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APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD PARA
MEJORAR EL PROCESO DE SECADO DE LA HOJA DE

TABACO EN UNA EMPRESA DE AGRONEGOCIOS

RESUMEN

La calidad se ha venido desarrollando con el paso del tiempo buscando
ser implementada en las diferentes areas dentro de las empresas, dado su
versatilidad se pueden aplicar herramientas desde las empresas que fabrican
productos hasta las empresas de servicios. El objetivo del trabajo es utilizar
herramientas de calidad para mejorar el proceso de secado en la hoja de tabaco
en una empresa agroindustrial. El desarrollo teérico se fundamenté en los
principios de la calidad, pensamientos, filosofias y herramientas en el analisis de
disefio de procesos. Para alcanzar el proposito se aplicara investigacion
cuantitativa que caracterizada en la recoleccion de informacion para su posterior
analisis mediante técnicas estadisticas y permitir evaluar las variables
significativas. Teniendo como resultado una propuesta para mejorar el proceso

de secado de la hoja de tabaco.

PALABRAS CLAVE: Calidad, Tabaco, Procesos, Control Estadistico.
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APPLICATION OF QUALITY TOOLS TO IMPROVE THE
TOBACCO LEAF DRYING PROCESS IN AN AGRIBUSINESS

COMPANY

ABSTRACT

Quality has been developing over time seeking to be implemented in
different areas within companies, given its versatility, tools can be applied from
companies that manufacture products to service companies. The objective of the
work is to use quality tools to improve the drying process in the tobacco leaf in an
agro-industrial company. The theoretical development was based on the
principles of quality, thoughts, philosophies and tools in the process design
analysis. To achieve the purpose, quantitative research will be applied,
characterized in the collection of information for its subsequent analysis using
statistical techniques and allowing the evaluation of significant variables.

Resulting in a proposal to improve the drying process of the tobacco leaf.

KEY WORDS: Quality, Tobacco, Processes, Statistical Control.
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INTRODUCCION
Dentro del area empresarial se puede ver que estdn en constantes
cambios debido a que los mercados son innovadores, por lo que, cada area que
conforman la organizacion busca nuevas formas de mejorar sus procesos
mediante técnicas o metodologias que ayuden a incrementar la calidad, la
productividad, la eficiencia y sobre todo la competitividad en cada uno de sus

productos.

El presente proyecto tuvo como finalidad mejorar el proceso de secado de
la hoja de tabaco en una empresa tabacalera ubicada en la ciudad de Quevedo
considerando las variables criticas. Se procedié analizar todo el proceso
mediante herramientas de control estadisticos de calidad y poder determinar las
causas para la busqueda de una mejora que no comprometa la calidad del

producto final.

El objetivo de mejorar el proceso sin afectar la calidad del producto final
mediante los analisis de los datos obtenidos, utilizando aplicaciones como el
programa de Minitab y Scada dando como resultado una propuesta que ayude
de manera eficiente el proceso de secado de la hoja de tabaco y analizar los

beneficios de cada uno.

Los resultados obtenidos han aportado informacion clave en la filosofia
del mejoramiento continuo en los procesos, apoyando la eficiencia dentro de la
empresa tabaquera, generando una nueva oportunidad para el desarrollo de

nuevos proyectos en los demas procesos dentro de la industria.



CAPITULO 1

1.1. Planteamiento del problema

El sector tabacalero ha tenido un gran impacto en los mercados mundiales
ya que su produccion ronda alrededor 40'000.000 kg anuales y en crecimiento
por lo que se han visto en la busqueda de varios métodos de secado de la hoja
de tabaco y manteniendo la calidad del mismo. Por lo que en varios paises han
utilizado varios métodos de secado y curado en donde abarquen parametros
tales como; temperatura, humedad y flujo que han mejorado la eficiencia del

secado. (Altobelli, Condori, Diaz Russo, & Duran, 2010)

En Latinoamérica se puede presentar varios problemas en la calidad del
proceso de secado de la hoja de tabaco y su curacidon por lo que ha surgido
varios métodos que ayudan a mantener un buen control para mantener los
estandares altos enfocandose en el color y el secado de la hoja de tabaco.

(Gomez-Herrera, Mufioz-Neira, & Pefiaranda, 2017)

En el Ecuador la industria tabacalera aporta en un 18% de impuesto a la
renta y en un 46% en recaudaciones globales dando un estimado de 2.24 de
toneladas métricas por hectarea. Por lo que, es importante mantener un nivel
alto en los cuidados que involucren todos los procesos de secado para tener un

producto de calidad. (Cobos Mora, 2020)

Dentro de la zona 5 en el Ecuador se ha visto un gran aprovechamiento
debido a la fertilidad de las tierras para el cultivo de un sin nUmero de especies.
Debido a la alta demanda se ha percibido un gran incremento en la produccion

de hoja de tabaco. Sin embargo, existen muchos problemas en la calidad de la



hoja de tabaco por lo que se puede notar un gran rechazo por parte de los

mercados nacionales en los productos que se fabrican. (Castro Hurtado, 2021)

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Aplicar herramientas de calidad para mejorar el proceso de secado de la

hoja de tabaco en una empresa de Agro-negocios del Canton Quevedo.

1.2.2. Objetivos Especificos
» Caracterizar los conceptos béasicos de la calidad y el proceso de secado

de la hoja de tabaco.

» Determinar las variables claves de calidad para mejorar el proceso de

secado de la hoja de tabaco.

* Desarrollar una propuesta que asegure mejorar la calidad del proceso

de secado de la hoja de tabaco.



Justificacién

El proyecto tiene como eje principal mejorar el proceso de secado y
curado de la hoja de tabaco, identificando que existe una gran pérdida de
porcentaje de masa en el transcurso del secado de la hoja de tabaco por lo que
existen perdidas a nivel de calidad de producto como en valores monetarios. Por
tal motivo mediante herramientas estadisticas en el control de la calidad, se
desea mejorar el proceso con el objetivo de optimizar e incrementar los

estandares en el producto final.

Debido a que la industria tabaquera da un gran aporte para los ingresos
en el Ecuador en los ultimos afos, se debe buscar métodos para poder mejorar
los procesos industriales y de fabricacidon artesanal. Dentro de la mejora continua
es buscar un camino para eliminar procesos obsoletos y buscar nuevas formas

de fabricacién sin comprometer la calidad en los productos.

Adicionalmente la aplicacion de estudios de calidad y el uso de sus
herramientas aportan de manera significativa a los procesos de las
organizaciones, teniendo un mayor margen de utilidad y asi alcanzar un mejor
nivel competitivo. Dada la ubicacion de los cultivos para el uso de las hojas de
tabaco dentro de la zona 5 busque métodos que ayuden a potencializarse y tener

grandes ventajas competitivas en mercados internacionales.



CAPITULO 2

2.1. Marco Teorico

2.1.1 Calidad

La calidad tiene diferentes tipos de conceptos dado el amplio campo de
accion, lo cual se puede definir como las caracteristicas de un producto o servicio
gue cumplan y satisfagan las necesidades de los clientes teniendo en

consideracion varios aspectos y atributos que pueda poseer. (Duréan, 1992)

2.1.2 Gestion de la calidad

La gestion de la calidad es un conjunto entre la gestién y la calidad. En
donde, se puede direccionar en la planificacion y coordinaciéon para poder
controlar los resultados y obtener un producto o servicio con niveles y estandares

altos en calidad y satisfacer a los clientes. (Duran, Gestion de calidad., 1992).

Segun el autor (Quifiones, 2007). Los beneficios que traen consigo la

gestion de la calidad son:

e Mejora la productividad en la empresa.

e Se basa en el principio de hacer las cosas bien al primer intento.
e Promueve el compafierismo y el trabajo en equipo.

e Promueve el sentido comun en las tareas.

e Todos los niveles de la empresa estan involucrados.

2.1.3 Pioneros de la calidad

2.1.3.1 Ciclo de Deming

En el aflo de 1950 Deming empleo el ciclo PHVA a cada una de las
conferencias que se impartié en Japon. En la actualidad todavia se sigue usando

5



el ciclo de Deming (fue desarrollado con anterioridad por Shewart). Deming lidero
la revolucion japonesa de la calidad debido a la implementacion de Procesos
Estadisticos de Control ademas de varias técnicas para solucionar problemas

(Garcia P, Quispe A., & Raez G., 2003).

El ciclo de Deming busca la mejora continua dentro de una organizacién
que comparte la filosofia de la calidad total ya que parte de la idea de que toda
situacion se puede mejorar. Para poder alcanzar los resultados se necesitara
tener una buena gestion de los clientes internos, los recursos, la creatividad,

innovacion y el aprovechamiento de las nuevas tecnologias (Villar et al., 2013).

Segun el autor (Montesinos Gonzalez, Vazquez Cid de Leon, Maya
Espinoza, & Gracida Gracida, 2020). Deming parte que para la mejora continua

se necesitara de un ciclo que consta de 4 fases:

Planificar: se hace un estudio de mercado previo para poder ver las
necesidades de los clientes donde se le preguntard y se obtendra informacion
con sus especificaciones, seleccién de proceso de realizacion, evaluacion del

producto y propuestas de mejoras.

Desarrollar: es preciso comenzar con un proyecto piloto para obtener los

resultados y observar el comportamiento que tendra.

Comprobar: evaluar los efectos que tendrd y recolectar la informacion en

base a los resultados obtenidos dentro del mercado

Actuar: en base a la informacidén recolectada corregir los errores o
dificultades que se han presentado y determinar los factores que han influido en

que el cliente no haya comprado el producto.



2.1.3.2 La gestion total de la calidad segln juran
Para Juran realizar un sistema de gestion de calidad se lograba con 3
procesos denominados la trilogia de la calidad (Fernandez, Norcka; Ortega,

2008).
La planificacion de la calidad

El objetivo de la planificacion es disefiar en su totalidad el proceso para
realizar el producto o servicio en base a las necesidades de los clientes. La alta
direccion es la encargada de planificar y comunicar a la parte operativa para que
pueda producir el producto o servicio en base a lo especificado. Los pasos para
lograr una planificacion de la calidad son (Brambila, Le6n-Chavez, & Lozano-

Zarain, 2008).

« Establecer metas u objetivos de calidad

« Identificar a los clientes afectados por nuestras metas

* Determinar las necesidades del cliente

* Desarrollar las caracteristicas del producto

* Desarrollar las caracteristicas del proceso

« Establecer los controles del proceso y transferir a operaciones

El control de la calidad

Son las acciones realizadas por la parte operativa para lograr con los
objetivos marcados por la alta direccién. El control dela calidad actia como
retroalimentacion en la ejecucién de los procesos (Becerra Lois, Andrade Orbe,

& Diaz Gispert, 2019)



Mejora de la calidad

El objetivo es tener mejores rendimientos cada vez mejores y
comprobarlos con resultados anteriores. Juran define los problemas con

respecto a la calidad en (ROJAS, PEREZ, GRIMAN, & MENDOZA, 2007).
» Esporadicos: problemas puntuales que necesitan una solucién inmediata

« Cronicos: problemas que no se pueden resolver a corto plazo y se aplica

un proceso de la mejora de la calidad.

Segun (Cevallos A., 2004) Juran y la calidad total se obtiene “proyecto por
proyecto”. En las empresas existen problemas cronicos que deben ser atendidos

haciendo un diagndstico sobre la mala calidad para evitar pérdidas en un futuro.

2.1.3.3 La gestion de la calidad segun Croshy

Para Crosby la calidad no tiene ningun coste alguno pero los errores
cometidos en la fabricacion de los productos si. La idea fundamental consiste en
producir con cero defectos (Diaz Muiioz & Salazar Duque, 2021). La calidad total

se basa en:
* Los cuatro absolutos de la Gestion de Calidad
* Los elementos basicos de mejora
* Los pasos para la mejora de la calidad
Los cuatro absolutos de la Gestion de Calidad

1) La calidad se define como el cumplimiento de requisitos: la alta
direccién debe promover la comunicacion entre los empleados, proveedores y

clientes, con el objetivo de hacer cumplir todos los requisitos.



2) El sistema de calidad es la prevencion: prevenir los problemas antes

gue sucedan estableciendo controles.

3) El estandar de realizacion es cero defectos: para Crosby los errores se

producen por dos razones: falta de conocimiento y falta de atencion.
4) La medida de la calidad es el precio del incumplimiento.

2.1.3.4 La gestién de la calidad segun Ishikawa

Para Ishikawa la calidad consistia en un cambio a nivel cultural dentro de
la empresa, en donde el compromiso de las personas en participar para
alcanzarlo era el éxito de la calidad. La alta direccidon no solo debe enfocarse en
la calidad del producto sino en toda la empresa. Ishikawa aporto con multiples
herramientas y técnicas en el disefio, desarrollo y manufactura del producto

(Cepero Morales, Caballeria Pérez, Ojeda de Pedro, & Olazabal Alfonso, 2009)

Las aportaciones mas destacadas por Ishikawa para alcanzar la Gestion

de la Calidad Total (Escobar Valencia & Mosquera Guerrero, 2013):
* El diagrama de causa-efectos
« La aplicacion de las siete herramientas basica de la calidad
* Los circulos de calidad

2.1.4. Definiciéon de un proceso

Un concepto que puede tener un proceso es: un conjunto de actividades
que pueden ser realizadas por uno o mas individuos cuya finalidad es
transformar entradas en salidas. Para un cliente donde tenga valor agregado. La

salida puede ser un producto, servicio, informacion, etc., (Angel, 2010)



2.1.4.1. Partes de un proceso
Los procesos tienen un inicio (input) y una salida (output). La secuencia
de actividades que transforman elementos es considerada como tal y sus

elementos son los siguientes (Moreira Delgado, 2006):

Elemento procesador: Son las personas o maquinarias que efecttan la

actividad o conjunto de actividades.

Secuencia de actividades: son las actividades que ejecuta el elemento

procesador.

Entradas (inputs): Son los elementos que necesita el elemento
procesador para que se pueda desarrollar el proceso, ejemplo: insumos,
materiales, informacion, entre otros, cabe recalcar que los elementos

dependeran del proceso que realice.

Salida (output): Es el resultado obtenido por elemento procesador,

pueden ser para el cliente interno o externo.

Recursos: son los elementos fijos que utiliza el elemento procesador

Cliente del proceso: La salida del proceso puede ir dirigido al cliente
interno que no es mas que el destinatario dentro de la empresa o cliente externo

es el usuario final en cuyo caso la persona que solicito el producto o servicio.

Expectativa del cliente del proceso con relacién al flujo de salida: El
resultado de la salida del proceso deben estar de acuerdo a las especificaciones

del cliente externo. Este punto va orientado mas a la satisfaccion como tal.

Indicador: es la medicion de una caracteristica de un proceso que permite

obtener informacion para su posterior analisis y si lo requiere tomar decisiones,
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por ejemplo: ventas totales, calidad percibida, costos por productos, utilidades

totales.

Responsable del proceso: La persona encargada y responsable de que

se ejecute el proceso.

2.1.5. Tipos de procesos
En la organizacion las actividades (macro-procesos) que se realizan estan
dirigidas a cumplir su objetivo principal (mision) (Isabel; Canton Mayo & Vazquez

Fernandez, 2010).

La clasificacion de los procesos puede ser: estratégicos, misionales y de

apoyo:

Procesos estratégicos

En esta categoria las personas encargadas de los procesos estratégicos
es la alta direccién que son las que toman las decisiones de la empresa y afectan
directamente sus resultados como, por ejemplo: planificaciones, definicion de
objetivos estratégicos, calidad, comunicacion interna y externa, etc., (Acevedo

Borrego & Linares Barrantes, 2014).

Procesos misionales

Son los procesos encargado de realizar el producto o servicio que la
empresa brinde para su posterior entrega y obtener también la satisfaccion del
cliente, como por ejemplo produccién, logistica, servicio al cliente. Son
denominados también procesos claves (Fernandez Rios, Sanchez, & Rico

Mufoz, 2001)

Procesos de apoyo
11



Sirven de soporte para los procesos misionales y puedan cumplir con su
finalidad, como por ejemplo seleccion de personal, compras, recursos humanos,

etc. (Mallar, 2010).

Una vez ya definido los macro-procesos se los puede representar en un
mapa de procesos donde se los pueda clasificar en Estratégicos, Misionales y
Soporte. Generalmente los macro-procesos son conocidos también como las
areas (Compras, Ventas, Financiero, Calidad, Logistica, entre otros) cuya

finalidad es cumplir con la mision de la empresa (Alonso-Torres, 2014)

Tipos de procesos

Procesos estratégicos
Procesos destinados a definir y controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

e ——

Procesos de soporte
Procesaos que abarcan las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente
Expectativas del cliente

Gréfica 1 Tipos de Procesos

Fuente: (Isabel Cantén Mayo, 2010)

Los macro-procesos estan constituidos internamente por niveles
conocidos como procesos Yy subprocesos, dependerd mucho del tamafio y

organizacion de la empresa para subdividirlos (Garcia Solarte, 2009).
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Graéfica 2 Descomposicion de un Macro-proceso

Fuente: (Rojas De Francisco, Bejarano Botero, & Marin Valencia, 2016).

2.1.5.1. Representacién de los procesos

Una vez obtenido el mapa de procesos y haber definido los subprocesos
la representacion de las actividades que conllevan cada subproceso pueden
graficarse mediante un diagrama de flujo con su respectiva simbologia. Al
momento de estandarizar los procesos se fortalecen los sistemas administrativos
y se garantiza la calidad de los productos. Se obtiene también oportunidades de
mejora eliminando actividades que no agregan valor a los procesos optimizando

tiempos y costos (Zapata J. & Alvarez, 2005)
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SIMBOLOS DE LA NORMA 1S09000 PARA
ELABORAR DIAGRAMAS DE FLUJO

Operaciones. Fases del proceso, método o procedimiento.

calidad y cantidad de los insumas y producto.

Inspeccion y medicion. Representa el hecho de verificar la naturalez,

Operacion e on. Indica la dno on durant

las fases del proceso, método o procedimiento de sus companentes.

Transportacion. Indica el movimiento de personas, material 0 equipo.

Demora. Indica retraso en el desarrollo del proceso, método o
procedimiento.

Decisin. Representa el hecho de efectuar una seleccion o decidir
una alternativa especifica de accion.

Entrada de bienes. Produclos o material que ingresan al proceso.

Almacenamiento. Deptsita y/ o resguarda de infarmacian o productas

Grafica 3 Simbolos de la norma ISO 9000

Fuente: (Zapata J. & Alvarez, 2005)

RECEPCION DE COMPRAS
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equipos
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para el respectivo
ingreso en el
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2.1.5.2. Indicadores

Grafica 4 Diagrama de Flujo

Fuente: Elaboracion propia
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Los indicadores son la unidad de medida para los procesos y sirven para

(Diez-Silva, Pérez-Ezcurdia, Gimena Ramos, Montes-Guerra, & |, 2012):

e Analizar la situacion actual

o Establecer objetivos y proyecciones a futuro

e Evaluar el proceso actual; el equipo de trabajo conformado por personas
que estan en el proceso.

e Gestionar la eficiencia de los recursos

Los indicadores deben ser fiables y vélidos, sobre todo deben ser
medibles de acuerdo a la actividad que se realiza (Arango Serna, Ruiz Moreno,

Ortiz Vasquez, & Zapata Cortes, 2017)

2.1.6. La Gestion por Procesos

El enfoque de la gestion por procesos es un sistema conformado por flujos
de procesos que satisfacen las expectativas y necesidades de los clientes
internos. Garantiza que la organizacién trabaje horizontalmente y cumplan los
objetivos de los departamentos para conseguir el objetivo de la empresa (Ricardo

Cabrera, Medina Leo6n, & Puentes Andreu, 2017)

La organizacién vertical impedia el desarrollo de la empresa por el
individualismo y limitaciones de compartir informacion entre departamentos
donde existia conflictos entre departamentos viéndose como enemigos. Debido
a la alta competitividad se necesita un enfoque diferente para dirigir una
organizaciéon pudiendo ser un sistema integrado de procesos (Rojas Gonzélez,

2014).

2.1.7. La mejora continua de la calidad
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En las empresas que quieran dirigir sus esfuerzos a la Calidad Total para
lograrlo deben utilizar la mejora continua, que implica hacer las cosas cada vez
mejor. Desde el punto de vista empresarial la mejora continua no es mas que
implementar una politica de mejora constante ya sea a un producto o en un
servicio utilizando los recursos que tengan de manera eficiente, ya que trae
consigo varios aspectos positivos como lo son; optimizacion de costos, calidad
en los productos y asi mismo mejora la motivacion del personal de trabajo y crea

un compromiso al momento de laborar (Alvarez Newman, 2015).

2.1.8. Kaizen para la mejora continua

Uno de los objetivos del kaizen es la eliminacién de las mudas conocidos
como el desperdicio, aquello que se busca eliminar de raiz o mejorar. También
busca el incremento de productividad, mejorar los procesos productivos,
establecer los métodos de trabajo mas adecuados con los tiempos necesarios

(Alvarado Ramirez & Pumisacho Alvaro, 2017).

2.1.9. Mudas

Taiichi Ohno, Ingeniero proveniente de Jap6n quien fue el que disefio el
sistema JIT o también conocido como Just in Time dentro del sistema de
produccion de Toyota. Ohno fue practicamente la persona que creo el concepto
de muda en la planta de fabricacibn de automéviles Toyota, quien en ese

entonces reconocio 7 tipos de muda (Guillén-Drija & Losavio, 2009).

e Sobreproduccién
e Exceso de inventarios
e Procesamiento

e Transporte
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e Movimientos
e Tiempos de espera

e Fallas y reparaciones

Hay que estudiar cada una de ellas y la aplicacion de métodos para su
prevencion o eliminacién. Los sistemas tradicionales de gestion que hay en el
occidente generalmente ocupan mas espacio del necesario, contratan mas
personal del requerido y ocupan mas tiempo de los establecido para culminar un

proceso (J. I. Pérez Rave & Benavides Torres, 2010).

Los excesos de produccion o de inventarios se dan porque las empresas
buscan empujar al mercado sus productos ademas de que también es una
medida de proteccidn que utilizan por si llegase a ocurrir un acontecimiento como
parada de maquinarias o desabastecimiento de insumos 0 materiales y no
puedan abastecer a la demanda, debido a esto cuando los productos ya no
tienen rotacion y quedan descontinuados tienden a ocupar mayor espacio para
el almacenaje, costos de manipulacién, costos por mantenimiento de acuerdo a
las condiciones que lo requiera el producto y en algunos casos, perdidas por
caducidad de los productos (Garrido Bayas, Irma Yolanda; Cejas Martinez,

2017).

Las mudas por transporte generalmente son ocasionadas por el mal
disefio de la planta, mal disefio de los procesos en las actividades o las tareas
que formen parte de los movimientos que los operarios realizan dentro de la

empresa (J. Pérez Rave et al., 2011).
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Las mudas por tiempo generalmente se los denomina set up, esto ocurre
mayormente por la preparacion de la maquinaria o parado para reparaciones de

la misma (J. |. Pérez Rave, 2011).

En los casos por fallas y errores se dan por el descuido del control
continuo del sistema preventivo mas conocido como poka-yoke, este sistema
mucho la reduccion de las fallas de los productos realizados por los trabajadores

(Pulido-Rojano & Bocanegra-Bustamante, 2015).

2.1.10. Herramientas de mejora de la calidad
Para poder detectar los problemas, analizarlos y su posterior seleccion de
soluciones se utilizan unas herramientas basicas de la calidad (Carrillo-

Landazébal, Alvis-Ruiz, Mendoza-Alvarez, & Cohen-Padilla, 2021).

2.1.10.1. Tormenta de ideas

Es una herramienta que sirve para dar a conocer cada una de las ideas
de los participantes del circulo de calidad, la tormenta de ideas estimula las ideas
que los participantes tienen y promueve el enriqguecimiento de conocimientos

(Escobar Sierra, Vera Acevedo, & Correa Espinal, 2014).

2.1.10.2. Seleccién de problemas
Es el uso de una matriz en donde se priorizan los problemas generalmente
se describen 5 problemas donde los clasifica por nivel de importancia, dificultad,

tiempo, retorno y recursos (Acevedo Borrego & Linares Barrantes, 2009).

2.1.10.3. Diagrama causa y efecto
También es conocida como espina de pescado, permite la identificacion

de las causas ocasionado por un efecto en relacién a un proceso. En el diagrama
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se utiliza lluvia de ideas para poder determinar los factores que ocasionan el
efecto plasmado por el circulo de calidad. En las lineas de la espina de pescado
se enlistaran las influencias o causas principales puedan ser: recursos, humano,

usuario, métodos e infraestructura (Romero Bermudez & Diaz Camacho, 2010).

Diagrama de causa y efecto

Mediciones Material Personal

Gréfica 5 Diagrama causa-efecto

Fuente:(Minitab, 2018)

2.1.10.4. Diagrama de Pareto

Nos permite encontrar las causas que generan la mayoria de los efectos,
también es conocida como 80-20 de Pareto, donde el 80% los problemas lo
ocasionan el 20% de las causas. Este diagrama permite identificar donde poder

resolver los problemas (Bonet Borjas, 2005).

Identifica por medio de niumeros y porcentajes a la persona que analiza
cuales son los problemas poco vitales y los muchos triviales (Villar-Ledo, Leisis;

Ledo-Ferre, 2016).
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Diagrama de Pareto de Defectos
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Grafica 6 Pareto 80/20

Fuente:(Minitab, 2018)

2.1.10.5. 5 WHYs

Es una herramienta basica que se puede utilizar para encontrar la causa
de algun problema que se presente. Consiste en realizar una pregunta cinco
veces “Por qué” y en base a la informacién seleccionada poder llegar a una

conclusion del problema (Maldonado & Graziani, 2007).

2.1.10.6. Minitab

Es un software disefiado para poder ejecutar funciones estadisticas ya
sean basicas como avanzadas. Tiene una combinacion con Microsoft Excel al
momento de colocar datos en una plantilla. Se desarroll6 en la Universidad

Estatal de Pensilvania. Tiene varias caracteristicas como (Gomez Montoya &

Correa Espinal, 2012).

e Andlisis de capacidad
e Regresiones

e Pruebas de Hipoétesis
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e Graficas de control estadistico de calidad

e Analisis de Graficos

2.1.11. Casos de estudios

Para los autores (Chen, y otros, 2022). Hace mencién en un estudio
realizado para evaluar y analizar la calificacion en la calidad de la hoja se tomé
una muestra de alrededor de 4150 pacas de tabaco. Por lo que, se considerd
mejorar las tecnologias de produccion del tabaco para poder fortalecer los
estandares de calidad y no verse afectados por las calificaciones que emiten las

industrias.

Por otra parte, un estudio realizado por los autores (Songchao , Zhiyong,
Miao, Minggin, & Beisen, 2022). Se enfoca en el proceso de curado de la hoja
de tabaco realizando varios estudios con un grado de humedad en el ambiente
del 60%, 70% y 80%. Por lo que el resultado fue un curado al aire con el 70% de
humedad dentro de la etapa de dorado para obtener una lamina de tabaco de

alta calidad para la produccién de puros.

Segun los autores (Cerquera Pefia, Ruiz Osorio, & Pastrana Bonilla,
2010). Ponen de manifiesto la base de una infraestructura mediante un horno
tradicional un sistema de intercambio de calor mediante la quema de cisco de
café como combustible natural, teniendo un gran control sobre las variables de
temperatura y humedad que son fundamentales en la etapa de curado de la hoja

de tabaco.

En el estudio realizado por (Mu, Liu, Huang, & Chen, 2018). Menciona la
importancia de la cosecha y curado de la produccion de hoja de tabaco por lo

que, han utilizado una metodologia de “6+6s”, que hacen referencia al
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cumplimiento de 6 procedimientos estandarizados acompafiados de las 6 “S”
(Seiri, Seiton, Seikeetsu, Shitsuke, Safety y Save), debido a genera un control

preciso en la produccién y estandarizan los procesos productivos.

De acuerdo los autores (Gomez-Herrera, Mufioz-Neira, & Pefiaranda,
2017). Realiza un estudio para poder analizar mediante la implementacién de un
sistema de control y automatizacion que se ajusta a una camara de curado y
secado de tabaco Burley. En donde, se tomé en consideracion las variables tales
como; color, humedad y temperatura. Con la finalidad de seleccionar el método

mas adecuado y optimo en el proceso.

Por otra parte, los autores (Yichao & Lang, 2022) menciona que se han
realizado varios métodos de andlisis para poder determinar el curado mas
adecuado sin perder la calidad del producto final. Teniendo en consideracion el
uso de un sistema de prediccidn con tecnologia, se puede descartar variables y
tomar muestras relevantes como el color y el peso para la realizacion de un
modelo que proponga un tipo de mejora u opcidn para el curado del tabaco.

Teniendo como resultado altas puntuaciones en la calificacion de la hoja.

Basados en el trabajo realizado por los autores (Haowei, y otros, 2019).
Se realiz6 un estudio sobre los diferentes tipos de hojas y la clasificacién
especializada que tienen para analizar los factores por los que se dejen llevar los
compradores. Por medio de un estudio ANOVA unidireccional se analizé las
diferentes tasas de clasificacion y calificacion. Por lo tanto, se determiné que es
importante el control efectivo de los diferentes tipos de hojas para una correcta

evaluacion.
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En el estudio realizado por (Yulin, y otros, 2021). Se tuvo en consideracion
el uso de un tipo de hoja de tabaco K326 como objeto de estudio para un proceso
de curado. Por lo que se disefio tres niveles de Box-Behnken para la puntuacién
de la hoja de tabaco en lamina y el tiempo de curado al humo. Por lo que, se
tuvo como resultado una alta comprension de la calidad de la hoja y un eficiente

curado del tabaco.

Segun el estudio realizado por (Zhang, Jiang, & Chen, 2013). Hace
mencion en el proceso de curado de la hoja de tabaco mediante un control
inteligente para tener el control del color de la hoja. La decision de la hoja de
tabaco se podria controlar mediante la variable de temperatura, humedad y

ventilacion. Garantiza la calidad y su valor agregado en el mercado del tabaco.

De acuerdo con los autores (De Carvalho, y otros, 2015). Realizan un
estudio sobre la factibilidad de un proyecto donde se asegure el aislamiento
térmico en el proceso de secado de la hoja de tabaco. Donde, se ha visto grandes
resultados en las propiedades fisicas y econémicas de la hoja. Asegurando la

calidad en el producto final.

En el estudio realizado por (Welter, y otros, 2019). Mencionan en un
estudio sobre el uso de los residuos de la agroindustria como alternativa para el
proceso de curado de la hoja de tabaco ya que se utiliza una gran cantidad de
lefia como combustible, el estudio arrojo que los pallets es una gran alternativa
debido tiene una gran combustién, no afecta la calidad de la hoja y evita

mayormente la pérdida de masa por kilogramo de tabaco seco.
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CAPITULO 3

3. Metodologia
Para el presente estudio se tiene como referencia los diferentes conceptos
y/o herramientas como parte de la metodologia que se requiere como aplicacion,

considerando a continuacion;

3.1. Definicién de metodologia

Se define como metodologia al conjunto de procedimientos que se da de
manera racional y consecuente; con la finalidad de obtener informacion de modo
que se aplica un extenso grupo de herramientas y técnicas (Fernandez Collado,

Hernandez Sampieri, & Baptista Lucio, 1996).

3.2. Disefio de la investigacion

La realizacion de la presente investigacion pertenece a estudios no
experimental, haciendo referencia que no se involucré dentro del proceso
afectdndolo ni cambiandolo, sin embargo, se efectué la aplicacion de las
herramientas de calidad y metodologias, con el fin de obtener fundamentos

cuantitativos.

3.3. Enfoque metodoldgico

Enfoque Cuantitativo. - ElI método cuantitativo requiere de una
secuencia y orden determinado, donde, ademas, la elaboracion del mismo se
obtiene por medio de herramientas tecnoldgicas que son programas estadisticos
la cual consta de ingresar informacion que recopila por medio de encuestas,

cuestionarios para su posterior analisis y conclusion. Ademas, existe las
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herramientas de los cuestionarios y entrevistas que ayuda en gran medida a la

recoleccién exacta de datos (Torres Fernandez, 2016).

3.3.1. Tipo de investigacion
A continuacién, se detalla cada tipo de investigacion que se desarrolla en

un analisis:

Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva consta de obtener informacion de indole
cualitativa, de modo que su finalidad principal es describir las caracteristicas
sobresalientes de la situacibn u objeto de estudio, asi mismo, se puede
denominar fendmeno o suceso. Ademas, cabe destacar que su procedimiento
es consecuente permitiendo asi recopilar informacion veraz y util (Veiga de

Cabo, de la Fuente Diez, & Zimmermann Verdejo, 2008)

Investigacion Explicativa

Dentro de la investigacion explicativa trata de relacionar la causa, de
modo que no solo permite describir, sino que también se encuentra el factor o la
raiz de la situacion. Por ende, se combina dos métodos tanto el analitico como
el sintético logrando asi resultados mas claros y especificos, provenientes de

fuentes confiables e indexadas (Diaz-Narvéez & Calzadilla Nufiez, 2016).

Investigacion Historica

Se enfoca en tratar de indagar hechos pasados con el objetivo de vincular
con el presente. Asi mismo en su busqueda se utiliza herramientas que permiten

recolectar la informacion, para posteriormente evaluar y verificar, cabe
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mencionar que los datos deben de ser claros y concisos para llegar conclusiones

validas (Rojas Cairampoma, 2015).

Investigacion Documental

La investigacion documental segun el autor define como investigacion
documental aquella que procede a consultar y recopilar datos por medio de
terceros, es decir, se obtiene informacion a partir de fuentes confiables como
pueden ser los libros, revistas, tesis, memorias, periddicos, tesis, entre otras;
cabe sefalar que depende de la investigacion o procedimiento a realizar para
aplicar cierto nivel de exigencia sobre las fuentes, por otro lado la presente
investigacién es un método que consta de la subjetividad e interpretacién del
sujeto, de modo que se debe de medir y analizar con cuidado para evitar

conclusiones erréneas (Zafra Galvis, 2006).

3.5. Técnicas de investigacién

Instrumentacién

La obtencion de los datos requiere que se utilice fuentes bibliograficas en
la cual se desglosa en dos tipos, la primaria y secundaria, dependiendo su modo
de empleo es directo y confiable. A continuacion, se menciona las mdultiples

técnicas para adquirir informacion entre ellas son (Mora, 2009):

Entrevistas. - Herramienta que consta en formular preguntas abiertas o
cerradas dependiendo de la necesidad y objetivo de la investigacion, cabe
mencionar que se puede obtener datos tanto cualitativos como cuantitativos, por
ello es relevante conocer la manera de plantear interrogantes de modo que se
evitaria la obtencion de informacion errébnea que puede alterar los resultados
(Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-, & Varela-Ruiz, 2013).
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Analisis de contenido. - Dicha herramienta consta en la blusqueda y
obtencion de la informacién para posteriormente realizar su respectivo analisis,
pero para ello los datos deben de ser confiables, claros y concisos. Las fuentes
bibliograficas constan de informacion enriquecida en partes que se exponen
como postulados tedricos citados o elaborados por el propio autor, de modo, que
sirven como base y referencia para posteriores investigaciones (Tinto Arandes,

2013).

Pruebas estadisticas. - La obtencion de la informacion a partir de la
estadistica ayuda a visualizar mejor los resultados de modo que en gran medida
se suele representar en graficas o simplemente se presentan en tablas
cuantitativas. La estadistica ayuda clarificar la probabilidad de un evento o
suceso especifico a partir de una determinable muestra o poblacion siendo una
atil herramienta en cuestiones de demostrar factibilidad en proyectos (Flores-

Ruiz, Miranda-Novales, & Villasis-Keever, 2017).

Flujograma de procesos. - También denominado como diagrama de flujo
o de actividades, es aquella herramienta que consiste en visualizar los procesos
y subprocesos del secado de tabaco, de modo que la caracteristica principal es
gue sea claro, conciso y se tenga conocimiento sobre los simbolos. Su principal
finalidad es ayudar a visualizar mejor para resolver problemas, es decir mejorar
los procesos, subprocesos, actividades o tareas (Lacassie, P., & Espinoza U.,

2011).

Al finalizar con la obtencion de los datos se procede a plantear el
desarrollo de la propuesta de modo que se encuentre la solucion mas viable a la

problematica establecida.
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3.6. Poblacion y muestra

3.6.1. Poblacion

Se considera poblacién al objeto de estudio que en su mayoria y totalidad
representa el factor de interés, de manera que se realiza un estudio de los
diversos procesos que se lleva a cabo en el proceso de secado de la hoja de
tabaco y con ello se opta por seleccionar el proceso mas significativo en cuestion
de errores e inconvenientes. Por lo tanto, es necesario establecer el macro
proceso para posteriormente desglosarlo en subprocesos de manera meticulosa
y muy integral, en algunos casos se es necesario seguir desglosando hasta
obtener actividades y tareas para el siguiente andlisis(Roqué-Sanchez &

Gonzalvo-Cirac, 2015).

Es preciso que se tenga establecido muy bien la poblacion y la muestra
en el caso de estudio con el fin de que sea accesible y facil la extrapolacién de
los datos. La mejora de los procesos se puede realizar de manera mucho mas
factible mediante el desglose de los procesos (Arias-Gomez, Villasis-Keever, &

Miranda Novales, 2016).

e Andlisis de los procesos que se realizan en la empresa tabaquera.
e Recoleccién de datos (aplicacién de Graficas de serie de tiempo)
e Control que se lleva a cabo en la empresa tabaquera.
3.6.2. Muestra
La muestra se considera una parte en especifico de la poblacién que
posee ciertas caracteristicas de modo que el numero de objetos de estudio es
bastante significativo, pero permite su analisis y correctos resultados (Ventura-

Ledn, 2017). El tipo de muestra se utiliza en el presente trabajo de investigacion
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cuantitativa se han tomado datos del afio 2021proporcionados por el area de

produccion de la empresa.
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3.7. Definicion del proceso

3.7.1. Diagrama de flujo

PROCESO DE SECADO Y CURADO DE LA HOJA DE TABACO

CULTIVO COSECHA SECADO

INICIO
Sembrar la semilla > Cosechar de la + Seaaren la casona
de tabaco hoja de tabaco = con carbon

1

Clasificar lahoja
de tabaco

T

Empaquetar la
hoja de tabaco

Fase

Gréfica 7 Proceso de secado de la hoja de Tabaco

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2. Descripcién del Diagrama de flujo

Sembrar la semilla de tabaco

e Sembrar las semillas de tabaco
e Regar las plantas

e Fumigar las plantas

30



Cosechar la hoja de tabaco

e Separar la hoja del tabaco del tallo

e Trasportar la hoja de tabaco hasta la casona
Secar en la casona con carbén

e Hacer agujeros en la tierra

e Prender el carb6n en los agujeros del piso para el secado

e Controlar la temperatura promedio y porcentaje de humedad de la
casona

e Curar la hoja de tabaco durante 45 dias (Los dias de curado son

tomados como referencia de un lote de produccion del 2021)
Clasificar la hoja de tabaco

e Separar las mermas de la produccién

e Clasificar la hoja curada en capa, capote y tripa.
Empaquetar la hoja de tabaco

e Empacar la hoja de tabaco

e Estibar las cajas al conteiner.
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3.8 Plan de Recolecciéon de Datos

Basado en el proceso de secado y curado de la hoja de tabaco, se han

considerado las variables claves que influyen en la calidad del producto.

Tabla 1 Plan de recoleccién de datos

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

NICION OPERACIO

Factores de ¢Donde
Que Tipo de dato como medirlo e Muestreo recolectar los
Estratificacion
datos?
Datos
histéricos de
% DE Informacién 56 reportes de | En registro de
i . obtenida de TEMPERATURA los lotes de produccién
PERDIDA Continuo L g o
los reportes de HUMEDAD produccién disefiados en
DE MASA . .
operacién obtenidos en Excel
los dos ultimos
afos.

Fuente: Elaboracion propia

Conforme fue establecido en la “voz del cliente”, el procedimiento para la

recoleccion de datos se enfoca en los datos historicos de la produccion que se

tiene en la empresa, considerando los dos ultimos afios que han implementado

una politica de llevar registros.

3.8.1. Datos recolectados

Los datos proporcionados del Anexo 1 son registros de produccién

relacionado a los dos ultimos afios, donde se ha considerado el %pérdida de

masa aplicada en el proceso.

3.9. Analisis estadistico

Coeficiente de variacion.

El coeficiente de variacion es una medida estadistica que nos brinda

informacion referente a la dispersion relativa de un determinado conjunto de

datos. (Triola F, 2004).
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La formula que se aplico es la siguiente:

Ox
CV = =
X
En donde:

CV: Coeficiente de variacién

Ox. Desviacion estandar

X : Promedio

En la Tabla 2, Se presenta la aplicacion de la formula de coeficiente de
variacion a la variable %Pérdida de Masa relacionado a la calidad del proceso.

En donde, se transforma a porcentaje los valores obtenidos.

Tabla 2 Datos Estadisticos

Error
estandar

de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Mediana Maximo
%MASA 58 0 68.40 240 18.29 334.59 26.74 41.00 65.50 95.00
N para
Variable Modo moda
%MASA 93 4

Fuente: Elaboracion propia

Conclusidn: Los resultados obtenidos en la variable % Pérdida de Masa
en relacion al coeficiente de variacion me da como resultado 26.74 y una media
de 68.40. En donde, se puede describir que si existe una variacion considerable

en el proceso.
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Analisis de Correlacién de Pearson

La correlacién de Pearson ayuda a evaluar la relacion lineal entre dos
variables continuas. La relacion lineal es considerada cuando existe un cambio
en una variable que se asocia con otro cambio proporcional en otra variable.

(MINITAB, 2022)

Gréfica de matriz de %MASA; TEMPERATURA
IC de 95% para la correlacion de Pearson

50

]
L]
L]
L]
L]
L]

TEMPERATURA
=
.
.
.
.

(L]
LLJ
20

r = 0.980 IC = (0.967, 0.988)
40 60 80 100

%MASA

Gréfica 8 Serie de Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: EIl coeficiente de correlacion de Pearson me da como
resultado un valor de 0.952 representa una relacion positiva alta entre las
variables. A medida que la temperatura aumenta, el %pérdida de masa también

aumenta en un nivel alto. El intervalo de confianza de 95% es 0.967 — 0.988.
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Gréfica de matriz de %MASA; %HUMEDAD
IC de 95% para la correlacién de Pearson
90

85

80 o ee

%HUMEDAD

75 e . [}

70 . .

r = 0.597 IC = (0.400, 0.741)
40 60 80 100

% MASA
Grafica 9 Correlacion de Pearson

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: EIl coeficiente de correlacion de Pearson me da como
resultado un valor de 0.597 representa una relacion positiva baja entre las
variables. A medida que la humedad aumenta, el %pérdida de masa en un nivel

bajo. El intervalo de confianza de 95% es 0.400 - 0.741.

3.10. Anélisis de las variables

Una vez realizado el levantamiento de la informacién y el andlisis de datos
estadisticos en el apartado anterior, se puede evidenciar una fuerte correlacion
entre la variable % pérdida de masa y temperatura; considerando esta
informacion como punto de partida para aplicar las herramientas de calidad

donde se puede visualizar a continuacion:
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Diagrama Ishikawa
En el diagrama Ishikawa o Causa-Efecto se visualiza las posibles causas
qgue dan como efecto la pérdida de masa por temperatura, de las cuales se

visualiza en la Gréfica 10:

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mediciones Material Personal

Desconacimient to del
personal para gjecutar &l
roc

Alta rotacin del personal

& la empresa. PERDIDA DE
MASA POR
TEMPERATUR
A

Procedimiznto
desactualizad en los
esténdares del proceso.

Factares climdticos que infiuyen en la
zoma

Medio ambiente Métodos

Gréfica 10 Ishikawa Pérdida de masa

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion del diagrama de la pérdida de masa

e Ausencia de un sistema de Control de Temperatura.

e Barandas de la caseta en mal estado.

e Desconocimiento del personal para ejecutar el proceso.
¢ Incorrecta manipulacién en la hoja de tabaco a la caseta.
e Alta rotaciéon del personal de la empresa.

e Factores climaticos que influyen en la zona.

e Procedimiento desactualizado en los estandares del proceso.
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Valoracion de las causas potenciales de Ishikawa

Una vez realizado en analisis de causas mediante el diagrama de Ishikawa,

se procede asighar una ponderacion. El propdsito de esta técnica es otorgar un

valor en relacion al nivel de correlacién que puede existir con el problema enfocado.

A continuacién, se presenta la valoracion:

¢ Ninguna correlacion (0)
e Correlacion baja (1)
e Correlacion moderada (3)

e Correlacion fuerte (9)

A continuacion, se realiza la matriz causa efecto sobre la variable critica con

Su respectiva ponderacion:

Tabla 3 Matriz Causa-efecto Pérdida de Masa

MATRIZ CAUSA EFECTO

VARIABLES SALIDAS

ny
(PERDIDA DE MASA POR TEMPERATURA) VARIABILIDAD | TOTAL
PERSONAL
Desconocimiento del personal para ejecutar el
proceso. 9 90
. Incorrecta manipulacion en la hoja de tabaco a la
X | caseta. 1 10
(é) Alta rotacion del personal de la empresa. 1 10
< |MATERIAL
% Barandas de la caseta en mal estado. 1 10
@ [METODO
ﬂ__ﬂl Procedimiento desactualizado en los estandares
EE del proceso. 1 10
= MEDIO AMBIENTE
Factores climaticos que influyen en la zona. 1 10

MEDICION
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Ausencia de un sistema de Control de
Temperatura. 9 90

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3. Se visualiza la ponderacion o valor asignado a las siguientes
causas: “Ausencia de un sistema de Control de Temperatura.”, “Barandas de la
caseta en mal estado”, “Desconocimiento del personal para ejecutar el proceso.”,
“Incorrecta manipulacion en la hoja de tabaco a la caseta”, “Alta rotacion del
personal de la empresa”’, “Factores climaticos que influyen en la zona.”,

“Procedimiento desactualizado en los estandares del proceso.”; todas relacionados

a la pérdida de masa por temperatura en el proceso de secado de la hoja de tabaco.

3.11. Andlisis de Pareto

Se realiza un diagrama de Pareto para poder identificar la concentracion de
las causas en relacion a la pérdida de masa por temperatura en el proceso de
secado de la hoja de tabaco, considerando los valores asignados en la matriz

causa-efecto. Los mismos que se presentan a continuacion:

Codificacion de las variables

Para realizar el diagrama de Pareto con respecto al criterio de la Pérdida de
Masa por temperatura. Se utilizé una abreviatura para cada causa (ST=PERDIDA
DE MASA) cada una con su respectivo numero para su identificacion. A

continuacion, se presenta las variables:
e ST-1: Ausencia de un sistema de Control de Temperatura.

e ST-2: Barandas de la caseta en mal estado.

e ST-3: Desconocimiento del personal para ejecutar el proceso.
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e ST-4: Incorrecta manipulacién en la hoja de tabaco a la caseta.
e ST-5: Alta rotacion del personal de la empresa.
e ST-6: Factores climaticos que influyen en la zona.

e ST-7: Procedimiento desactualizado en los estandares del proceso.

Pérdida de Masa por Temperatura:

% PERDIDA DE MASA POR TEMPERATURA

250

100
200

/.____— &0
150 / =
o m
(o] / &0 &=
g / 8
= e 8
100 =
/ 40
50 20
1] a
VARIABLES iT-1 5T-3 iT-2 Otro
VALOR a0 a0 10 40
Porcentaje 391 391 43 174
% acumulado 391 783 B2s 100.0

Gréfica 11 Diagrama de Pareto de Pérdida de masa

Fuente: Elaboracion propia

Analisis del Diagrama de Pareto

De acuerdo a la gréafica 11 se visualiza que la concentracion del 80% de las
causas que con llevan en la Pérdida de masa por temperatura, se concentran en:
ST-1 (Ausencia de un sistema de Control de Temperatura) y ST-3
(Desconocimiento del personal para ejecutar el proceso), afectando la calidad en el

proceso de secado de la hoja de tabaco.

3.12. Andlisis 5 WHY de la Pérdida de Masa Por temperatura
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Tabla 4 Ausencia de un sistema de Control de Temperatura

5 WHY
ST-1 (Ausencia de un sistema de Control de Temperatura)
RESULTAD
PROBLEMA W O DEL
ANALIZAR | W1 W2 W3 W4 5 ANALISIS
No existen emL?esa
controles en tier?e un
la caseta )
sistema )
para la bsolet Automatizar
; Por qué temperatura ObsOIeto el proceso de
Céxiste la para el do de |
ausencia de secado rs]epa ° eda
un sistema ; Por qué no Desconocimient Oéa ¢
de Control ¢ exigten ¢Porqué | o para cambiar tabaco
de controles en em I?esa el proceso
Temperatura la caseta mp
? para la tiene un
temperatura S'SFe.ma
5 tradiciona
' | para el
secado?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Falta de capacitacion al personal que ejecuta el proceso.

5 WHY
ST-3 (Falta de capacitacion al personal que ejecuta el proceso)
RESULTADO
PROBLEMA DEL
ANALIZAR w1 W2 W3 w4 W5 ANALISIS
El operador
no recibido
una
induccion o ]
capacitacion Realizar un
£ POT qUE existe formal del | No existe un E;ar;citaciér?e
desconocimiento Proceso. plan . de b
A sobre el
del personal . Inducqlon- ,O roceso de
para ejecutar el ¢Por qué el | capacitacion gecado de I
[0Ces0? operad_or_ no | para el _
P ' ha recibido | personal. hoja de
una tabaco.
induccion o
capacitacion
formal del
proceso?

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4
4. Andlisis de resultados y/o Soluciones proyectadas
En este capitulo se describe las soluciones proyectadas de acuerdo al
analisis realizado en el capitulo anterior aplicando analisis estadisticos y las
herramientas de calidad, al final el 5why ayudo identificar las posibles soluciones

para mejorar el proceso.

4.1. Propuesta de Soluciones proyectadas
De acuerdo al analisis efectuado y minimizar las causas que concentran o
influyen fuertemente en la pérdida de masa por temperatura que afecta a la calidad

en el proceso de secado de la hoja de tabaco se describe a continuacion:

4.1.1. Plan de Capacitacion al personal Operativo

En la tabla 6 se presenta un Plan de Capacitacion que se estructura en
primera instancia en capacitar al personal operativo sobre los procesos de cosecha
y secado de la hoja de tabaco, luego dar la induccion al nuevo método (caseta)

considerando la automatizacion del proceso de secado.

Tabla 6 Plan de Capacitacién

PLAN DE CAPACITACION
Objetivo:
Responsable:
Periodo:
DURACION
ACTIVIDADES
(HORAS)
PARTE |
Explicacién del proceso de secado de la hoja 15
de tabaco
Uso de las herramientas de trabajo 2
Uso adecuado de los equipos de EPP 2,5
Preparacién para la cosecha de la hoja de 3
tabaco
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Operaciones del proceso de secado de la hoja 6
de tabaco

PARTE Il

Introduccidén al proceso automatizado 3
Funcionamiento de los equipos de 4
automatizacién

Mantenimiento de la caseta 4
Mantenimiento de los equipos de 6
automatizacién

TOTAL, DE HORAS 32

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Automatizacion del proceso de secado de la hoja de tabaco

En la propuesta para mejorar el proceso de secado y curado de la hoja de
tabaco, se da a conocer un sistema de automatizacion para poder controlar la
temperatura y humedad mediante el método de la caseta, buscando mantener de
manera optima reducir el porcentaje de pérdida de masa que afecta la calidad en

el producto.

Para iniciar el disefio de la caseta automatizada se presenta en la llustraciéon
1. Se presenta mediante un diagrama P&ID se muestra la instrumentacion

requerida en el proceso del secado de la hoja de tabaco.

Diagrama P&ID
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i

pS

Vapor

llustracion 1 Diagrama P&ID

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7. Se muestra la nomenclatura del Diagrama P&ID. En donde

podemos describir las variables dentro del diagrama para su mayor compresion.

Tabla 7 Nomenclatura del Diagrama P&ID

SIMBOLOGIA

TE

T
Tl

FE
FIT
FC

I/P

MIE
ME

DESCRIPCION

ELEMENTO PRIMARIO DE
TEMPERATURA
TRANSMISOR DE TEMPERATURA

INDICADOR DE TEMPERATURA
ELEMENTO PRIMERIO DE FLUJO
TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO
CONTROLADOR DE FLUJO
CONVERTIDOR DE SENAL DC A AC

RELE

TRANSMISOR INDICADOR DE HUMEDAD
ELEMENTO PRIMARIO DE HUMEDAD
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de la caseta automatizada

Para el disefio de la caseta donde se va automatizar el proceso de secado
de la hoja de tabaco, se utilizo el software AutoCAD para la elaboracion del plano
3D en el que se visualiza varias tomas o vistas de la caseta. El disefio de la caseta
estd conformado por seis extractores industriales para el control de la humedad y
de un sistema de intercambiadores de calor para tener la temperatura deseada en
el proceso, también se agregd un sistema de caudal para controlar el flujo de vapor

en las tuberias del intercambiador de calor.

Sistema de control
de temperatura

llustracion 2 Vista Isométrica con Techo

Fuente: Elaboracion propia

44



Ilustracion 3 Vista Frontal Con Techo

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 4 Vista Superior con Techo

Fuente: Elaboracién propia

Sistema de control
de humedad

llustracion 5 Vista Isométrica Sin Techo derecho

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 6 Vista Isométrica Sin Techo Izquierdo

Fuente: Elaboracién propia

AN

llustracion 7 Vista Superior Sin Techo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla de variables para el PLC

Para iniciar la programacion del proyecto se utilizd el programa Totally
Integral Automation Portal, en donde se han incluido las variables para poder
estructurar todo el sistema de automatizacion dentro del proceso de secado de la

hoja de tabaco en la caseta.

Totally Integrated
Automation Portal
Proceso del Tabaco / PLC_2 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC
Tabla de variables estandar [44]
\Variables PLC
Nombre Tipo de datos Direccién Rema-  Accesible Escribible Visible en Supervision Comentario
nencia desde  desde  HMIEngi-
HMIJOPC HMUIOPC neering
UA/Web UA/Web
AP| API
a Inicio Bool [%10.0 False True True True
@l Paro Bool Q0.0 False True True True
a Sensor_Temperatuta Real [%ID4 False True [True True
@ | Ssensor_Humedad Real fbIDB False True True True
@ | Vvalwia Diafragma DWord QD4 False  True True True
a Auxiliar_1 Bool [%M0.0 False True True True
@ | ventilador Bool Q0.1 False True True True
@ | AuxTemperatura Real fMD4 False True True True
a HWValvula Real [%MD8 False True True True
a Auxiliar_2 Bool [%M0.2 False True True True
a Auxiliar_3 Bool 6MO.3 False True True True
a Sensor_Caudal Real [%ID12 False True [True True
<a Aux_Caudal Real [%MD12 False True True True
-a Indicador_Caudal Real ®QD8 False True [True True
a Auxiliar_4 Bool [%MO.4 False True True True

llustracion 8 Variables para el PLC

Fuente: Elaboracion propia
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Programacién del PLC

En la primera parte observamos los datos generados por la hoja de trabajo

en el programa, donde observamos datos como el nombre del proyecto, el idioma,

la version del programa,

el ID personal, etc.

Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Main Propiedades

General

Nombre Main
Numeracién Automatico
Informacién

cado del |a hoja de tabaco
Version 0.1

Main

Nombre
Temp
Constant

Titulo (Control de temperatura - Se-||/Autor

Proceso del Tabaco / PLC_2 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

Numero 1 Tipa 0B Idioma

Comentario Familia

ID personaliza-

do

Tipo de datos Valor predet. Comentario

llustracion 9 PLC para el Proceso del Tabaco

Fuente: Elaboracion propia

KOP

En el Segmento 1 se inicia el proceso al presionar el pulsador de inicio “on”

el cual mediante contactores de comparacion encienden los ventiladores basados

en la respuesta del sensor de humedad, cabe mencionar que dependiendo del

porcentaje de humedad en la habitacion los extractores se apagardn o se

encenderan con el objetivo de mantener la humedad idénea en el proceso.

Totally Integrated
Autormation Portal

%0 a0
“nicie” nr_1
i —

Mo4
dlar_t
Bp—
%08
MaO “emsor_ 0
wilar *I’"'“““
—t | el [ —
—— Q0.1
“’"““Iﬂ jentilador”
Real [ R

llustracion 10 Inicio y Control de Humedad

Fuente: Elaboracion propia

48



En el Segmento 2. Para el control de la temperatura se inician los
intercambiadores de calor, esto dependera de la temperatura a la que se encuentre
la caseta de secado, mediante el uso de un sensor de temperatura de 4 mA a 20
mMA se controla la temperatura del proceso. Donde si la sefial en mA es menor a
4.368 mA se aumenta la temperatura aperturando la valvula de flujo en los
intercambiadores de calor y si es mayor a 4.512 mA baja el flujo del caudal de los

intercambiadores de calor para reducir la temperatura.

La temperatura que se va a manejar sera de 23 °C a 32 °C en donde la sefal

gue transmite a los sensores es de 4.368 mA a 4.512 mA.

Segmento 2: Control de temperatura (1.1/2.1)

wwwwww

llustracion 11 Control de Temperatura Pt.1

Fuente: Elaboracion propia

Totally Integrated
Autormation Portal

Segmento 2: Control de temperatura (2.1/ 2.1)

llustracion 12 Control de Temperatura Pt2

Fuente: Elaboracion propia
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En el Segmento 3 se puede ver los bloques del indicador de caudal que se
encuentra en la caseta de secado. Esta parte del proceso es importante, ya que
mediante este indicar el operario en campo puede monitorear la temperatura de la

caseta y actuar ante algun siniestro en el sistema.

Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 3: Indicador de caudal

llustracion 13 Indicador del Caudal

Fuente: Elaboracién propia

En el Segmento 4. Se puede observar el paro del sistema o sistema de
apagado el cual consiste en desenergizar todos los boninas set y reset del sistema,

para que de forma posterior se resetea todas las bobinas y cierre la valvula.

Segmento 4: Paro

llustracion 14 Parado de Maquina

Fuente: Elaboracion propia

Programa SCADA para la simulacion.

Una vez finalizada la configuracion y programacion de todo el sistema se
procede a realizar la simulacibn mediante Scada con los parametros establecidos

y los disefo. Para visualizar que la comunicacion entre el operador y el proceso
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automatizado se cumpla de manera O6ptima y poder llevar un registro del

comportamiento del sistema propuesto.

En la ilustracién 16 se puede visualizar el sistema de control de humedad,
en donde seran clave para poder controlar los ventiladores tendiendo en
consideracion de los parametros establecidos por parte de empleador. Por otra
parte, en la ilustracion 17, se visualiza el sistema de flujo para los intercambiadores

de calor y de esta manera poder controlar la temperatura dentro de la caseta.
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Control de secado de la hoja de tabaco
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=
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[ S

llustracion 15 Simulaciéon en SIEMENS

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 16 Control de Humedad del 50 al 70%

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Analisis Financiero del Proyecto

En la tabla 8. Se presenta un cuadro comparativo del Porcentaje de Mermas
por Produccion “Actual” vs “Estimada” con respecto al “Valor Monetario de
Produccion”, Siendo $73.000, es el valor estimado en délares correspondiente a

una produccion (Promedio estimado de 7 lotes).

Inicialmente se tenia 68.40% de mermas (Siendo en délares $49.932,00).
Una vez que se aplique el sistema de automatizacion se pronostica una reduccion
aproximada del 20% de mermas (Siendo en dolares $14.600,00). El ahorro
estimado por la aplicacion del sistema de automatizacion es la diferencia entre
ambos valores dando un total estimado $ 35.332,00.

Tabla 8 Cuadro comparativo de pérdidas por porcentaje de masa de la hoja de tabaco

PERDIDAS PORCENTAIJE DE MERMAS POR VALOR MONETARIO PERDIDA EN VALOR

PRODUCCION DE PRODUCCION MONETARIO
ACTUAL 68,40 % S 73.000,00 S 49.932,00
ESTIMADA 20,00 % S 73.000,00 S 14.600,00

DIFERENCIA ENTRE LAS PERDIDAS ACTUAL Y ESTIMADA. AHORRO DE LA
PRODUCCION EN EL PORCENTAJE DE PERDIDA DE MASA EN LAHOJADE S 35.332,00
TABACO.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 9 a continuacién, Se detalla la Inversion del sistema de
automatizacion y la descripcion detallada de los elementos a utilizar siendo de un
total de $22.193,00. En la otra parte se tiene el valor de la capacitacion siendo el
total de $1.200,00. Lo que sumados se obtiene el Total de la inversion inicial siendo

de $23.393,00.
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Tabla 9 Inversion Inicial

DETALLE VALOR (EN TOTAL (EN
DOLARES $) DOLARES $)

AUTOMATIZACION

MANO DE OBRA $3.000,00

valvula de diafragma neumatica $400,00

Adecuacion de la caseta $8.000,00

sensor de humedad $400,00

Construccion de los intercambiadores $8.000,00

de calor

sensor de temperatura $393,00

Otros elementos para la $2.000,00

automatizacion

TOTAL, DE LA AUTOMATIZACION (TA) $22.193,00
CAPACITACION

Capacitacion para el personal operativo $1.200,00

TOTAL, DE LA CAPACITACION (TC) $1.200,00

TOTAL, DE INVERSION INICIAL (TA+TC) » S 23.393,00

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Calculo del TIR, VAN y Playback

En la tabla 10. Se puede observar como va el flujo de efectivo de la solucién
para un periodo de 4 trimestres en donde, se considera el trimestre 0 la inversion
inicial y el ahorro calculado en los siguientes trimestres para la optimizacion del

porcentaje de pérdida de masa en la hoja de tabaco.

Tabla 10 Flujo de caja

Periodo Flujos netos de
caja
-23.393,00
35.332,00
35.332,00
35.332,00
S 35.332,00
Fuente: Elaboracion propia

0 $
1 $
2 $
3 $
i
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En la tabla 10. Se puede observar los efectos del analisis financiero
mostrando varios escenarios con distintos tipos de tasas de interés con la finalidad
de evaluar si el proyecto es rentable para cada uno de los escenarios y poder
asegurar su éxito a largo plazo indiferentemente del tipo de interés que sea puesto.

Tabla 11 Analisis financiero del proyecto

Tipo de 0% 2% 5% 10 % 15%
interes

VAN $117.935,00 $111.141,67 $100.536,70 S 88.604,69 S 77.479,10
TIR 146,98 % 146,98 % 146,98 % 146,98 % 146,98 %

Resultado Rentable Rentable Rentable Rentable Rentable
VAN

Fuente: Elaboracion propia

Para todos los escenarios planteado el proyecto es rentable debido al VAN
y TIR teniendo un resultado positivo. Dado en la tabla 11. Se puede visualizar un
tipo de interés desde el 0% al 15% como foco de interés, siendo el valor del VAN
$117.935,00 hasta el $77.479,10y el TIR de 146,98 %como porcentaje fijo en todos
los casos. Adicionalmente se calcula el periodo de recuperacion de la inversion

obteniendo el siguiente resultado.

Payback 0,66 241,66
Afo Dias
Fuente: Elaboracion propia
Con los datos obtenidos se puede concluir que la solucion es rentable y que
adicionalmente se puede recuperar la inversion en el primer afio dentro del tercer

trimestre, aproximadamente en el dia 241 de la inversion inicial. Justificando asi el

desarrollo de la solucion.

56



CONCLUSIONES
La importancia de conocer herramientas o metodologias para mejorar los
procesos dentro de las organizaciones, es clave para no poder perder el enfoque
de calidad del producto y fortalecer la competitividad en los mercados nacionales e

internaciones dentro de la industria tabaquera.

La importancia de aplicar los diferentes métodos estadisticos ha logrado
determinar y verificar las causas en las diferentes partes del proceso relacionado a
las diferentes variables identificadas, con el fin de lograr encontrar una solucion

Optima para el proceso de secado de la hoja de tabaco.

Lograr reducir el porcentaje de pérdida de masa mediante el proyecto,
evidencia una mejora significativa que aporta a la optimizacién y a la calidad del
proceso, considerando su factibilidad en la implementacién a corto y mediano plazo,

y asi al final obtener un mejor nivel de competitividad en los diferentes mercados.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que dentro de las organizaciones del sector tabacalero se
fomente la cultura del mejoramiento continuo que es clave para alcanzar niveles
alto de calidad, identificando oportunidades de mejoras en el dia a dia para ser mas

competitivos.

Es importante el manejo de la informacién considerando que es un activo
mas en la empresa, impulsando el uso de plataformas y la digitalizacién que es la
tendencia de la industria 4.0 en una era donde la toma de decisiones debe tener

como base la data de la empresa generada por los diferentes procesos.

En la implementaciéon de un nuevo proceso se recomienda trabajar primero
sobre la cultura organizacional porque es clave para los cambios o propuestas de
mejora que se plantea como objetivo, considerando como parte un plan de
comunicacién que involucre desde el nivel més alto en la gestion hasta el nivel mas

bajo en la operacién.
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Anexos 1 Datos recolectados

ANEXOS

N | %MASA TEMPERATURA | %HUMEDAD
1 90 42 73
2 71 36 75
3 51 28 74
4 41 19 73
5 92 44 80
6 74 37 77
7 54 29 74
8 42 21 78
9 93 45 83

10 77 38 77
11 57 30 76
12 44 22 79
13 95 46 89
14 81 39 81
15 59 31 75
16 45 24 72
17 93 43 79
18 84 39 78
19 61 33 77
20 48 26 71
21 91 42 80
22 85 40 81
23 64 35 78
24 47 26 71
25 94 45 84
26 88 40 80
27 66 35 76
28 49 27 71
29 90 41 71
30 71 35 78
31 51 28 72
32 41 20 71
33 93 45 89
34 76 38 77
35 58 30 75
36 43 22 71
37 93 44 91
38 83 39 75
39 60 33 76
40 48 25 72
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Anexos 2 Proceso de Secado
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Anexos 3 Proceso de curado
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Anexos 4 Proceso de secado en la caseta
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Anexos 5 Coloracion de la hoja de tabaco en el curado
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Anexos 6 Otra vista del proceso de curado
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Anexos 7 Producto final del curado de la hoja
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Anexos 8 Hoja de tabaco curada
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Anexos 9 Otra vista del proceso de secado tradicional
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Anexos 10 Proceso de secado tradicional

Anexos 11 Producto final Habano para exportacion
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Anexos 12 Empacado de Habanos para exportacion

-

Anexos 13 Empacado de la Hoja de tabaco para Exportacién
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