programa 5s tan
estructurado como el que se presenta es un valor agregado, ya que es fécil de entender,
de aplicar y no requiere de adquisiciones de equipos, personal capacitado y personal
supervisor. Con dicho programa se busca:

1. Registrar las actividades de limpieza: Como la empresa actualmente no
tiene una produccion continua, sino que trabaja contra pedidos de ventas, las
frecuencias de limpieza seran siempre antes y posterior a las jornadas de produccién.
El personal responsable (Operadores del Area) concluida la limpieza deber4 llenar el
formato de “Programa de Aplicacion” de la siguiente manera:

a. Programa de Aplicacion 5s: El responsable (Operadores del Area) debera
Ilenar su nombre como registro de quien fue el ejecutador de la actividad, el puesto o
el area de trabajo en él es asignado, el mes correspondiente y tildar con una “X” la

Semana
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Figura 16. Programa de aplicacién 5s
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

2. Supervisar la calidad de la Actividad de Limpieza: El supervisor del area
sera el responsable de verificar que fue ejecutada la actividad de limpieza.

3. Controlar las actividades: Tener el control de la realizacion de las actividades
podra permitirle a Gerencia de produccién tomar medidas correctivas que
posteriormente seran preventivas.

4. Aplicar QA (Quality Assurance): La aplicacion de una Auditoria de Calidad
permitird conocer el estado de las operaciones de limpieza, es decir, podra medir la
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efectividad de la misma a través de una auditoria usando las la Lista de Verificacion de
Auditoria (Ver Figura 19). Los resultados de esta auditoria se mostraran en la Pestafia
de Resultados de Auditoria (Ver Figura 20) a través de la grafica que indicara
mensualmente el comportamiento, lo que a larga permitira realizar un promedio.

1. Programa de Aplicacion 5s: Esta parte del programa se reflejaran en un
calendario constituido por las 4 semanas del mes, asi como los responsables y el puesto
0 area donde labora las actividades que se realizaran con la finalidad de establecer las
prioridades y cumplir con el programa.

2. Lista de Verificacion de Auditoria: Dentro de la lista se verificacion se
presenta un listado para la evaluacion del programa 5s. segun la clasificacion de las
mismas:

2.1 Seiri (Seleccionar)

2.2 Seiton (Ordenar)

2.3 Seiso (Limpiar)

2.4 Seiketsu (Estandarizar)

2.5 Shitsuke (Seguimiento)

Con la siguiente calificacion:

0 = No hay implementacion

1 = Un 30% de cumplimiento
2 = Cumple al 65%

3 =Un 90% de cumplimiento

Logistica de Auditoria: ElI Gerente de Produccion hard un recorrido por la
zona, validando la informacion previa a modo de trazabilidad. Posteriormente
emitir un resultado

Responsable: Gerente de Produccion

Tiempo: Final de Mes

Frecuencia: Mensual
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- Indicadores Involucrado: El programa fue disefiado para que todas las tablas
se alimenten de tal manera que al estar vinculadas, esta lista se vea reflejada en la
grafica de resultados de auditoria

Figura 17. Lista de verificacion de Auditoria
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

3. Resultados de Auditoria: Como resultados de la aplicacion de la Lista de
Auditoria se presentan los porcentajes con su puntacion que alimentaran un grafica de
radar donde se mostrara el cumplimiento del programa 5s. Dichos resultados a través
de la grafica de radar mostrara los valores que estan mas proximos a cero y lo que mas
se alejan, esta grafica no sera construida, ya que dicho programa 5s fue disefiado de tal

manera de que se pueda alimentar de las demas pestafias. Los valores que seran
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arrojados permitira tomar acciones y medidas, y con dicha informacién se le podréa
mostrar un avance mensual a la Directiva de la Empresa como cumplimiento de la
norma, aungue la empresa no esta certificada se rige bajo ella, por lo tanto, se deben
cumplir con los requisitos de control. Como Criterios se tomaran que un valor mayor
al 80 % de resultado es aceptable y un valor minimo de 75% asi como un valor Critico
de <75%

Fecha

Seguimiento

—Seri...

Estandarizaciéon Limpieza

Figura 18. Resultados de Auditoria
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

4. Control de Tarjetas de Oportunidad: Dicho control de tarjetas de
oportunidades se presentan las acciones que se tomaran como medidas correctivas en

funcién del resultado.
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Figura 19. Control de Tarjeta de Oportunidad
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
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6. Impresion de las Tarjetas de Oportunidad: Se deben realizar las
impresiones de las tarjetas de oportunidad donde se ejecute la fecha de la actividad,
area y dicha oportunidad. Con esto se busca, que el supervisor del area al observar una
oportunidad de mejora pueda aplicar una de ellas, como registro y ademas seguimiento

de la accion.
-

Figura 20. Tarjeta de Oportunidad
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

7. Inicio y Fin de Accion: Se deberan colocar un registro fotografico de la

condicion inicial y la condicion final una vez aplicadas las acciones y medidas. Esto
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les servira a la empresa mantener un control y registro de todas las acciones tomadas
de acuerdo a los resultados obtenidos del programa 5s, para futuras trazabilidades
durante las auditorias internas que se realicen se podran apreciar la evolucién de las
acciones y medidas tomadas como correctivas a problemas criticos, ya sea porque una

zona no estaba siendo saneada adecuadamente.

Figura 21. Inicio y Fin de Accion
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
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4.2.3 Mejora # 4: Compra de un Molino de Pulverizador Nuevo con la
Finalidad de Cumplir con las Especificaciones Granulométricas Requeridas

Teniendo en cuenta que la empresa fue fundada en 2003 y que desde entonces se
sigue utilizando el mismo molino pulverizador, se propone como mejora implementar
nueva tecnologia con la compra de uno mas actualizado y que asegura el cumplimiento
de las especificaciones requeridas por el departamento de calidad, dicho equipo es de
la marca Acme, modelo Hao (Ver Figura26), el cual cuenta con una capacidad total de
1200kg/h por lo cual tiene la misma capacidad que se posee con la maquina actual con
la diferencia de ser un equipo maés actualizado y nuevo, lo cual implica un buen
funcionamiento de este por un tiempo prolongado, el equipo cuenta con certificacion
ISO, un afio de garantia lo cual brinda seguridad y cuenta con ingenieros disponibles
para la puesta en marcha, instalacion y capacitacion del personal en todos los paises,
por lo tanto estos costos corren por cuenta de la empresa lo que indica que el Unico

costo presente en esta propuesta es el costo de la maquinaria.

——

.
,1’

Figura 26. Molino Pulverizador Hao
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
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4.3 Fase IV: Evaluacion de la relacion costo-beneficio de la aplicacion de la

propuesta

Para esta fase se determin0 el costo de la solucidn propuesta, con el fin de obtener
elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar o no el proyecto,
asi como tambien los beneficios econdmicos, que se obtendran de llegar a implementar
la mejora propuesta. En tal sentido, el principio de factibilidad se relaciona con la
posibilidad de realizacion de la propuesta, y la misma debe cubrir los siguientes
aspectos con el fin de establecer la viabilidad. Teniendo en cuenta las propuestas
planteadas los costos de inversion estaran divididos en dos planes de inversion, el
primero contara con la implementacion del tamiz vibratorio, el disefio de los pines de
disco y la implementaciéon de la metodologia 5s, Mientras que el segundo plan de
inversion cuenta con la compra de un molino pulverizador nuevo y la implementacion

de la metodologia 5s.

@ Costo de Implementacion Plan de Inversion |

ACTIVIDAD COSTOS ($) \
Tamiz Vibratorio # 200 1000 $
Tuberia de Acero Inoxidable 250%
Trampilla con Sensor de Peso 100%
Total 1350%

Tabla 5. Implementacién de Tamiz Vibratorio # 200
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
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ACTIVIDAD COSTOS ($)
Pines de Disco 250 $
Servicios de Instalacion 50%
Montaje 25%
Total 325%

Tabla 6. Pines de Disco
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

ACTIVIDAD COSTOS ($) \
Creacion 50%
Servicio Profesionales 25%
Impresion de Tarjetas 30%
Total 105%

Tabla 7. Implementacion de Metodologia 5s
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

@ Costos Totales Plan de Inversion |

ACTIVIDAD COSTOS (3$)
Implementacion Tamiz # 200 1350 $
Pines de Disco 325%
Implementacion Programa 5s 105%
Total 1780 $

Tabla 8. Inversion Inicial Total
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)



@ Costo de Implementacion Plan de Inversion 11

ACTIVIDAD COSTOS (3) \
Molino Pulverizador 30000 $
Total 30000%

Tabla 9. Molino Pulverizador Nuevo
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

@ Costos Totales Plan de Inversion 11

ACTIVIDAD COSTOS ($) \
Molino Pulverizador 30000 $
Implementacion Programa 5s 105%
Total 30105 $

Tabla 10. Inversion Inicial Total
Fuente: Chang, P.; Pefia, S. (2019)

@ Relacion Costo-Beneficio de la aplicacion de la Propuesta

U Las pérdidas para el periodo de estudio dentro de la Empresa de Cacao fueron
de 68 sacos de polvo de cacao natural y Alcalino de 20 kg por motivo de fallas con el
pulverizador donde el producto presenta desviacion en aroma (Quemado) el cual 48
(960 kg) sacos fueron de polvo de cacao natural y 20 (400kg) sacos de polvo de cacao
Alcalino. Total, en kilos 1360kg por 2.5 $ del costo entre sus respectivos pesos y costos
individuales igual a 3.400 $.

U Las devoluciones mensuales promedio para el periodo de estudio dentro de
la Empresa de Cacao fueron de 150 sacos de polvo de cacao natural y Alcalino de 20
kg por motivo de producto fuera de especificaciones el cual 106 (2120 kg) sacos fueron
de polvo de cacao natural y 44 (880 kg) sacos de polvo Alcalino. Total en kilos 3000kg
por 1 $ del costo entre sus respectivos pesos y costos asociados al pulverizador
igual a 3000%$



U El costo promedio de ingreso mensual para la empresa es igual a sumar los
costos generados por desperdicios y reprocesos durante el periodo de estudio y
dividirlo entre los meses de estudio lo cual es igual a 3425%

U El costo de ingreso mensual dividido entre el costo para el plan de inversion |

es de: 2

R (B/C)=——=1.92=2

U El costo de ingreso mensual dividido entre el costo para el plan de inversion
Il esde: 0.11

R (B/C)=———=0.11< 1

Teniendo en cuenta los resultados del plan de inversion Il se procede a realizar
el calculo de la Taza de Retorno Interna, el cual es el inverso del indicador usado
anteriormente el cual da como resultado los meses necesarios para recuperar la
inversion realizada debido a que este plan esta ideado a un largo plazo

R (B/C)=——= 8.8 = 9 meses

Por lo tanto, se concluye que en 9 meses aproximadamente se logra recuperar
la inversion realizada en el plan Il el cual esta pensado para funcionar mejor a largo
plazo.
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CONCLUSIONES

Los argumentos que a continuacion se presentan, se establecen de acuerdo al
alcance de los objetivos especificos de la investigacion. Asi se tiene que con respecto
al diagnostico de la situacion que presenta la empresa procesadora de cacao, con
respecto al proceso de pulverizado, se concluy6 que el producto no cumple con las
especificaciones requeridas debido a falta de un control previo al proceso de empaque,
ademas de falta de mantenimiento, orden, inspeccion y limpieza adecuada de la
maquinaria antes de comenzar la produccion lo cual genera problemas mecanicos que
deterioran las piezas que a su vez propician otros problemas como pueden ser las altas
vibraciones y ruido del equipo.

Ademas de esto se observa la necesidad de cambiar el disefio de los discos de
pines con la finalidad de obtener la granulometria deseada evitando la alteracion de las
propiedades organolépticas del cacao debido a la friccion que se genera dentro de estos,
evitando el reproceso que presenta actualmente la planta debido a altos niveles de
producto fuera de especificaciones lo cual genera pérdidas de recursos debido a que el
control de calidad es aplicado durante el proceso de empaque del producto.

Teniendo en cuenta que la empresa fue fundada en 2003 y desde entonces se
sigue utilizando el mismo molino pulverizador, se llega a la conclusion de implementar
nueva tecnologia con la compra de uno mas actualizado y que asegura el cumplimiento
de las especificaciones requeridas por el departamento de calidad el cual solucionaria
los problemas presentes en la zona de pulverizado, teniendo en cuenta que esta es la
inversion mas grande se recomienda verla como un plan a largo plazo el cual brindara
una actualizacion tecnoldgica dentro de la empresa.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado y la importancia que esto
representa para la empresa se observa la necesidad de un método de control previo a
dicho proceso, teniendo en cuenta que el proceso anterior a empaque es el pulverizado

se propone la implementacion del método usado por control de calidad el



cual es pasar la muestra tomada de cacao por un tamiz #200 con la finalidad de observar
la cantidad de sedimentacidn que presenta, este control previo se aplicaria en la entrada
del tornillo sin fin el cual se encarga de dosificar el cacao hasta la zona de empaque, el
propdsito de dicho control es el de evitar que pase producto que no cumple con los
requisitos de calidad para evitar rechazo de producto, asegurando que el producto que
se procesa en la zona de empaque cumple con las propiedades requeridas, se debe tomar
en cuenta que esto permite que solo sea reprocesado cacao que no cumple con las
especificaciones y al implementar un sistema de retroalimentacion que envie dicho
producto rechazado de vuelta hasta la bomba que surte el tanque previo al pulverizador
se permite el reproceso de este material y evitando la intervencion de los operarios y
paradas de la linea de produccion dentro de esta operacidn asegurando la continuidad
de la misma.

Debido a la implementacion de todo lo mencionado anteriormente se obtendria
un producto que cumple con las especificaciones requerida asegurando la calidad de
este, al mismo tiempo que se eliminan reprocesos y paradas innecesarias, ademas de
pérdidas de insumos, reduccion de produccion y de horas hombre.

Gracias a esto se generan nuevas oportunidades para la empresa tales como la
recuperacion del cliente que se tenia anteriormente, un producto con una calidad mayor
aseguraday la integracion del producto dentro de un mercado mas amplio debido a que
la empresa actualmente se encarga de distribuir principalmente a otras plantas que se
encargan de usar el cacao en sus productos (derivados del cacao), por lo cual se pueden
ampliar las ventas y la globalizacion de la marca. Cabe destacar que se logra generar
un mejor ambiente de trabajo debido a que se solucionan problemas que afectan a los
operadores y al proceso. Tomando en cuenta las bases que se dejan para el
establecimiento de la norma ISO 9001:2015 se puede aplicar para obtener la
certificacion lo cual incrementa el renombre de la empresa destacando ain méas dentro

de las mejores empresas cacaoteras del pais.
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RECOMENDACIONES

Por ultimo, una vez presentadas las conclusiones a las que llego el investigador
presentando su propuesta y cumplido con los objetivos de la investigacién que se
fueron trazados, se muestran las recomendaciones, las cuales queda bajo la
responsabilidad absoluta en la toma de decisiones de la empresa de Cacao la aplicacion

de las mismas. Las recomendaciones son las siguientes:

U Se recomienda realizar la implementacion de un sistema térmico junto a la
evaluacion para del proceso completo, y la aplicacion del nuevo disefio de los pines de

discos para el pulverizado.

U Es indispensable que la empresa, aplique el programa 5s para las maquinas y
espacios del area, que garantice la inocuidad del producto, reduzca los posibles
accidentes laborales y mejore la seguridad. De esta manera se creara un mejor proceso
productivo, que mejore el producto y se satisface las necesidades del cliente y
garantizar la calidad de almacenamiento, formando parte de la mejora continua del

proceso.

U Capacitaciones al personal sobre el control de los procesos, con el fin de que

estén preparados por alguna eventualidad.

U Establecer un plan de mantenimiento para el molino pulverizador junto a los
pines de discos que se proponen en el disefio, donde se describan las actividades de

limpieza, inspeccion, y seguridad.

U Crear planes de mantenimientos preventivos para el molino pulverizador.
U Estudiar el Plan de Inversion de la compra del Molino Pulverizador Nuevo

como una propuesta a largo plazo para su posible implementacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Maquina limpiadora de imanes
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Anexo 2. Cangilones

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Anexo 3. Panel de Control Horno

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Anexo 4. Horno Tostador

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

102



Anexo 5. Potasador

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Anexo 6. Pre-Pulverizador

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Anexo 7. Discos del Pulverizador

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao
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Anexo 8. Silo de Molienda

Autor: Chang, P.; Pefia, S. (2019)
Fuente: Empresa de Cacao

106



