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RESUMEN 
 

La Comuna Barcelona es una pequeña población ubicada en la 

Península de Santa Elena. Desde el año 1900, su población se dedica a 

la producción de la paja toquilla como materia prima para la elaboración 

de artesanías. Actualmente, la mayoría de los habitantes de esta 

comuna continúan con esta actividad que representa su principal fuente 

de ingresos.   La paja procesada es utilizada en la confección de 

artesanías, principalmente de sombreros, los que son muy cotizados a 

nivel internacional.   

 

Hoy en día, la elaboración de paja toquilla no es una actividad rentable 

para los habitantes de la comuna, en gran medida debido al mal empleo 

de los recursos y a lo ineficiente de algunas de las operaciones 

presentes en el proceso de preparación de la fibra.  

 

Es por esta razón, que el objetivo de la presente tesis es mejorar la 

operación de secado, ya que ésta representa el mayor tiempo de espera 

en el proceso de elaboración de la paja toquilla (cuello de botella), por lo 



 

  

que una mínima mejora en esta operación se traduce en una mejora 

substancial a todo el proceso. 

 

Para mejorar el proceso de secado se utilizará el “Diseño para seis 

sigma” (DFSS) que está basada en la metodología IDOV, la cual se 

explica a continuación:  

Identificar el proceso, sus especificaciones y los requerimientos críticos 

de calidad. 

Diseño: en este punto se trasladan las especificaciones del proceso de 

tal forma que satisfagan las necesidades del los clientes y los 

requerimientos críticos de calidad. 

Optimizar: usando herramientas estadísticas como el DOE (Diseño de 

Experimentos) y ASR (Análisis de Superficie de Respuesta) que 

permitan optimizar las especificaciones.  

Validación: verificación de los resultados comparándolos con los 

requerimientos del cliente. 

 

Se espera de este proyecto la identificación  de las variables críticas que 

afectan al proceso de secado de la paja toquilla y luego analizarlas con 

el fin establecer parámetros que permitan disminuir el tiempo de secado 

sin desmejorar la calidad del producto. 
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CAPÍTULO 1 
 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente proyecto  plantea el  “Establecimiento de parámetros de 

diseño para el proceso de secado de la paja toquilla por medio de la 

Metodología de un Diseño para Seis Sigma”, con el fin de disminuir y 

controlar el tiempo de secado; buscando aumentar la productividad del  

proceso de elaboración de paja toquilla en la comuna Barcelona,  de esta 

manera, se ayudará a que los habitantes de la comuna que se dedican a 

esta actividad mejoren sus ingresos.  
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Se decidió realizar este proyecto basado en la operación de secado ya 

que como se demostrará más adelante es el proceso que tiene un mayor 

tiempo de espera (cuello de botella), por lo que una mínima mejora en 

esta operación representará una mejora substancial a todo el proceso. 

En este proyecto se estudia la operación de secado de la paja toquilla, de 

forma que se pueda obtener un menor tiempo de secado sin disminuir la 

calidad del producto terminado.  

1.1 Antecedentes   

 

Para este proyecto nos basaremos en el proceso de elaboración de 

paja toquilla que se realiza en la comuna Barcelona. La que está 

ubicada en el cantón Santa Elena a 10 minutos de la población de 

Valdivia en la vía a Manglaralto. La elaboración de la paja toquilla data 

desde el año 1900; hoy en día, una importante cantidad de habitantes 

de la comuna se dedica a esta labor, por lo que es su principal fuente 

de ingresos. El producto que elaboran sirve para la confección de 

artesanías, en especial de sombreros, los cuales son muy cotizados 

en mercados internacionales.  

 

Este proyecto comenzó como una iniciativa de la ESPOL, a través del 

Programa de desarrollo de la Península de Santa Elena.  Como parte 

de este programa se desarrollaron varios estudios donde se 
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determinaron los procesos críticos que tiene la elaboración de paja 

toquilla. 

Se espera que para Noviembre de 2006 el proyecto se encuentre en la 

fase de análisis de la composición de la materia prima y planteamiento 

de mejoras en cuanto a la productividad del proceso. 

    1.2 Planteamiento del Problema 

 

Dentro del proceso de elaboración de paja toquilla se encuentra la 

operación de secado que es una de las operaciones críticas del 

proceso debido al alto tiempo que toma realizar esta operación.  Una 

variabilidad excesiva en los tiempos de secado puede degenerar en 

graves problemas tales como: disminución de la productividad, 

aumento de tiempo de espera y disminución de la calidad del 

producto, formación de hongos en el tallo de la paja; como 

consecuencia de éstos, los costos de secado se incrementan de 

manera directamente proporcional al aumento del tiempo de secado 

1.3 Objetivo General 

 
Mejorar el proceso de secado de la fibra Paja Toquilla, con el fin de 

incrementar la rentabilidad de la Comuna Barcelona, logrando así que 

esta actividad se convierta en un proceso productivo autosostenible.  
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1.4 Objetivos Específicos 

 
- Identificar las variables críticas que afectan directa e indirectamente 

al proceso de secado de la paja toquilla 

- Revisar el comportamiento de estas variables y la forma en que 

estas afectan al proceso. 

- Establecer parámetros de diseño para un sistema de secado,  

basándonos en las variables críticas identificadas 

    1.5 Alcance 

El alcance de la investigación se limita a la identificación  y control de 

las variables criticas que afectan al proceso de secado de la paja 

toquilla. 

Una vez identificadas éstas, analizarlas para establecer parámetros 

que permitan disminuir el tiempo de secado sin desmejorar la calidad 

del producto. 

Estos parámetros dejarán sentadas las bases para el diseño de un 

nuevo proceso de secado de la paja toquilla. 

    1.6 Metodología 

 
El proyecto de tesis estará basado en la metodología de diseño para 

seis sigma, para esto se utilizará la submetodología IDOV. 

Identificar el proceso, sus especificaciones y los requerimientos 

críticos de calidad, mediante el análisis del proceso usando 
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herramientas tales como: Diagramas de Flujo, estudio de tiempos y 

movimientos. 

Diseño en este punto se traslada las especificaciones del proceso de 

tal forma que satisfagan las necesidades del los clientes y los 

requerimientos críticos de calidad, por medio del uso de  la 

herramienta  de calidad conocida como QFD y VOC. 

Optimizar usando herramientas estadísticas como el DOE (Diseño de 

Experimentos) y ASR (Análisis de superficie de respuestas) que 

permitan optimizar las especificaciones.  

Validación donde se verá que las especificaciones establecidas 

cumplen con los requerimientos de los clientes y  se establecen las 

conclusiones del proyecto. 
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CAPÍTULO 2 
 

 

2. PROCESO DE ELABORACION DE PAJA TOQUILLA 
PARA DISEÑO DE SOMBREROS Y OTROS. 
 

2.1 Descripción del Proceso de Elaboración de Paja Toquilla para 
Diseño de Sombreros y Otros 

 
La elaboración de la paja toquilla se divide en varios subprocesos; dado 

que se viene desarrollando desde antes del año 1900 es en su mayor 

parte artesanal, este proceso comienza con la extracción de materia 

prima de las montañas y termina con el embalaje final, donde es 

enviado a los clientes que son los que elaboran los sombreros y las 

diferentes artesanías. A continuación se describirá cada uno de los 

subprocesos: 
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Extracción de materia prima: En esta primera etapa del proceso se 

procede a obtener la materia prima que crece en la montañas cercanas 

a la comuna, primero la persona se traslada a pie o en transporte hasta 

los lugares cercanos a la montaña, donde alquila una mula para dirigirse 

a los sembríos (Figura 1) y sacar la carga, también se puede optar por 

comprar los OCHOS (112 COGOLLOS de paja toquilla) en el pueblo. 

 
FIGURA 2.1 PAJA TOQUILLA 

Desafanado: Una vez que la persona llega a la comuna entrega la 

materia prima a las personas encargadas del desafanado, este 

subproceso se divide en tres actividades que son: 

 Desvenado. En esta actividad se quita la corteza o las hojas que 

envuelven la planta. 

 El Espinado. Aquí se dividen las 

puntas de la hoja con agujas. 

(Figura 2.2) 

                                                                    FIGURA 2.2 DESAFANADO 
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 El Sacado. Actividad que consiste en dividir las hojas en su 

totalidad con un grosor similar. 

 El desperdicio generado por este subproceso es vendido como 

producto secundario; grupos de 10 a 15 TONGOS llegan a costar 50 

centavos de dólar en temporada alta (invierno) y hasta 25 en temporada 

baja, de cada OCHO  se obtienen 2.5 TONGOS 

Cocinado: Una vez terminado el proceso de desafanado se transporta 

los OCHOS a la fábrica por medio de bicicletas o triciclos, donde son 

cocinados en dos hornos de leña (Figura 2.3). Aquí se cocinan por lo 

general hasta 4.5 COGOLLOS. 

 
FIGURA 2.3 COCINADO 

Secado: Al terminar el proceso de cocinado los COGOLLOS son 

puestos en el área de secado, esta cuenta con cordeles para su 

ubicación.  
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FIGURA 2.4 SECADO 

Cabe recalcar que esta área es bajo techo, como se observa en la figura 

2.4, para evitar que los COGOLLOS reciban directamente los rayos 

solares para que no varié la calidad de la paja; esto proceso puede 

durar un poco más de un dí24 horas. 

Soleado: Una vez seco el COGOLLO  es puesto al sol para buscar 

obtener un mejor color, es aquí donde terminara el proceso antes de ser 

embalado.  

Embalado: Cuando los COGOLLOS están completamente secos se los 

clasifica según su longitud (Figura 2.5) ya sea los menores de 60cm y lo 

mayores, así se determina si se usan para sombreros o para otro tipo de 

artesanías, a continuación se los agrupa en Tongos que están formados 

por 96 Cogollos. 
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Con el fin de observar gráficamente el proceso se muestra a 

continuación el diagrama del macro proceso de elaboración de la paja 

toquilla: 

 
FIGURA 2.5 MACRO PROCESO DE ELABORACIÓN DE PAJA 
TOQUILLA PARA ELABORACIÓN DE SOMBREROS Y OTROS 

 

2.2 Diagrama de Flujo 

En esta parte del capítulo se busca analizar cada parte del proceso. Para 

esto se utiliza la herramienta conocida como diagrama de flujo. 

Los diagramas de flujo de procesos proporcionan una descripción 

sistemática del ciclo de un proceso, con suficientes detalles de análisis 

para planear la mejora de métodos. Un diagrama de flujo de procesos es 

la representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, del 

transporte, de la inspección, de las demoras y del almacenaje que se 

efectúan en un proceso o procedimiento. Este tipo de diagrama incluye la 

información que se considera adecuada para su análisis, como lo es el 

tiempo requerido y la distancia recorrida (1). 

                                                
1 Maynard Manual del Ingeniero Industrial cuarta edición Cáp. 3  Pág. 17 

Secado 
Desafanado Obtención de la 

paja toquilla 
Cocinado 

Embalado 
CLIENTES 
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En este caso se utilizará un diagrama de flujo de operarios en el cual se 

sigue a una persona, indicando las actividades que esta realiza. 

 
FIGURA 2.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACIÓN 

DE PAJA TOQUILLA PARA LA ELABORACIÓN DE SOMBREROS Y 
OTROS  

Diagrama de Flujo de Procesos

Tarea:
NO. TIEMPO

22 Var. Tipo:
4 Var.

0 0 Ubicación:
5 Var.

1 1

DISTANCIA RECORRIDA

70
var. var.

var. var.
var. var.
8 1,61
19
10
83
3

0,5
0,5
2

0,5
47
12 1,52

2
var var
2

var var
15

1440 var
var

60
5
5
3
1
2

*5 un real = 14 cogoyos

*1  La Entrada es un pueblo en el límite con  Manabí a 1 hora de Barcelona.

*2 un ocho = 8 reales de 14 tallos cada uno = 112 tallos. 

*3 estas son personas contratadas para hacer el desvenado, espinado y sacado, cobran 35 cts.

*4 El tendido lo realizan en el cordel que se encuentre disponible.

Transporte para soleado de la paja

Recolección de la paja

Clasificación de la paja

Embalaje de la paja

Secado de la paja

Sacudido y despegado de la paja

Secado de la paja

Recolección de la paja

Transportar la paja cocinada al lugar de tendido *4

Colgar la paja por reales para que se escurran

Escurrido

Tendido de la paja

Esperar a que la rama de la paja se torne amarilla

Sacar la paja de la paila 

Escurrido y enfriado de la paja cocinada

Prepara carga para tendido

Colocar una rejilla de madera y 2 piedras amarradas

Alimentar el horno (opcional)

Retirar la rejilla y piedras y bucear los ochos

Colocar rejilla y madera

Colocar leña en el hogar del horno

Esperar a que el agua hierva

Colocar la paja en la paila (entre 3 y 5 ochos)

Sumergir los ochos o bucearlos

Retirar la paja de las casas de las desvenadoras *3

Llevar los ochos dentro de la planta 

Sacar el agua del dia anterior  con balde (aprox. 30 galones)

Llenar la paila con manguera y balde (aprox. 48 galones)

Comprar la paja en La Entrada *1, o al camionero

Llevar la paja a su lugar de residencia (Barcelona)

Entregar la paja en casa de las desafanadoras (entre 1 y 15 ochos)

Esperar a que la paja haya sido desafanada

Descripción de la actividad Símbolo Tiempo Recorrido

Obrero

Procesamiento de la paja toquilla

DEMORAS

INSPECCIÓN

OPERACIONES

ALMACENAMIENTO Comuna Barcelona

Resumen
PRESENTE

TRANSPORTE
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Como se demuestra en el diagrama de flujo (Figura 2.6) los tiempos y los 

recorridos en la mayor parte del proceso son muy variables, debido a que 

los procesos no se han estandarizado, ya que como se indicó el proceso 

es en su mayoría artesanal  

2.3 Estudio de Costos 

 
Con el fin de entender mejor el proceso se hizo un estudio de costos del 

proceso, aquí se utilizó la herramienta contable conocida como Costeo 

por actividad o costeo ABC, aquí se relacionan los recursos con las 

actividades en que se consumen.  

 

La administración y la asignación de costos basada en la actividad toman 

los mejores atributos de la asignación de costos absorbentes y del costo 

directo y aplican todos los costos indirectos de los productos y a los 

servicios mediante un análisis de la actividad que realmente produjo el 

costo en cuestión. Este método trata todos los costos como si fueran 

variables. En el sistema de costeo ABC, el costeo del producto y del 

servicio es igual al costo de las materias primas más la suma de todos los 

costos de cada actividad necesaria para producirlos (2). 

                                                
2 Maynard Manual del Ingeniero Industrial cuarta edición Cáp. 9  Pág. 75 a 107 
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Este análisis de costos fue tomado del estudio costos (Apéndice A) hecho 

por la ESPOL EN EL AÑO 2004(3), a continuación se presenta una tabla 

con los datos obtenidos en el estudio (Tabla 2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
3 Estudio Realizado en la ESPOL año 2004  
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TABLA 2.1 

TABLA DE COSTOS DE PRODUCCIÓN DE LA PAJA TOQUILLA 

 

 

PROCESO ENTRADAS OPERACIONES
COSTO 

($/OCHO)

Cosecha de paja en la montaña 0,09
Compra de paja 1,25

Transporte

Inspección, si las puntas están muy quemadas , el 
cogollo es separado.
Se quita la corteza del cogollo.
Se separan las hojas del cogollo.
Se realiza espinado con la medida (herramienta).
Inspecciona las hojas con puntas quemadas y las 
arranca.
Sacado (arrancado de las venas)
Embalado

leña, kerosene Preparación
Encender el horno
Vaciado de la paila

agua Llenado de la paila con agua (aprox.  48 gl)
Demora, varía entre 55 y 100 min hasta que el agua 
hierva

paja Llenado de la paila con 4.5 ochos aprox.
Demora, el tiempo de cocinado varía entre 30 y 48 
minutos.
Buceado (rotar la paja dentro de la paila)
Sacado de la paja

Tendido 
sacudido y separado
Secado (demora)
Recogido
Soleado
Recogido
Clasificado
Embalado

Almacenamiento

Carga
Transporte 0,37

Venta 0,37

3,49
3,52

0,033240741

COSTO TOTAL DE PROCESAMIENTO DE UN OCHO
PRECIO DE VENTA POR OCHO
UTILIDAD

E
M

B
A

L
A

D
O

 

0,13

V
E

N
T

A
S

E
C

A
D

O
 

Escurrido

0,19

C
O

C
IN

A
D

O
 

* Este proceso lo hace por lo general una persona, 
aunque en algunos casos requieren asistencia. 
Esto podría evitarse si se realizan las actividades 
de preparación en el momento adecuado.

0,142

0,5

0,07

O
B

T
E

N
C

IÓ
N

 D
E

 P
A

JA
 

P
A

R
A

 
P

R
O
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E

S
A
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D
E

S
A

F
A

N
A

D
O

 D
E

 L
A

 
P

A
JA 0,35

T
R

A
N

S
P

O
R

T
E

 
H

A
S

T
A

 
L

A
 

P
L

A
N

T
A

Transporte de la paja desafanada a la planta 0,024

Ochos de paja
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 En la Tabla 2.2 se puede observar cada proceso y como estos influyen 

en los costos del proceso,  basándonos en estos datos se llega a la 

conclusión de que las actividades que mas cuestan dentro del proceso 

son las siguientes: 

TABLA 2.2 
RESUMEN DE COSTOS DEL PROCESO 

PROCESO 
COSTO 
($/OCHO) 

PORCENTAJE 

OBTENCIÓN DE PAJA PARA 
PROCESAR 1,34 38,6% 

DESAFANADO DE LA PAJA 0,35 10,0% 

TRANSPORTE HASTA LA 
PLANTA 0,024 0,7% 

COCINADO 0,712 20,4% 

SECADO 0,19 5,4% 

EMBALADO 0,13 3,6% 

VENTA 0,74 21,3% 

Total 3,49 100,0% 

Precio de Venta por Ocho 3,52 101,0% 

Utilidad 0.03 0,01 

 

En este cuadro (Tabla 2.2) se demuestra que el mayor porcentaje de 

costos de encuentran en los 3 primeros procesos, que son Compra de 

materia prima, ventas y cocinado. 

 

Por efecto de demostración se utilizará un pareto de costos que 

demostrará que el 80% de los costos se encuentra en las actividades 

antes mencionadas. 
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21,2 20,4 10,0 5,5 4,4
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Pareto Chart of PROCESO

FIGURA 2.7 PARETO DE LOS COSTOS DE LA ELABORACIÓN DE 
PAJA TOQUILLA PARA LA DISEÑO DE SOMBREROS Y OTROS 

 

Una vez obtenidos los más significativos desde el punto de vista de lo 

costos se procede a analizarlos. 

 

En el caso de la compra de materia prima, se debe a que la comuna tiene 

que comprar la principal materia prima que es la palma lo cual causa un 

gran impacto en los costos de este proceso.  

 

El mismo caso sucede con la actividad de venta, ya que como la comuna 

no cuenta con los medios de transporte para llevar el producto terminado 
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a los clientes, se debe alquilar  camiones para que lleven a cabo esta 

actividad. 

 

En el caso del cocinado, los altos costos se deben a que los recursos 

necesarios en este proceso no son utilizados de una manera eficiente, lo 

cual genera un alto nivel de desperdicios y tiempos de espera 

innecesarios. 

 

Basándonos en el análisis de costos se llega a la conclusión, de que los 

pasos de Obtención de la paja, Venta y cocinado, son en los cuales una 

mejora en los costos de los mismos representaría una disminución 

considerable en los costos del todo el proceso, pero como los recursos 

son muy limitados es más aconsejable iniciar una mejora en el cocinado 

proceso que esta siendo analizado y mejorado en el proyecto de la 

ESPOL para el Desarrollo de la Península de Santa Elena. 

 

2.4 Estudio de Tiempos 

Para obtener un estudio más completo del proceso se realizó un análisis 

de tiempos de cada una de las partes del mismo. El estudio de tiempos es 

el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un 

trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de desempeño 

realiza una tarea dada conforme a un método especificado.  

 



 

 

18 

 

En este estudio solo se tomaron en cuenta a los pasos que intervienen 

directamente en el proceso que son Desafanado, cocinado y secado.  A 

continuación se muestran los resultados obtenidos en cada uno de estos: 

Desafanado como se explicó anteriormente este proceso se divide en tres 

actividades que son: desvenado, espinado y sacado; para este análisis se 

realizó un Estudio de Tiempos a cinco desafanadores, con un total de 3 

observaciones por cada uno (4).  De las observaciones realizadas se 

obtuvo la siguiente información: 

De este estudio se obtuvo un tiempo promedio 70 minutos con 29 

segundos para desafanar un promedio de 112 cogollos, es decir un ocho, 

a demás de un tiempo promedio para cada parte del proceso, estos datos 

obtenidos se muestran en la siguiente tabla; 

                                                          TABLA 2.3 
               RESUMEN DESAFANDO 

Operación Promedio 
 
Desvenado  

 17'20"  

 Espinado   25'20"  
 Sacado   27'49"  
 Tiempo 
total  

 70'29"  

Cocinado para este paso se realizó un estudio de tiempos de 3 cocineros, 

cabe indicar que en el proceso de cocinado hay un tiempo que afecta 

mayormente este  es el tiempo de encendido de los hornos, el cual solo 

                                                
4
 Número de observaciones mínimas recomendadas para actividades de duración mayor de 40 

minutos. Información tomada de Time Study Manual de los Erie Works en General Electric Company. 
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se realiza al inicio del proceso lo cual genera que el primer tiempo tomado 

en las muestras sea mucho mayor a los siguientes. 

TABLA 2.4 
ESTUDIO DE TIEMPOS COCINADO 

COCINADO  Observaciones (min.) 
Cantidad a 
cocinar 144 reales 144 reales 144 reales 144 reales 
Inicio: 
Encendido del 
horno* 

40 65 0 0 

Tiempo 
transcurrido 
hasta que el 
agua hierve 

58 73 75 56 

Tiempo de 
llenado 
(introducir 
paja) 

6 7 6 4 

Tiempo de 
cocinado 45 46 45 40 

Sacado de paja 
cocinada y 
llenado con 
segunda 
pailada 

9 7 10 15 

Tiempo de 
cocinado 39 40 35 43 

Sacado de paja 
cocinada y 
llenado con 
tercera pailada 

11 9 8 10 

Tiempo de 
cocinado 35 39 42 27 

Sacado de paja 
cocinada y 
llenado con 
cuarta pailada 

0 9 8 12 

Tiempo de 
cocinado 0 35 36 24 

Sacado de paja 
cocinada  0 6 6 8 

Total  243 336 271 239 
Promedio 4 
pailadas  282 

 

Como se observa en la tabla 2.4 los tiempos  de cocinado, tiempos de 

inicio y puesta a punto del proceso de cocinado son los que consumen 

mayor tiempo en este para una mejor explicación se observa diagrama de 

pareto de la Figura 2.8   
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En este diagrama se demuestra que el 80% del tiempo que se lleva en 

cocinar la paja toquilla se concentra en el inicio, esto se debe a que 3 de 

los cuatro pasos iniciales son los que mayor tiempo adhieren al proceso. 
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FIGURA 2.8 PARETO DE LOS TIEMPOS DE COCINADO DE LA PAJA 
TOQUILLA 

           
Secado este proceso se realiza en  zonas diferentes. Dentro de la planta, 

existen alrededor de 685 metros de cordel, con una capacidad 

aproximada de 70 ochos de paja (la cantidad de cogollos tendida en un 

metro varía según la demanda de cordel). 

 

Tiempo que tarda en secarse, depende de las condiciones climáticas y la 

posición del tendido. El tiempo requerido para la paja tendida en los 
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frentes de aire es de alrededor de 30 horas. La paja tendida en las partes 

centrales y posteriores tarda alrededor de 40 horas en secarse.  

 

Este tiempo varía en verano debido a las frecuentes garúas que 

mantienen húmedo el ambiente y al poco movimiento de aire en esta 

época. En verano la paja tarde alrededor de 3 días en secarse pudiendo 

prolongarse este tiempo según se incrementa la frecuencia de lluvias, 

esto hace que la paja se pudra más rápido y debe ser calentada en las 

brasas, aumentando la carga de trabajo del cocinero y reduciendo la 

productividad de la planta. 

 

Para un mejor análisis se realizó un estudio (Apéndice 2) en época de 

invierno (Enero-marzo 2005) el cual dio como resultado los siguientes 

datos: 

Tiempo promedio de secado: 20,84 horas 
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FIGURA 2.9 ANÁLISIS DE TIEMPO DE SECADO EN ÉPOCA DE 

INVIERNO (ENERO-MARZO 2005) 

Una vez analizados los tres pasos se procede con un análisis 

comparativo de estos para determinar los procesos críticos en cuanto a 

los tiempos de espera. 

TABLA 2.5 
TIEMPOS DE PROCESO DE ELABORACIÓN DE PAJA TOQUILLA 

Proceso Tiempo Porcentaje 
Desfanado 70 min. 4% 
Cocinado 282 min. 18% 

Secado 1250.4 
min. 

78% 

Total 4672 min. 100,00% 

 

Como se muestra en la tabla de resultados Tabla el proceso de mayor 

tiempo de espera en minutos es el de secado. 
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78,0%
Secado

17,6%
Cocinado

4,4%
Desfanado

Category
Desfanado
Cocinado
Secado

Pie Chart of Tiempo vs Proceso

 
FIGURA 2.10 PORCENTAJE DE LOS TIEMPOS DE LOS PROCESO DE 

LA ELABORACIÓN DE PAJA TOQUILLA PARA DISEÑO DE 
SOMBREROS Y OTROS. 

 

En la figura 2.10 se demuestra gráficamente que el mayor porcentaje de 

espera de todos los proceso que intervienen en la elaboración de la paja 

toquilla es el tiempo de secado el cual representa un 78% del tiempo total 

del proceso.  

 

Lo que demuestra que el secado es el cuello de botella del proceso y una 

disminución de sus tiempos lograría un impacto beneficioso para este, ya 

que esto incrementaría  el throughput (5) del proceso. Asegurando que los 

comuneros puedan comercializar sus productos ofreciendo menores 

                                                
5 Tiempo de trabajo en proceso 
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tiempos de entrega o programando entregas mayores, con lo cual 

mejoraría el servicio.  

 

Un incremento del throughput permitiría una mejor utilización del área de 

secado y secar mayor cantidad de producto, lo cual disminuiría los costos 

de este proceso.  

 

Todos estos beneficios crearían una mejora en los ingresos de las 

personas que viven en la comuna y permitirían que más personas de 

dediquen a la misma actividad.  
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CAPÍTULO 3 
 

3. MARCO TEORICO. 
 

 

En este capítulo se explicarán para un mejor entendimiento las teorías y 

herramientas que se utilizarán a lo largo del desarrollo del proyecto, el por 

qué éstas han sido escogidas y los pasos a seguir en su aplicación. 

3.1  Seis Sigma 
 

Seis Sigma es una metodología de trabajo que busca mejorar la 

efectividad y la eficiencia de los procesos enfocándose en las 

necesidades de los clientes, se basa en la medida estadística llamada 

desviación estándar en donde  a menor variación mayor efectividad, 

donde el seis sigma es un estándar de excelencia que significa menos 

de 3.4 defectos por millón, como se muestra en la tabla 3.1  
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TABLA 3.1 
 CONVERSIÓN DE UN PROCESO A SEIS SIGMA  

 
 

Esta filosofía se comenzó a aplicar a mediados de los años 80 por 

Motorola, y fue popularizada por Allied Signal y General Electric como 

una mirada diferente a la calidad, que buscaba mejorar la efectividad y 

la eficiencia; donde la efectividad es el grado en que una compañía 

conoce y excede los requerimientos y necesidades de sus clientes y la 

eficiencia viene dada por lo recursos utilizados para obtener la 

efectividad.  

Rendimiento Sigma Defectos por 1,000,000
9,999966 6 3,4
99.98 5 233
99.4 4 6210
93.3 3 66807
84.1 2,5 158655
69.1 2 308538
50.0 1,5 500000
46.0 1,4 539828
42.1 1,3 579260
38.2 1,2 617911
34.5 1,1 655422
30.9 1 691462
15.9 0,5 841345
6.7 0 933193
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FIGURA 3.1 ÁREAS TÍPICAS BAJO UNA CURVA NORMAL 

Es decir seis sigma es una herramienta enfocada en eliminar los 

errores, desperdicios y el retrabajo, por medio del establecimiento de 

metas medibles, con programas de solución de problemas que 

busquen incrementar la satisfacción del cliente y la mejora de la 

productividad de los procesos.(6) 

 

En la metodología seis sigma se busca involucrar la mejora en los 

procesos con la administración; por medio de la metodología DMAIC 

(Iniciales en Ingles), que significan Defining (Definición), Measuring 

(Medición), Analizing (Análisis), innovation (Innovación) y 

control.(Figura 3.2) 

 

 
                                                
6 Eckes  George Six sigma for Everyone ,Editorial McGraw Hill ,primera edición 2001 
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FIGURA 3.2 METODOLOGÍA DEL MEJORAMIENTO DMAIC7 

A continuación se explicará la metodología DMAIC. 

Definición: Es aquí donde se define el proceso en el cual es necesario 

aplicar seis sigma es decir el proyecto de mejora. Se forma el equipo 

de trabajo, se establecen el cronograma, el presupuesto del proyecto y 

el flujo del proceso. 

 

Medición: Aquí se establece un plan de medición, se analiza el 

sistema de medición y se obtiene el nivel de capacidad de lo procesos 

al iniciar el proyecto de mejora (Forma medición, datos a obtener y 

forma es que estos deben ser planteados)  y se lo aplica para obtener  

los datos del proceso.  

                                                
7Gack Gary, Paper DFSS and DMAIC diferencias y similitudes 2003 
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Análisis: En esta parte se analiza los datos obtenidos, por medio de 

herramientas estadísticas. Partiendo de este análisis se obtienen los 

errores del proceso que generan una reducción en el desempeño. Una 

vez encontrados los errores, por medio de herramientas de análisis 

como el análisis de procesos, el análisis de causa y efecto, pruebas de 

hipótesis, tablas de contingencia, etc.,  se obtienen las posibles 

causas del bajo desempeño del proceso en comparación con seis 

sigma. 

 

Innovación: Una vez identificados los problemas se busca generar 

soluciones posibles, por medio de herramientas como lluvia de ideas 

entre otras, estas soluciones posibles son analizadas mediante 

diversas herramientas, como el diseño de experimentos y el análisis 

de superficie de respuesta, de las cuales se obtiene una solución más 

adecuada que después es aplicada al proceso. 

 

Control: Aquí se controla el proceso para ver como se desarrolla este 

una vez aplicada la solución, aquí se puede también observar si 

todavía hay fallas o si es necesario cambiar algo en el proceso, a 

partir de esto se desarrollan planes de control y contingencia del 

mismo y se mantiene una mejora constante de este. 
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3.2 Diseño para Seis Sigma (DFSS) (8). 

 
DFSS es una herramienta de negocios  enfocada a la mejora de las 

utilidades. En un principio se basa en la misma filosofía de  seis 

sigma, es decir buscar mejora la efectividad y la eficiencia, pero va un 

paso más adelante buscando la mejora de los procesos desde la 

etapa de diseño del mismo. Es decir mientras Seis sigma se enfoca en 

mejorar diseños existentes y procesos el DFSS se enfoca en crear o 

diseñar nuevos y mejores procesos. 

 
FIGURA 3.3 DMAIC VS. IDOV (8) 

Como se observa en el gráfico  3.3 de comparación entre el diseño 

para seis sigma y seis sigma se demuestra que mientras que el 

segundo obtiene resultados más rápidos su crecimiento disminuye en 

el tiempo mientras que  el DFSS alcanza mayores utilidades a medida 

que avanza el proyecto  como se muestra en la figura  

                                                
8Chodhury  Subir, Design for six sigma por Editorial Prentice Hall Primera Edición 2004 
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Este proceso ha sido aplicado con gran éxito en empresas como 

Motorola y General Electric.  

DFSS puede ser aplicado a: 

1. Transacciones de negocios 

2. Procesos de Manufactura 

3. Productos de ingeniería incluidos materiales, hardware y 

software. 

 
 
Transacciones de negocios: Se refiere a las dos partes de la cadena 

logística, ya sea la parte interna de una empresa o el externo de 

entrega de servicios a socios, proveedores y clientes.  

 

Procesos de Manufactura: El DFSS sirve a la compañía en el diseño 

ya sea de nuevos productos o procesos. Aquí trabaja de la mano de 

importantes herramientas de calidad como es el Quality Function 

Deployment (QFD) con el fin de optimizar la unión entre el diseño de 

nuevos productos y el diseño de los procesos de manufactura. 

También ah demostrado ser una importante herramienta en el 

rediseño de los procesos existentes. 

 

Productos de ingeniería: Aquí el DFSS va integrado al desarrollo de 

productos y procesos. En esta área es más utilizado con la 
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herramienta estadística conocida como Diseño de Experimentos (DOE 

siglas en ingles) y análisis de superficie de respuesta (ASR), aquí se 

busca no solo optimizar la funciones si no que se busca asegurar el 

correcto desempeño de los productos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FIGURA 3.4 METODOLOGÍA DFSS (9) 

En resumen DFSS provee de guías estructuradas que nos permiten 

usar en el futuro constructivamente la información obtenida en el 

presente. Basándose en las necesidades y requerimientos del cliente, 

                                                
9 Gack Gary, Estudio DFSS and DMAIC diferencias y similitudes 2003 
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en la estrategia la empresa y en la tecnología disponible como se 

muestra en el gráfico 3.4 (11) 

 

Una vez analizadas las dos filosofías se llega a la conclusión de que el 

DFSS es más aplicable al proyecto por: 

Como se muestra en el gráfico comparativo, el DFSS se enfoca en el 

diseño de nuevos procesos mientras que se seis sigma se aplica 

generalmente en procesos ya establecidos.  Esto hace que los costos 

de aplicar DFSS sean menores y nos permite identificar las 

necesidades y requerimientos de los clientes desde el inicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.5 ESTADO DEL PRODUCTO VS. COSTOS (10) 

Dado que la filosofía del DFSS no se basa en una metodología 

específica, como la filosofía seis sigma, si no que varía de acuerdo a 

                                                
10 Gack Gary, Estudio DFSS and DMAIC diferencias y similitudes 2003 
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las necesidades de la empresa, se debe analizar que metodología 

utilizar para el proyecto. Una de las más utilizadas es la metodología 

DMADV (Siglas en Ingles) que significa Define (Definición), Measure 

(Medición), Analise (Análisis), Design (diseño) y Validation 

(Validación). Esta metodología tiene más variaciones como DMADOV, 

DCCDI, IDOV, DMEDI.  

 DMADOV: Definición, medición, análisis, diseño, optimización y 

validación. 

 DCCDI: Definición, clientes, conceptos, diseño e implementación. 

 IDOV: Identificar, diseño, optimización y validación. 

 DMEDI: Definición, medición, exploración, diseño e implementación. 

 
Cabe recalcar que todas las metodologías utilizan las mismas 

herramientas de diseño como QFD, análisis de efectos de falla y error, 

benchmarking, DOE, simulación, optimización estadística, etc. 

Dado que el proyecto busca establecer parámetros para un nuevo 

proceso  de secado de la paja toquilla, se debe buscar una que se 

adapte más a los requerimientos de este, es por eso que se ha 

decidido utilizar la metodología IDOV que se explica a continuación: 

 

 

 

TABLA 3.2 
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 IDOV (11) 
 

Paso Actividad 
Principal 

Herramientas 

Identificar  Identificar qué 
es Importante 
para el cliente 

 Transformar los 
requerimientos 
de los clientes 
a CTQ’s 

 Determinar 
como medir los 
CTQ’s 

 VOC 
 QFD 
 AMFE 

Diseñar  Formular 
conceptos de 
diseños 

 Identificar 
posibles 
diseños y sus 
riesgos 

 Selección 
 Identificar 

parámetros de 
CTQ’s para el 
diseño 

 Lluvia de 
Ideas 

 TRIZ 
 Método de 

grupo 
creativo. 

Optimizar  Determinar 
parámetro de 
proceso para 
cada diseño 

 Optimizar 
diseño para 
minimizar 
sensibilidad 
CTQ’s 

 Localizar y 
establecer 
tolerancias 

 Capacidad y 
flujo de proceso  

 DOE 
 Análisis de 

Sensibilidad 
 Tolerancia 

estadística 
 

                                                
11

 Dr. Mark J. Kiemele, Using the Design for Six Sigma (DFSS)Approach to Design, Test, and 

Evaluate to Reduce Program Risk 2003 
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Validar  Probar y validar   
 

Como se observa en la tabla 3.2 la metodología IDOV parte de las 

necesidades de los clientes,   

Una vez establecida la metodología se inicia el trabajo de la siguiente 

forma: 

 
 
Identificar 
 
Este es el  punto de inicio del DFSS. 

1. Establecer Objetivos 

a. Identificar proceso 

b. Se establece Objetivos Principales 

c. Objetivos Secundarios 

2. Establecer Beneficios del Proyecto. 

3. Conformar Grupo de trabajo. 

a. CEO (Champion). Puede ser el CEO o una persona designada 

por el CEO para dar soporte administrativo al proyecto(Financiero y 

técnico) 

b. Director de proyectos (Master Black Belt), experto en aplicación 

de DFSS designado por CEO 

c. Jefe del Proyecto (Black Belt)  

d. Personal de Apoyo (Green Belt) 

e. Personal en general (Miembros del equipo). 
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4. Establecer Plan de Trabajo 

5. Establecer Cronograma y presupuesto del proyecto. 

6. Identificar los requerimientos y necesidades de los clientes 

CTQs. 

a. ¿Quiénes son los clientes? 

b. ¿Cuáles son las necesidades de los clientes? 

c. Especificaciones del producto 

7. Identificar herramientas a utilizar para obtener las necesidades y 

requerimientos de los Clientes.  

8. Obtener necesidades y requerimiento de los clientes, con la 

herramienta VOC (Voice of the Client) 

a. Introducir datos a la herramienta VOC 

b. Convertir datos VOC en datos técnicos y priorizar 

c. Establecer requerimientos del producto basado en datos 

obtenidos. 

9. Trasladar VOC a requerimientos verificables (Análisis de 

resistencia y flexibilidad) 

a. Realizar QFD. 

b. Analizar datos obtenidos del QFD. 

 

Diseño 
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Aquí se traslada los CTQs en requerimientos medibles, funcionales y 

soluciones alternativas y luego se inicia un proceso de selección para 

identificar la mejor solución.  

1. Establecer posibles diseños 

a. Lluvia de ideas 

 

 
Optimización: Se utiliza herramientas estadísticas avanzadas para 

optimizar el diseño y el desempeño del proceso. 

1. Diseño de Experimentos (DOE)  

2. Análisis de Superficie de Respuesta (ASR)  

3. Estableces parámetros de diseño 

4. Realizar análisis de modo de falla y error (AMFE). Posibles 

errores del nuevo proceso  

 

Validación: En este punto se realiza un control del nuevo proceso 

para ver que este satisfaga los CTQs. Solo en laboratorio. 

3.3 Herramientas a Utilizar 

 
En el DFSS se aplican diversas herramientas que permiten un mejor 

desempeño, dado que hemos elegido para este proyecto utilizar la 

metodología IDOV, explicaremos las herramientas principales que se 

utilizan en esta: 
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3.3.1 Voz del Cliente  (VOC). 

 
Esta herramienta es relativamente nueva fue diseñada por el Dr. 

Noriaki Kano en los años 70 de la universidad de Tokio Rika, 

redefinió la noción de la calidad derivada parcialmente de su 

estudio de la "teoría de la Motivador-Higiene"12 de Herzberg. 

 

Donde estableció que la calidad se basa en dos dimensiones que 

son la "bueno-mala" dimensión y  la "aceptable-no aceptable”; 

estas dos dimensiones tienen una relación linear en existencia 

como se muestra en el siguiente grafico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
12 Robbins,  Comportamiento Organizacional, Mcgraw Hill Cuarta Edición 

Clientes muy satisfechos

Nivel de superación

Execpcional

Bajo Alto

Inadecuado

Innesperado

Lo que se quiere

Lo que se espera
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FIGURA 3.6 VOC 

En la teoría motivador Higiene de Herzberg se plantea que las 

personas tienen diferentes motivadores a medida que avanzan 

en su vida, el basa su teoría en el ambiente externo y en el 

trabajo del individuo (enfoque orientado hacia el exterior). 

 

La satisfacción de la persona viene dada en función del 

contenido o de las actividades desafiantes y estimulantes: Estos 

son los llamados factores motivadores.  

 

La insatisfacción de la persona  es función del ambiente, de la 

supervisión, de los colegas y del contexto general: son los 

llamados factores higiénicos.  
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Herzberg llegó a la conclusión de que los factores responsables 

de la satisfacción personal están desligados y son diferentes de 

los factores de los factores responsables de la insatisfacción 

personal: “lo opuesto a la satisfacción personal, no es la 

insatisfacción, es no tener ninguna satisfacción personal; de la 

misma manera, lo opuesto a la insatisfacción personal es carecer 

de insatisfacción personal y no la satisfacción”. 

 

Teoría de los dos factores: los que satisfacen y los que no, como 

continuos separados. 

 

FIGURA 3.7 TEORÍA MOTIVADOR HIGIENE DE HERZBERG 

(13) 

Basándose en estos motivadores el Dr. Kano plantea lo siguiente 

en cuanto a los productos: 

                                                
13 Robbins,  Comportamiento Organizacional, Mcgraw Hill Cuarta Edición 
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Lo que se quiere: estos son los requerimientos que normalmente 

se obtienen al preguntar al cliente lo que quieren. Estos dan 

satisfacción o insatisfacción al cliente de acuerdo a su presencia 

o ausencia en el producto. Entrega rápida podría ser un ejemplo, 

mientras más rápida sea la entrega del producto mayor 

satisfacción dará este al cliente. 

 

Lo que se espera: estos son los que requerimiento que debe 

tener el producto para que el cliente piense en comprarlo, estos 

requerimientos son tan básicos que la mayoría de los clientes 

olvidan mencionarlos. Para que exista satisfacción en el cliente 

estos requerimientos deben siempre estar presentes en el 

producto o servicio. Un ejemplo sería una aspiradora, para que el 

cliente quiera comprarlo debe aspirar el polvo. 

 

Inesperado: Son difíciles de descubrir y van más allá de las 

expectativas de los clientes. Su ausencia no causa insatisfacción, 

pero su presencia causa una gran motivación. Estas son las 

causas que hacen que los clientes vuelvan. Como estos 

requerimientos no se obtienen de las necesidades de los clientes, 

está en la organización ver los problemas y las oportunidades de 

satisfacer estos requerimientos. Cabe mencionar que con el 
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transcurso del tiempo estos requerimientos pasarán a ser 

requerimientos esperado por lo cual es un deber de la 

organización mantener una mejora continua. 

3.3.2 QFD (Diseño en Función de la Calidad)(14) 

 

La herramienta QFD se originó en los astilleros de Japón en los 

años 70, a comienzo de los 80 fue utilizada por la industria de 

autos y llevada a EEUU, después de esto fue utilizada por 

empresas de manufactura y casi todo tipo de empresas a nivel 

mundial. 

 
El QFD es típicamente utilizado por los encargados de desarrollar 

nuevos productos, procesos o servicios o los encargados de 

mejorar unos ya existentes. 

 

El proceso comienza llenando una matriz conocida como “Casa 

de Calidad” que está compuesta por varias subpartes que se 

describen a continuación: 

 

QUE’s: Son las que guían en el QFD. Son una listas de metas a 

las que se aspira llegar, por lo general son necesidades 

                                                
14 Dr. Mazzur Glenn H. QFD in Support of DFSS  2005 
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insatisfechas o requerimientos de los clientes que se aspiran 

cumplir. 

 

Techos Laterales: Son de forma triangular, se señalan como 

correlación positiva alta, media o baja o incluso negativa y sirven 

para relacionar las metas, esto sirve para que se pueda observar 

si una de las metas tiene los mismos requerimientos que otra o si 

son completamente opuestas. 

 

COMO’s: Listas de formas de satisfacer los QUE’s. Usualmente 

son una lista de datos técnicos u objetos de diseño que nos 

permiten satisfacer las necesidades de los clientes. 

 

Importancia de los Clientes: Es una columna en la cual se les 

asigna un dato numérico a cada QUE’s, este dato se da de 

acuerdo a la importancia que el cliente le da a cada uno. 

 

Dificultad Organizacional: Aquí se asigna un dato numérico 

según la dificultad de la organización para poder llegar a los 

COMO’s. 
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Matriz de Relación: Esta matriz relaciona los QUE’s y los 

COMO’s, aquí se establecen si la relación entre estos es fuerte o 

débil, viendo que tan fuerte será la reacción del cliente al ver que 

se satisfaga cierta necesidad. 

 

Techo superior: Este permite ver si los COMO’s van relacionados 

de alguna forma. Es decir si llegamos a un como de una forma 

con el mismo procedimiento se puede cumplir otro. 

Mejora Directiva: En esta parte la directiva establece ciertos 

parámetros numéricos que permitirían decidir cual seria la mejor 

a escoger de los COMO’s. 

 
FIGURA 3.8 QFD 
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Importancia Absoluta: Una vez terminada la matriz se llenan 

estas filas con el nivel de importancia obtenido por cada COMO’s 

el de mayor importancia la principal solución.  

 

Importancia Relativa: Esta columna se establece gráficamente y 

nos muestra el porcentaje de importancia de cada solución 

posible. 

 

3.3.3 Diseño de Experimentos (DOE) 

 
El diseño experimental es utilizado ampliamente para la mejora 

de rendimiento de los procesos industriales como para el 

desarrollo de nuevos procesos, ahorrando tiempos y costos de 

desarrollo. Aporta además el conocimiento profundo de los 

procesos, generando herramientas eficaces de manejo de los 

mismos. 

 

El diseño estadístico de experimentos es el proceso de planear 

un experimento para obtener datos apropiados que puedan ser 

analizados mediante métodos estadísticos, con objeto de 

producir conclusiones válidas y objetivas. Se requiere de un 

enfoque estadístico del diseño de experimentos para obtener 

conclusiones significativas a partir de los datos. La metodología 
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estadística es el único enfoque objetivo para analizar un 

problema que involucre datos sujetos a errores experimentales. 

Así que hay dos aspectos en cualquier problema experimental: el 

diseño del experimento y el análisis estadístico de los datos. 

 

A efectos de poder dar un enfoque estadístico al diseño se 

deberán respetar tres principios básicos en el diseño de 

experimentos: 

 Replicación, o repetición de ensayos 

 Aleatorización de experimentos 

 Análisis por bloques. 

El problema más importante para la aplicación del diseño 

experimental en la industria es que la enorme mayoría de los 

técnicos no conoce en profundidad sobre estadística, y 

consecuentemente menos sobre su aplicación al diseño 

experimental. Sin embargo, esto ha dejado de ser un problema 

con el acceso generalizado a la computación, que nos provee de 

herramientas altamente eficientes en el tema y nos permite 

dedicarnos prácticamente con exclusividad al análisis de 

resultados. Para poder realizar un programa de experimentos, es 

necesario previamente comprender el problema que se desea 

estudiar, elegir las variables más apropiadas y sus niveles de 
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uso, elegir la o las salidas de respuesta a evaluar, el modelo de 

diseño experimental a utilizar, realizar el experimento, analizar los 

datos y sacar las conclusiones correspondientes. 

 

Respecto de las variables a utilizar durante el experimento, 

juegan un papel de gran importancia la experiencia previa del 

experimentador como su nivel de conocimientos tecnológicos 

específicos. La elección inapropiada de los niveles de las 

variables se traduce en la obtención de respuestas fuera de los 

niveles esperados. Por ejemplo, la elección de niveles 

inapropiados de negro de humo en un compuesto determinado 

dará resultados de tensión de rotura fuera del rango que se 

busca. 

En relación al modelo de diseño experimental a utilizar, existe 

una gran variedad de diseños desarrollados en base al uso de 

técnicas estadísticas y su aplicación de cálculos en forma 

manual, o histórica, como pueden verse en la lista siguiente: 

Diseños por bloques aleatorizados 

Cuadrados latinos 

 Diseños por bloques incompletos 

 Diseño factorial 2K 

 Diseños fraccionarios de 2 niveles 
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 Diseños factoriales 3K 

 Diseños factoriales 3k fraccionarios 

 Diseños Jerárquicos 

 Análisis de regresión lineal 

 Superficie de Respuesta 

Todas estas técnicas han dado un significativo aporte a la historia 

de la investigación. Sin embargo casi todas ellas, salvo el estudio 

de superficies de respuesta adolecen del error de simplificación 

que implica suponer que las variaciones de respuesta son 

lineales con las de las variables. Esto significa que se supone 

que las respuestas no tienen curvatura y pueden ser 

representadas por ecuaciones de primer grado. 

 

 

        Procedimiento para la experimentación 

En la planeación y la conducción de un experimento hay un gran 

número de consideraciones que deben ponderarse 

cuidadosamente si el experimento ha de ser exitoso. Los 

principales pasos a dar son (15) 

 

                                                
15 Thomas M. Little y Jackson Hills F. Métodos Estadísticos para la investigación en la agricultura,  

Editorial Trillas Tercera Edicion 
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1. Definición del problema. Aquí se debe establecer clara y 

concisamente el problema que estamos tratando.  

2. Determinación de los objetivos. Estos deben ser 

redactados en forma precisa. Cuando hay más de un 

objetivo debemos plantearlos de acuerdo al grado de 

importancia, como si tuvieran un lugar en el diseño. 

3. Análisis critico del problema y de los objetivos. La 

racionalidad y utilidad de las metas del experimento 

deberán considerarse cuidadosamente. 

4. Selección de tratamiento. El éxito del experimento reside 

en la cuidadosa selección de tratamientos, cuya 

evaluación responderá a las preguntas que tengamos. 

5. Selección del material experimental. El material utilizado 

deberá ser representativo de la población sobre la cual 

deseamos probar nuestro tratamiento. 

6. Selección del diseño experimental. Aquí se debe elegir el 

diseño más simple que brinde la precisión requerida. 

7. Selección de la unidad de observación y el número de 

repeticiones. El tamaño de la muestra y el número de 

repeticiones deberán ser elegidos para obtener la 

precisión requerida en la estimación de los tratamientos. 
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8. Consideración acerca de los datos que se van a recabar. 

Los datos recabados deberán evaluar apropiadamente los 

efectos del tratamiento, de acuerdo con los objetivos del 

experimento. 

9. Esbozo de análisis estadístico y del resumen de los 

resultados. Considerar como pueden utilizarse los 

resultados y se preparan posibles tablas de resumen o 

gráficos que muestren los efectos esperados. Se 

comparan los resultados obtenidos con los objetivos del 

experimento, para verificar que se obtuvo las respuestas 

esperadas. 

10. Conducción del experimento. Aplique procedimientos 

libres de sesgo personales o favoritismos. Organice la 

recolección de datos para facilitar el análisis y para evitar 

errores al recopilarlos. 

11. Análisis de los datos  e interpretación de los resultados. 

Todos los datos deberán analizarse tal como fue 

planeado; los resultados se interpretaran a la luz de las 

condiciones experimentales; se comprobará la hipótesis y 

se definirá la relación de los resultados con los hechos 

previamente establecidos. Evítese llegar a una conclusión, 

aun cuando esta sea estadísticamente significativa, si la 
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misma aparece fuera de lugar con respecto a los hechos 

previamente establecidos. 

12. Elaboración de un completo, legible y correcto informe de 

la investigación. 

3.3.4 Análisis de Superficie de Respuesta (ASR) 

 

Este método es clasificado como un método simultáneo, siendo 

utilizado en la etapa de optimización propiamente dicha. Su 

aplicación permite seleccionar la combinación de niveles óptimos 

en la obtención de la mejor respuesta para una dada situación.  

 

En el método de análisis de la superficie de respuestas son 

realizados planeamientos factoriales, y los resultados son 

ajustados usando modelos matemáticos. Estas etapas son 

conocidas como etapa de desplazamiento y modelamiento, 

respectivamente, son repetidas varias veces, mapeando la 

superficie de respuestas obtenida en la dirección de la región del 

punto óptimo deseado. El modelamiento normalmente es hecho 

ajustándose los modelos más simples, como el lineal y el 

cuadrático. Al mismo tiempo, el planeamiento factorial, ejecutado 

generalmente, consiste de un número pequeño y pre-

determinado de experimentos, que son escogidos a través del 

ajuste conseguido para el modelo que fue aplicado en la etapa 
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inmediatamente anterior. Otro detalle importante es el uso de 

variables en forma escalada, de forma que su tamaño no 

interfiera en el desarrollo del proceso de optimización. Los 

cuidados para la realización de los experimentos y de sus 

replicas deben ser observados.  

 

FIGURA 3.9 ASR 
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CAPÍTULO 4 
 
 

4. INDENTIFICAR Y DISEÑAR 
 

Basándonos en la metodología IDOV del DFSS se inicia el proyecto con 

la identificación. 

 

4.1 Identificar 

 

En esta parte es donde el proyecto es justificado en términos de los 

requerimientos del cliente. Además aquí se define el alcance del 

mismo, se definen los clientes clave y se determinan los 

requerimientos críticos de diseño para llegar a las necesidades de los 

clientes.   
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Como se explicó al principio del proyecto, los objetivos son los 

siguientes: 

 
 
 

4.1.1 Objetivos Generales 
 

Mejorar el proceso de preparación de la fibra Paja Toquilla, con 

el fin de incrementar la rentabilidad que obtiene la Comuna 

Barcelona, logrando así que esta actividad se convierta en un 

proceso productivo auto sostenible.  

 

4.1.2 Objetivos Específicos 
 

- Identificar la variables criticas que afectan directa e 

indirectamente al proceso de secado de la paja toquilla 

- Revisar el comportamiento de estas variables y la forma en que 

estas afectan al proceso. 

- Establecer  parámetros de diseño para un sistema de secado,  

basándonos en las variables críticas identificadas, que permitan 

un incremento en el nivel de eficiencia actual del proceso. 
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4.1.3 Establecer Beneficios del Proyecto 
 

El proyecto se localiza en la región sur-occidental del país en la 

provincia del Guayas. La comunidad beneficiaria es Barcelona. 

La principal actividad económica es la extracción y 

procesamiento de paja toquilla para la elaboración de artesanías 

y sombreros. La materia prima la obtienen del bosque de la 

reserva Chongón-Colonche. 

  

 

 

 

 

 

FIGURA 4.1 BOSQUE RESERVA CHONGÓN-COLONCHE 

Un mejor diseño del proceso de secado tendría como resultado 

una disminución de sus tiempos lograría un impacto beneficioso 

para este, ya que esto incrementaría el throughput. Asegurando 

que los comuneros puedan comercializar sus productos 

ofreciendo menores tiempos de entrega o programando entregas 

mayores, con lo cual mejoraría el servicio.  
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Un incremento del throughput permitiría una mejor utilización del 

área de secado lo que permitiría a su vez secar mayor cantidad 

de producto, lo cual disminuiría los costos de este proceso.  

 

Todos estos beneficios crearían una mejora en los ingresos de 

las personas que viven en la comuna.  

 

4.1.4 Establecer Grupo de Trabajo. 
 

Dado que este proyecto es una tesis el grupo de trabajo será el 

siguiente: 

Champion: Ing. Marcos Tapia 

Master Black Belt: Director de Tesis (Msc. Marcos Buestan) 

Black Belt: Tesista (Daniel Polit) 

Green Belt: Ingenieros de apoyo. 

 

4.1.5 Establecer Plan de Trabajo 
 

Aquí se establece el cronograma a seguir en el proyecto basado 

en la metodología IDOV. 
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TABLA 4.1 
PLAN DE TRABAJO 

 

 

Como se observa en el cronograma las actividades que más 

tiempo se llevan son las de CTQ’s y las de optimización, esto es 

debido a que en estos puntos se deberá llevar a cabo análisis en 

laboratorios (Análisis de resistencia y flexibilidad y el DOE que 

conllevan un tiempo relativamente largo. 

4.1.6 Identificar las Necesidades y Requerimientos de los 
Clientes 
 

Aquí se busca; 

 Identificar los clientes 
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Como el secado forma parte de un proceso mayor tiene dos tipos 

de clientes que son los clientes internos, el proceso de soleado y 

los clientes externos que serían los artesanos que trabajan en la 

elaboración de sombreros de paja toquilla u otras artesanías. 

 Las necesidades y requerimientos de estos son: 

Clientes Internos: 

 No tener ningún tipo de hongos o impurezas, en caso de 

que tenga alguna de estas la paja es desechada (Secado). 

Clientes Externos: 

 Color  (Característica obtenida en el cocinado pero que 

varia en el secado y el soleado) 

 Resistencia (Obtenida en el secado) 

 Flexibilidad (Obtenida en el secado) 

 No tener ningún tipo de hongos o impurezas 

 A partir de esto se dan las especificaciones básicas del 

producto. 

Que serian las siguientes. 

 Color 

 Resistencia 

 Flexibilidad 

 No tener hongos ni ningún tipo de impurezas 
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Una vez obtenidas las necesidades básicas de los clientes 

procedemos a utilizar la herramienta VOC para reconocer las 

necesidades que harán que los clientes se mantengan con 

nuestro producto. 

4.1.7 Voz del Cliente (VOC) 
 

Como se explicó en el capítulo anterior la herramienta VOC se 

basa en las necesidades de los clientes para medir el nivel de 

aceptación de un producto o servicio, para esto es necesario una 

vez identificadas las necesidades, clasificarlas. Estas se 

clasificarán basándonos en entrevistas hechas a los clientes. 

Lo que se quiere: Son necesidades mínimas que tiene el cliente. 

 No tener hongos ni ningún tipo de impurezas  

 Flexibilidad 

Lo que se espera: Estas son las necesidades que hacen que el 

cliente quiere comprarlo. 

 Color 

 Resistencia 

Inesperado: Estas son necesidades que el cliente no sabe que 

quiere, pero al descubrirlas crean un mayor nivel de satisfacción.  

Estas necesidades son las que se espera poder descubrir con 

este estudio 
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FIGURA 4.2 DIAGRAMA KANO  

Como se observa en el gráfico el cliente que compra un cogollo de paja 

toquilla tiene un nivel de satisfacción muy bajo, esto se debe a que las 

necesidades cubiertas por los proveedores son mínimas. 

 

Es por eso que es necesario analizar cuales son las necesidades 

inesperadas de los clientes y mejorar la presencia de las características 

que quieren los clientes que tenga el producto, ya que estas harán que 

estos regresen a comprar al mismo proveedor. 

 

Clientes muy satisfechos

Clientes insatisfechos

Nivel de superación

Execpcional

Bajo Alto

Inadecuado

Innesperado

      ?

Lo que se quiere
- Color
- Resistencia

Lo que se espera
- Sin Hongos
- Flexibilidad
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Una propuesta concreta sería: 

 Mejorar presencia de color y resistencia en el producto. Esto ya se 

hace actualmente pero aumentando un paso extra al proceso 

(Sahumado), lo que genera un costo mayor y no se ve representado 

ya que el aumento de nivel de satisfacción de los clientes es mínimo 

por lo cual no genera un compromiso de estos hacia el producto.16   

 

En este proyecto se plantea mejorar el proceso de tal forma que cumpla 

en algún porcentaje con los necesidades inesperadas del producto, es 

decir mejorar el color de la paja al final del proceso de secado de tal 

manera que de un mayor nivel de satisfacción al cliente sin la necesidad 

de llevar a cabo el sahumado  

 

Análisis de Factores 

Para este análisis se consultó con expertos y la forma en que el secado 

afecta en las características esperadas como las que se quiere 

partiendo de esto se creó una matriz para cuantificar cada una de estas. 

Cabe mencionar que el color como se repite se lo puso como una 

característica inesperada, y se calificó de la  siguiente forma  

 

 

                                                
16 Obtenido de estudio de mercado realizado por ESPOL proyecto Paja toquilla 
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         TABLA 4.2  
MATRIZ DE PROCESO DE SECADO-MODELO KANO 

 

En la matriz de la tabla 4.2 donde se demostró que el color es la 

característica mas importante y la flexibilidad y el hecho de que la paja 

no tenga hongos fueron de menor importancia se planteo la siguiente 

tabla (Se asignaron medidas entre 1-7 para facilitar el uso en el 

programa QFD design): 

TABLA 4.3  
CARACTERÍSTICAS CRÍTICAS DE CALIDAD 

 

Donde 7 es muy importante y 1 menos importante 

Una vez cuantificadas las características se procede al siguiente paso 

que es el QFD 

 

 

Quiere Inesperado
Flexibilidad Calidad* Resistencia Color

Afecta mas X X X
Afecta X
No Afecta
Total 5 5 9 25

* Se refiere a que no tenga Hongos ni impurezas

Caracteristica Valor Secado Valor
Esperado 1 Afecta mas 5
Quiere 3 Afecta 3
Inesperado 5 No Afecta 1

Secado Esperado
Característica

Característica Importancia
Color 7

Resistencia 4
Calidad* 3

Flexibilidad 3
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4.1.8 DISEÑO EN FUNCIÒN DE CALIDAD (QFD) 
 

Una vez encontradas y cuantificada las necesidades de los 

clientes se procede a realizar el QFD, este se realizó con la 

ayuda de expertos en proceso de secado y por medio del 

software QFD design. 

 

El QFD será llenado como se explicó en el capítulo anterior. Es 

decir habrá una columna donde irán  las necesidades de los 

clientes y otra en la cual estarán los requerimientos del proceso, 

arriba de los requerimientos se indicará la forma en que 

interactúan entre si cada uno de estos lo mismo se observará en 

el lado izquierdo de las necesidades de los clientes y en el centro 

estará la forma en que interactúan las necesidades con los 

requerimientos. 

 

Los expertos nos ayudaron identificando las propiedades 

principales del secado y como afecta cada una a las 

características que son color, flexibilidad, resistencia y calidad.  

 

Además de cuantificar la capacidad de mejora de cada una de 

estas propiedades y la dificultad de la organización de realizar 
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mejoras basada en estas características según su experiencia, 

donde 7 es alto y 1 bajo 

Es así que se identificaron y cuantificaron las siguientes 

propiedades: 

TABLA 4.4  
PROPIEDADES DEL PROCESO DE SECADO 

Propiedad Capacida

d de 

Mejora 

Dificultad 

Organizaciona

l 

Temperatur

a 

7 5 

Humedad 1 1 

Velocidad 

del Viento 

7 3 

Luminosida

d 

5 3 

 

Una vez cuantificadas se realizo el QFD: 
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Figura 4.3 QFD 

Como se observa en la figura 4.3 QFD las propiedades que 

mayor importancia tienen dentro del proceso (CTQS: Críticos de 

calidad), para obtener los resultados que satisfagan a los clientes 

son: 

 Temperatura 

 Velocidad del viento 

Cabe indicar que a partir de este momento todas las etapas 

posteriores del proyecto estarán basadas en el cumplimiento y 

satisfacción de los resultados obtenidos del QFD.  
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Una vez identificadas se procede al diseño en donde se 

establecerán rangos de medición de cada una de estas 

propiedades, de tal manera que estas satisfagan las necesidades 

de los clientes 

 

4.2 Diseñar 

En esta parte del capítulo, se llevará a cabo el desarrollo de la etapa 

de Diseño de la investigación, aquí se definirán las tolerancias de la 

nueva operación de secado a partir de los datos obtenidos. 

Las necesidades de los clientes especificadas en el punto 4.1 de este 

capitulo son:  

 Resistencia 

 Elasticidad 

 Color 

 Que no tenga Hongos ni impurezas 

Partiendo de las estas se procedió al análisis del producto, para poder 

cuantificar las necesidades de los clientes, se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

Resistencia: Se hizo un análisis de resistencia de materiales en el 

laboratorio a 70 muestras (Apéndice 4), de las cuales se obtuvieron 

los resultados que se ven en la tabla 4.5 
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TABLA 4.5  
RESISTENCIA (APÉNDICE 4) 

 

 

Resistencia

Fr
e
q
u
e
n
c
y

654321

20

15

10

5

0

Mean 3,326
StDev 0,9607
N 70

Histogram of Resistencia
Normal 

 
FIGURA 4.4 HISTOGRAMA RESISTENCIA  (APÉNDICE 4) 

 

Elasticidad: Se realizo un análisis de Flexibilidad de materiales en el 

laboratorio de 70 muestras, de las cuales se obtuvieron los resultados 

que se ven en la tabla 4.6 

 

 

 

 

Media 3,33 Kg./Fuerza

Desviación estándar ,96 Kg./Fuerza

Mínimo 2,00 Kg./Fuerza

Máximo 6,50 Kg./Fuerza

Resistencia:
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TABLA 4.6 
 ELASTICIDAD (APÉNDICE 4) 

 

Elasticidad

Fr
e
q
u
e
n
c
y

1,81,51,20,90,60,3

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Mean 0,9556
StDev 0,3175
N 70

Normal 

 
FIGURA 4.5 HISTOGRAMA ELASTICIDAD (APÉNDICE 4) 

Para el color y la calidad se establecerán controles cualitativos es 

decir Si cumple o no cumple con lo esperado por el cliente. 

 

Una vez cuantificadas las necesidades de los clientes se procede a 

determinar los parámetros del proceso. Los parámetros a controlar 

serán: 

 Temperatura 

 Velocidad de viento 

Media ,96 Kg./Fuerza

Desviación estándar ,32 Kg./Fuerza

Mínimo ,46 Kg./Fuerza

Máximo 1,80 Kg./Fuerza

Elasticidad
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Para obtener los parámetros iniciales nos basáremos en un estudio 

realizado por la ESPOL en el año 2005, vale recalcar que estos 

parámetros servirán de punto de partida para la optimización y son los 

siguientes: 

TABLA 4.7 
PARÁMETROS (APÉNDICE 2) 

Parámetros Máxima Mínima 

Temperatura 45 ºC 29 ºC 
Velocidad de 
viento 

3.62 
m/s 

4.465 
m/s 

 

Una vez especificados y cuantificados tanto los parámetros como las 

características procedemos a la parte de optimización que se verá en 

el siguiente capítulo. 
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CAPÍTULO 5 
 
 

5. OPTIMIZAR 
 

5.1 Determinar parámetros de diseño. 

 
Para determinar el diseño es necesario tener en cuenta el número de 

factores a controlar y el nivel de confianza que se espera de este, como 

se indicó en el capítulo anterior los factores a controlar serán dos la 

temperatura y la velocidad del viento. 

 

En este proyecto se busca el menor tiempo de secado que cumpla con 

los estándares de calidad del producto que son: 

 

 

. 
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TABLA 5.1  
CARACTERÍSTICAS BUSCADAS 

Característica Promedio Desviación 

Resistencia 3.33 Kg/fuerza +0.96 Kg/Fuerza 

Flexibilidad 0.96 Kg/Fuerza +0.32Kg/Fuerza 

 

Dentro de estos límites establecidos podemos considerar que la fibra 

producida es la adecuada. Además de las características de color y de 

que no tenga hongos al final del proceso de secado. 

 

FIGURA 5.1 DESHIDRATADOR 

Para realizar los experimentos se utilizara un deshidratador (Figura 5.1), 

que tiene las siguientes características: 

TABLA 5.2 
 CARACTERÍSTICAS DESHIDRATADOR 

 
 

Basándonos en las características de el equipo a utilizar se llevara a 

cabo un diseño Factorial completo, con dos repeticiones por 

R 4,45
S 3,62
T 3,77 Máxima 75º

Mínima
Temp. 

Habiente prom 

Velocidad de Viento Temperatura
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experimento, al correr el diseño en minitab obtuvimos los siguientes 

resultados. 

TABLA 5.3 
DOE 

 

Donde: 

TABLA  5.4  
CÓDIGOS DOE 

Temperatura Velocidad del viento 

1 Ambiente 1 4,45 
2 40º 2 3,62 

    3 3,77 

 

Una vez elaborado el diseño se procedió a realizar los experimentos. 

Para realizar los experimentos primero se procedió a cocina la paja 

toquilla como se muestra en la figura 5.2 

 

 

 

 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Temperatura
Velocidad 
de viento

1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 2
3 3 1 1 1 3
4 4 1 1 2 1
5 5 1 1 2 2
6 6 1 1 2 3
7 7 1 1 1 1
8 8 1 1 1 2
9 9 1 1 1 3
10 10 1 1 2 1
11 11 1 1 2 2
12 12 1 1 2 3
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FIGURA 5.2 COCINADO DE PAJA TOQUILLA 

Una vez cocinada se tomaban 2 muestras de paja toquilla y se las 

secaba en el deshidratador como se muestra en la figura 5.3. Cabe 

indicar que se usaron dos muestras para disminuir la variación entre 

muestra debido a características del deshidratador (Turbulencia dentro 

del mismo debido a diseño). 

 

FIGURA 5.3 SECADO PAJA TOQUILLA 

5.2  Diseño de Experimentos (DOE). 

 
Una vez realizados los experimentos se obtuvo los siguientes resultados 
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TABLA 5.5 
 RESULTANTES DOE  

 

 
 

Estos resultados se ingresaron en el programa de análisis estadístico 

minitab de donde se obtuvieron lo siguientes datos: 

TABLA 5.6 
 RESULTANTES MINITAB  

 

 
Donde: 

# Temperatura Vel. De Viento Tiempo Resistencia Flexibilidad
1 33 3,62 2:30 4,38 0,908
2 33 3,62 3:10 4,58 0,936
3 33 3,62 3:05 5,00 1,020
4 33 3,62 3:20 3,58 0,751
9 33 4,45 2:40 4,60 0,943
10 33 4,45 3:30 4,60 0,932
11 33 4,45 1:22 3,05 0,642
12 33 4,45 2:05 4,20 0,884
13 40 3,62 0:40 3,65 0,734
14 40 3,62 0:43 3,80 0,764
15 40 3,62 0:59 3,98 0,799
16 40 3,62 0:52 3,86 0,777
21 40 4,45 1:10 3,45 0,691
22 40 4,45 0:55 2,90 0,580
23 40 4,45 1:08 3,46 0,708
24 40 4,45 1:12 3,06 0,626
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Se demuestra que el modelo explica un 90.05% de la variación presente 

en el tiempo de secado (R-Sq=90,05%), y la temperatura afecta en gran 

porcentaje en el Tiempo de secado (P=0,00), pero así como se 

obtuvieron resultados alentadores también se revelo que la velocidad 

del viento tiene una incidencia muy leve en cuanto lo que tiene que ver 

con el tiempo de secado (P=0,644). Se obtuvo los siguientes gráficos. 

 

FIGURA 5.4 RESULTANTES DOE TIEMPO DE SECADO 

La linealidad del proyecto se demuestra en el primer cuadro grafico de 

la figura 5.4, además de que se observa tendencia normal de los 

residuos.  
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Debido a que el ASR se debe aplicar con diseños cuadráticos (22 y 

mayores siempre que mantenga datos que permitan formar una 

cuadratura) se decidió no tomar en cuenta uno de los factores de 

velocidad de viento (Factor de velocidad de viento =3,77 m/s) por lo cual 

se desecharon los datos que tenían que ver con este factor, así se 

volvió a correr el diseño de experimentos en minitab donde se dieron los 

siguientes resultados que son muy similares a los del primer 

experimento: 

TABLA 5.7 
 RESULTANTES MINITAB TIEMPO VS TEMPERATURA –VELOCIDAD 

DE VIENTO  

 

El sistema sigue explicando un porcentaje alto de la variación presente 

en los tiempos de secado (R-Sq=86,51%) y la temperatura sigue siendo 

un factor que afecta en gran porcentaje al tiempo de secado (P=0,008) y 
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la velocidad de viento no genera gran variación en el mismo (P=0,683), 

pero aquí se observa que la combinación de la Velocidad del viento y la 

temperatura es relativamente influyente (P=0,272). A partir de este 

diseño se obtuvieron los siguientes gráficos (Figuras 5.5 y 5.6), estos 

demuestran lo analizado en este párrafo.  
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FIGURA 5.5 EFECTOS VARIABLES VS. TIEMPO DE SECADO 
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FIGURA 5.6 INTERACCIÓN TIEMPO DE SECADO VS. VARIABLES 
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Se realizaron los siguientes gráficos buscando analizar una posible 

curvatura en el sistema, empleando las restantes variables de 

respuesta. (Resistencia y Elasticidad) 
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FIGURA 5.7 CONTORNO TIEMPO DE SECADO 

 

Como demuestra la figura 5.7 una pequeña variación en la temperatura 

afecta directamente al tiempo de secado mientras que la velocidad del 

viento no afecta mayormente, lo que refuerza los datos anteriormente 

analizados.  

 

En vista de que, la curva de superficie que diera un punto óptimo, con el 

factor de tiempo de secado no se podía obtener se buscó analizando los 

otros factores resultantes, estos son resistencia y elasticidad así se 

realizó un diseño de experimento con cada uno de estos factores 

resultantes lo que nos arrojó lo siguiente: 
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TABLA 5.8 
 RESULTANTES MINITAB ELASTICIDAD VS TEMPERATURA –

VELOCIDAD DE VIENTO  
 

 

 

 

 

                    

 

Una vez analizados estos datos se demuestra que el sistema sigue  

explicando un porcentaje alto de la variación presente en la elasticidad 

(R-Sq=70,80%) y que tanto la temperatura y la velocidad del viento  

afectan a la elasticidad de manera considerable (Ptempertura=0,025 y 

Pvelocidad del viento=0,147) como se muestra en los gráficos de la 

figura 5.8. 
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FIGURA 5.8 RESULTANTES DOE ELASTICIDAD 

 

Al mismo tiempo se analizó el contorno. 
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FIGURA 5.9 CONTORNO ELASTICIDAD 
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A partir de la figura 5.9 se demuestra que a mayor temperatura y mayor 

velocidad de viento se mantiene una elasticidad que está entre la media 

de elasticidad aceptable (media=0.96 + 0,32). Y a la vez se disminuye el 

tiempo de secado. 

Se realizó el mismo procedimiento para la resistencia y se obtuvieron 

resultados muy similares: 

TABLA 5.9 
 RESULTANTES MINITAB RESISTENCIA VS TEMPERATURA –

VELOCIDAD DE VIENTO  

 

 

Donde se mantiene el porcentaje de variación explicado por el modelo 

lineal (R-Sq=74,60%) y tanto la velocidad del viento como la 

Temperatura son factores influyentes (Ptempertura=0,045 y Pvelocidad 

del viento=0,158), lo que se demuestra en las figuras siguientes: 



 

 

83 

 

Residual

P
e
rc

e
n
t

0,500,250,00-0,25-0,50

99

90

50

10

1

Fitted Value

R
e
si

d
u
a
l

4,54,03,5

0,50

0,25

0,00

-0,25

-0,50

Residual

F
re

q
u
e
n
cy

0,40,20,0-0,2-0,4

6,0

4,5

3,0

1,5

0,0

Observation Order
R

e
si

d
u
a
l

87654321

0,50

0,25

0,00

-0,25

-0,50

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data

Residual Plots for Resistencia

 

FIGURA 5.10 RESULTANTES DOE RESISTENCIA 

 

Por el análisis se obtiene el siguiente grafico de contorno: 
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FIGURA 5.11 CONTORNO RESISTENCIA 

 

Donde la resistencia  se mantiene dentro del parámetro especificado al 

inicio de este capítulo (Media=3.33 Kg/Fuerza + 0,96) 
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En resumen de los diseños de experimentos que se hicieron (Elasticidad 

y resistencia) se obtuvieron los siguientes cuadros en busca de aplicar 

el ASR: 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5.12 PROCESO DOE 

 

Como se demuestra en los gráficos de contorno de las figuras 5.9 y 5.11 

existe una curvatura y si es posible hallar un punto óptimo por lo cual se 

debe realizar un nuevo diseño de experimento buscando aplicar el ASR. 

Para este nuevo diseño de experimentos es necesario establecer un 

punto central y mover los puntos actuales para buscar optimizar el 

resultado. 
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ANALISIS DE SUPERFICIE DE RESPUESTA. 

Para el ASR se establecieron los siguientes parámetros a cumplir 

TABLA 5.10 
PARÁMETROS ANÁLISIS DE SUPERFICIE DE RESPUESTA 

Característica Máximo Mínimo 

Temperatura 43º C 40º C 

Velocidad de viento 4,45 m/s 3,62 m/s 

 

Además se estableció un punto central con las siguientes 

características: 

TABLA 5.11 
PARÁMETROS PUNTO CENTRAL 
Característica Valor 

Temperatura 41º C 

Velocidad de viento 3,77 m/s 

 

Una vez establecido los puntos se procedió a realizar la parte del diseño 

de experimentos. 

 

Este diseño es un diseño factorial completamente aleatorio 22 con un 

punto central. Al realizar los experimentos se obtuvieron los siguientes 

resultados: 
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TABLA 5.12 

 RESULTANTES ASR 

# Temperatura Humedad 
Vel. De 
Viento Tiempo Resistencia Elasticidad 

1 40 24 3,62 64 0,3 0,034 
2 43 30 3,62 41 2 0,231 

3 40 32 4,45 63 2 0,400 
4 43 30 4,45 39 0,4 0,043 
5 40 35 3,62 61 3 0,293 
6 43 30 3,62 43 2 0,203 
7 40 33 4,45 68 5 0,833 
8 43 30 4,45 41 2 0,221 
9 41 26 3,77 62 4 0,640 

 

En el grafico 5.13 se muestra como el proceso ha ido variando desde el 

diseño de experimento hasta llegar a la superficie de respuesta con un 

punto central, este grafico nos sirve para observar el proceso que 

termina con el gráfico de la curva de la superficie y la obtención de un 

punto óptimo. 

 

FIGURA 5.13 PROCESO ASR 
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Una vez realizado todo el procedimiento y analizado los datos en 

minitab de obtuvo lo siguiente 

TABLA 5.13 
 RESULTANTES MINITAB SUPERFICIE DE RESPUESTA TIEMPO VS 

TEMPERATURA –VELOCIDAD DE VIENTO  
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Estos datos demuestran que velocidad de viento con variaciones más 

pequeñas son cada vez menos influyentes en la velocidad de secado, 

mientras que se mantiene que el principal factor que afecta a la misma 

es la temperatura. 

Partiendo de esto se realizó un gráfico de contorno para ver el tipo de 

curva que se formaba. (Figura 5.14) 
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FIGURA 5.14 CONTORNO TIEMPO DE SECADO 

 

Como se demuestra en la figura 5.14 el único factor que afecta 

considerablemente al tiempo de secado es la Temperatura. 
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FIGURA 5.15 SUPERFICIE DE RESPUESTA TIEMPO DE SECADO 

 

Como se demuestra e el gráfico 5.15 el tiempo de secado podría seguir 

bajando a medida que se aumenta la temperatura, pero como se pudo 

observar en los experimentos en los puntos finales la paja comienza a 

quemarse. 

 

Se realizó el mismo procedimiento para la Elasticidad como la 

resistencia y se obtuvo lo siguiente: 
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Resistencia. 

TABLA 5.14 
 RESULTANTES MINITAB SUPERFICIE DE RESPUESTA 
RESISTENCIA VS TEMPERATURA –VELOCIDAD DE VIENTO 

 

A diferencia del tiempo de secado en este diseño los factores 

(Temperatura-Velocidad del viento) no son significativos en cuanto a la 

Resistencia, como se observa en los datos obtenidos con Minitab. 

Igual se elaboró el gráfico de contorno y además el gráfico de superficie 

de respuesta: 
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FIGURA 5.16 CONTORNO RESISTENCIA 

 

En este gráfico de contorno (Figura 5.16) se puede observar que a 

medida que se avanzó en los experimentos se logró formar una curva, 

esto quiere decir que hay otro factor que unido con la temperatura y la 

velocidad del viento afecta considerablemente a la resistencia la 

mantiene en los límites esperados. Esto se observa mejor en el gráfico 

de superficie de respuesta (Figura 5.17). 

 

FIGURA 5.17 SUPERFICIE DE REPUESTA RESISTENCIA 
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Elasticidad 

TABLA 5.15 
 RESULTANTES MINITAB SUPERFICIE DE RESPUESTA 
ELASTICIDAD VS TEMPERATURA –VELOCIDAD DE VIENTO 
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Como se observa en los datos obtenidos en Minitab en cuanto a la 

elasticidad se hallan resultados alentadores, ya que demuestra que la 

temperatura y la combinación de temperatura y velocidad de viento son 

factores que afectan considerablemente a la misma, esto se observa 

mejor en los gráficos de contorno (Figura 5.18) y de superficie (Figura 

5.19 ). 
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FIGURA 5.18 CONTORNO ELASTICIDAD 

 

 

FIGURA 5.19 SUPERFICIE DE RESPUESTA ELASTICIDAD 

 

 

Analizados los ASR para las tres diferentes características de 

respuestas se obtuvo los siguientes resultados 

 
 
 
 

 

1

Elasticidad

0,2

0

0,4

0,6

0,8

Velocidad del viento-1
0 -1

1
Temperatura

Surface Plot of Elasticidad vs Velocidad del viento. Temperatura



 

 

95 

 

TABLA 5.16 

RESULTANTES ASR 

 

 

 

 

 

De estos resultados el más importante y el que es concluyente para el 

ASR es el de la elasticidad, ya que demuestra un punto óptimo que está 

dentro de la media de elasticidad señalada al inicio del capítulo y donde 

se disminuye el tiempo de secado de 24 horas promedio a 1 hora con 2 

minutos que es el principal objetivo de este proyecto. Cabe indicar que 

estos datos serán validados por medio de experimentos en el siguiente 

capítulo 

Velocidad de 
viento 

Temperatura Combinaciòn

Signicativo No Si No
Temperatura 

optima
Velocida de 

viento optima

Entre 41ºC y 44ºc

Tiempo de secado

Velocidad de 
viento 

Temperatura Combinaciòn

Signicativo No No No
Temperatura 

optima
Velocida de 

viento optima

Buscar un factor extra que afecta a la 
resistencia

Resistencia

Velocidad de 
viento 

Temperatura Combinaciòn

Signicativo No SI SI
Temperatura 

optima
Velocida de 

viento optima 3,77 m/s

41ºC

Elasticidad



 

 

96 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 6 
 
 
 

6. VALIDACIÒN 
 

La validación consiste en realizar un número determinado de 

experimentos basados en los niveles obtenidos para cada una de las 

variables consideradas como influyentes en la optimización (capítulo 5), 

estos experimentos buscan determinar la capacidad sigma que tendría 

el proceso de acuerdo a los niveles identificados como óptimos. 

 

Las especificaciones encontradas en el capítulo anterior son: 
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TABLA 6.1  

VALORES ÓPTIMOS ENCONTRADOS 

Especificaciones Valor 
Temperatura 41º C 
Velocidad de viento 3.77 m/s 

De estos experimentos se debe obtener tres características resultantes 

principales y una característica cualitativa que es el color que nos 

ayudara a saber la verdadera capacidad del proceso, las 

especificaciones para cada una de las características fueron 

establecidas en el capítulo 4 y son: 

TABLA 6.2  

ESPECIFICACIONES ESPERADAS 

Especificaciones Limite superior de 
especificaciones 

Limite inferior de 
especificaciones 

Tiempo de secado 90 min.  

Resistencia 4.29 Kg/fuerza 2.37 Kg/Fuerza 

Elasticidad 1.28 Kg/Fuerza 0.64 Kg/Fuerza 

Color 
Tiene que tener el color claro de forma que sea 

aceptable 

 

Como se observa en la tabla 6.2 el tiempo de secado es 30% mayor al 

encontrado en el ASR del capítulo 5, esto es para disminuir posibles 

errores debido a los equipos utilizados, errores humanos entre otros. 
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6.1 Prueba y Validación de resultados 

Una vez especificadas las características se procedió a realizar 12 

experimentos que dieron como resultado lo siguiente: 

TABLA 6.3  

RESULTANTES VALIDACIÓN  

 

 

Estos datos junto con los límites de especificaciones establecidos se 

corrieron en el programa Minitab con la herramienta de análisis de 

capacidad y se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 

 

No.
Tiempo de 

secado
Resistencia Elasticidad

1 48,00min. 4,83 0,84
2 63,00min. 3,94 1,04
3 67,00min. 5,44 0,94
4 42,00min. 5,38 0,93
5 57,00min. 4,46 0,82
6 51,00min. 6,02 1,04
7 44,00min. 5,88 1,02
8 52,00min. 4,37 0,87
9 52,00min. 6,17 1,07
10 57,00min. 4,39 0,76
11 47,00min. 5,35 0,93
12 51,00min. 6,67 1,16
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Tiempo de secado 

 

FIGURA 6.1 ANÁLISIS DE CAPACIDAD TIEMPO DE SECADO 

 

Del análisis con respecto al tiempo de secado se puede llegar a la 

conclusión que manteniendo la temperatura y la velocidad del viento en 

los parámetros indicados se va a obtener un proceso normal seis sigma 

con un nivel de rechazo de 0.04 errores por millón; además se pudo 

constatar a través del índice Cpk = 1.66 el cual es adecuado para un 

proceso 6sigma 

Resistencia 
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 FIGURA 6.2 ANÁLISIS DE CAPACIDAD RESISTENCIA 

 

Analizando con respecto a la resistencia se obtiene que el proceso llega 

a un nivel de 5 sigma con un promedio de 478,20 errores por millón y 

Cpk=1.07 que aunque no es del tipo 6sigma se lo puede considerar de un 

nivel muy alto 
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Elasticidad 

 

 FIGURA 6.3 ANÁLISIS DE CAPACIDAD ELASTICIDAD 

 

Analizando con respecto a la elasticidad se llega a un proceso 4 sigma 

con un promedio de 3606,65 errores por millón. 

 

Aunque en este caso tampoco se llegó a un nivel 6sigma se puede 

constatar que los niveles empleados permiten obtener una respuesta con 

un alto nivel de calidad 

 

 

En  resumen 
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TABLA 6.4 

 CAPACIDAD SIGMA POR RESULTANTE 

Análisis Sigma Errores por 

millón 

Tiempo de 

secado 

6 0.04 

Resistencia 5-4 478.20 

Flexibilidad 4-3 3606.65 
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CAPITULO 7 
 
 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

CONCLUSIONES 
 

Una vez finalizado el proyecto se llegó a las siguientes conclusiones: 
 

 Se identificaron las características que le dan un mayor valor a la 

paja toquilla que son color, resistencia y elasticidad 

 Se identificaron las variables críticas del proceso de secado que 

afectan a estas características, como son temperatura, velocidad 

de viento y humedad. 

 La humedad no se controló debido a la dificultad organizacional 

que conlleva el manejar este factor 

 Al analizar las variables se descubrió que algunas de estas 

afectan directamente a las características criticas de la paja 

toquilla (color, la elasticidad y la resistencia) 
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 Al realizar el diseño de experimentos y el análisis de superficie de 

respuesta se llegó a encontrar parámetros de diseño que permiten 

secar la paja toquilla en un menor tiempo y manteniendo una 

calidad dentro de los parámetros requeridos por los clientes. 

 La temperatura afecta directamente al tiempo de secado, 

elasticidad y resistencia. 

 La velocidad del viento afecta aunque no en la misma proporción 

que la temperatura a la resistencia y elasticidad 

 La disminución en el tiempo de secado ayuda a la mejora general 

del proceso en tres aspectos, el tiempo de trabajo en proceso, 

costos y calidad. El tiempo de trabajo en proceso es  el más 

notorio, ya que disminuye el tiempo de un proceso que antes 

tomaría promedio 24 horas con las nuevas especificaciones 

tomara 1 hora y media 

 La velocidad de viento óptima es de 41º  

 La velocidad de viento de 3.77 m/s 

 

RECOMENDACIONES 

 Con un equipo que tenga una mayor precisión que nos 

permitiese tener una menor variabilidad el estudio hubiese sido 

mucho más exacto. 



 

 

105 

 

 La humedad debe ser tomada en cuenta en futuros diseños, en 

este estudio no se tomó en cuenta humedad. 

 Se recomienda también realizar un estudio de isotermas de 

absorción para encontrar la humedad en que la paja llega a un 

punto óptimo de cumplimiento de los requerimientos. Este 

estudio no se realizó en el proyecto por limitantes económicas. 
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ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE TNGENTERÍa en uecÁrucA Y crENcIAs DE

pnoouccrón
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CIBE§POL

Empresa Juvenil de ta ESPOL

PROYECTO DE MEJORA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA PA]A
TOQUILLA ,'rx'tl\

e

Informe 1 Paja Toquilla

ANTECEDENTES cBEspo¿

La Comuna Barcelona es una pequeña población ubicada en la Península de
Santa Elena a 10 minutos de la parroquia Valdivia en la vía a Manglaralto.
Desde antes de 1900 su población se dedica a la producción de la paja toquilla
como materia prima para la elaboración de artesanías. Actualmente, una

canüdad importante de habitantes de esta comuna conünúan con esta actividad
que representa su principal Fuente de ingresos. La paia procesada es utilizada
en la confección de artesanías, pr¡ncipalmente de sombreros, los que son muy
cotizados a nivel internacional. Cabe recalcar que las mismas personas de la
comuna comercializan, directamente, la materia prima con los artesanos.

En una primera aproximación realizada a la Comuna, con apoyo del Programa
para el Desarrollo de la Península de Santa Elena de la ESPOL, se realizó un
d¡agnóstico de la situación actual del sector de la comuna dedicada a la

elaboración de la paja toquilla. En este diagnóstico se hizo una descripción de

las diferentes operaciones del proceso y un análisis en cuanto al desempeño y
costos.

El proceso consta de las siguientes operaciones: extracción de materia prima,

desvenado, espinado, sacado, cocinado, escurrido, sacudido, clespegado,

secado y soleado. Con lo cual se obtiene el hilo de la paja listo para su tejido.
Además, frecuentemente por requerimientos de algunos clientes, se realiza una

operación adicional que cons¡ste en blanquear el hilo, denominada sahumado.

Mediante el análisis de las operaciones se encontró existencias de desperdicios
y mal uso de los recursos en todo el proceso y se identificó que las operaciones
críticas son: la extracción de la materia prima y el secado de la paja toquilla.
Mediante el costeo de las operaciones se determinó que se está perdiendo, en

todo el proceso, alrededor de 1.3 USD por unidad. Por lo tanto, el problema a

resolver es la ineficienc¡a del uso de los recursos en el proceso de producción

de la paja toquilla, que está ocasionando pérdida de dinero al grupo de

comuneros de Barcelona. Consecuentemente, el objetivo que se plantea es

eliminar las ineñciencias en el uso de los recursos, par¿¡ que la producción de la
paja toquilla genere utilidades, mediante la implantación de mejoras en el
proceso productivo y su comercialización.
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INTRODUCCION

La segunda fase del proyecto consta de dos partes bien diferenciadas, la

mejora de procesos y el estudio de mercados.

Para mejorar el proceso se realizará un levantamiento de información más
profundo y se analizará las operaciones utilizando herramientas de la calidad,
luego se plantearán diferentes alternat¡vas de solución que serán implantadas y
evaluadas para seleccionar las que mayor incidencia positiva tengan en el
proceso. También se realizará una investigación del mercado que permita

encontrar mejores oportunidades de comercialización para la paja toquilla, así
como de los derivados del proceso; y además, identificar y determinar
productos que sean factibles de producir y comerc¡al¡zar.

El estudio de mercados consta a su vez de una serie de actividades que se

encam¡nan a determinar las características de la ofefta y la demanda de la paja

toquilla para establecer las especificaciones del producto. Igualmente para los
productos secundarios que se puedan obtener y de esta manera mejorar su
participación en el mercado.

ALCANCE DEL PRIMER INFORME

La primera parte de este proyecto se centra básicamente en el levantamiento
de la información para la descripción de los procesos y el correspondiente
análisis de los mismos. Una vez realizado el anál¡sis se plantean las mejoras
para en la segunda parte desanollarlas y evaluarlas.

METODOLOGÍA

La metodología usada para el levantamiento y análisis de la información es:

Observación Directa.- Los estudiantes seleccionados para esta tarea,
obtlenen la información a través de la observación de las actividades de las
personas en su trabajo cotidiano. De esta manera y apoyados con preguntas a

los trabajadores, los estudiantes logran bosquejar de manera bastante
aproximada a la realidad las operaciones del proceso en análisis.

Diagramas de Proceso.- Una vez que la información ha sido recolectada, se

procede a describir gráficamente los procesos con la ayuda de diagramas de
proceso. Los diagramas de procesos no son más que una representación
gráfica de la secuencia de operaciones que se re realizan para alcanzar
procesar la pala toquilla.



Registro de datos.- Mediante el reg¡stro de datos se levanta información
cuant¡tat¡va del proceso. Para esto se diseñaron formularios de levantamiento
de información en func¡ón de las actividades realizadas en cada proceso y los
objetivos establec¡dos para esta actividad, esto es, qué información nos
permitirá definir los procesos en términos de tiempo, costo (consumo) y
productrvidad. Para esto se utillzaron herram¡entas de medición como
cronómetros, balanzas, termómetro, higrómetro y rotámetro.

DESCRIPCION DEL PROCESO

EI proceso de elaboración de la paja toquilla es artesanal y comienza con la
extracción de la materia prima en la montaña hasta el embalado de la paja para

su comercialización. A continuación se describirá brevemente cada uno de los

subprocesos (Figura 1):

1. Obtención de !a paia oara Drocesar: Los toquilleros se trasladan en

camión o a caballo hasta la estación (Caimito, Pechiche o El Río) a la que

sea posible llegar según las condiciones del camino, las estaciones son
puntos en la montaña desde los cuales los taquilleros parten a pie o en

mulas para cosechar la paja. En las estaciones puede comprarse paja

cosechada a un prec¡o $1,25 por ocho de paja. Si esta es comprada en
Barcelona cuesta $1,75 debido al precio de transporte desde las

estaciones hasta la comuna ($0,50 por ocho).

2. Desafanadol: Una vez que la persona llega a la Comuna con la paja,

entrega los ochos a un grupo de personas, en sus propias viviendas,
que se dedican a la limpieza o desafanado de la paja toquilla, esta
operación comprende tres actividades que son:

Desvenado.- act¡vidad en la cual se quita la corteza o las hojas que
envuelven la planta (cogollo).
El Espinado.- actividad en la que, mediante el uso de una aguja, se
separan las venas en las puntas de la hoja.

Et Sacado.- actividad que consiste en arrancar las venas a lo largo
de todo el cogollo y dividir totalmente la hoja en tiras que se
convertirán en los hilos de paja después del secado.
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De esta operación se obtiene un subproducto (tongo de venas) que es
vendido como material para cubierta de decoración (techados). Grupos
de 10 a'15 tongos son vendidos a 0.25 USD en temporada baia y en
temporada alta (invierno) llegan a costar 0.50 USD. De un ocho de paia
se obtienen 2.5 tongos.

3. Cocinado: Una vez des¿fanada la paja, es transportada en carretillas o
bicicletas hasta la planla donde los comuneros cuentan con 2 hornos de

leña, remodelados recientemente para la cocción más eficiente de la paja

toquilla. Cabe recalcar que la obtención de la leña para el horno es otra
operación que demanda t¡empo y recursos de las personas de la
comuna, pues ellos mismos tienen que ir a cortarla y transportarla hasta
el lugar.

Por lo general, en cada pailada se cocinan 4.5 ochos (tamaño de lote),
aunque este es variable según la disponibilidad de paja desafanada y la
capacidad adquis¡tiva del procesador, Al iniciarse un tumo de cocinado,
se debe esperar hasta que el agua en la paila alcance el punto de

ebullición, posterior a esto se introduce la paja por reales y se deja
cocinar por un tiempo que varía entre 30 y 45 minutos.



4. Secado: Una vez cocinada, la paja es scada de la paila y colocada en
una mesa para que escurra el agua y pierda calor. Después de algunos
minutos es transportada en carretilla hasta el área de tendido en donde
es colgada sin desatar los reales para que continúen escurriendo el agua,
Aproximadamente media hora más tarde, los reales de paja son
sacudidos, desamarrados y tendidos hasta que se sequen (dentro de la
planta, exlsten alrededor de 685 metros de cordel, con una capacldad
aproximada de 70 ochos de paja) . Cada cierto tiempo las personas

deben sacudir y despegar las hojas de los cogollos gue se hayan
adherido por la humedad. Esta es la operación más larga y puede durar
de 30 a 72 horas dependiendo de las condiciones climáticas. En verano
la paja tarde alrededor de 3 días en secarse pudiendo prolongarse este
tiempo en función de la frecuencia de lluvias, esto hace que la paja se
tome verde por la aparición de un hongo, por lo que debe ser calentada
en las brasas para acelerar el secado ó sahumada para blanquearla,
aumentando la carga de trabajo del cocinero y reduciendo la
productividad de la planta.
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5. Clasificación v Embalado: Una vez que el producto está seco, se

clas¡fica separando los cogollos que tengan un longitud menor a 60 cm,
los que no hayan obtenido el color adecuado y los que tengan las puntas

deterioradas (estos son vendidos a un precio de $2 por ocho); luego se

tos amarra en tongos que son unidades de 96 cogollos, al tener 10

tongos se forma un tercio, tres tercios conforman un bulto (27 ochos de
paja) que es vendido en Cuenca a un precio de $95.

En el anexo 1 se puede apreciar ei diagrama de flujo de proceso y en el anexo
2 se encuentra el diagrama de flujo funcional. Estos dos diagramas ayudan a la
compresión del proceso.
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DATOS RECOLECTADOS

Los datos recolectados en esta primera etapa Fueron de las operaciones de
desafanado y cocinado. En las tablas presentadas a continuación se muestran
los datos tomados que permitieron realizar un análisis preliminar de estas
operaciones.

Desafa nado

'Tiempo de t¡ab8¡o de unE petsona pa.a uñ ocho d€ p8ja.

" No equivale a la suma de los üempos de ¡as opeiaciones unrtÁrias debido a que estas son aealizádas de maneG
samultánea por dos perBonas .

r&E§PO¿

DESAFANADO
Observaciones

(min/ocho)

12345
Promedio

(m¡n/ocho)
Actividad

20

38

52

39
1A

42

89

96

33,67

52,00

61,67

Sacado de corteza (venas exteriores)

Espinado

Sacado de venas

113

76' 82* 84*
109

86*
'r11

177* '1 01 ,00

Tiempo total (min)

Tiempo de desafanado por ocho de pa¡a (min)

COCINADO

Actividad
Observaciones (min) Promed¡o

(m¡n/ocho)123/t
Tiempo transcurrido desde el prend¡do del homo
hastja que el agua hierve

T¡empo de llenado (introducir paja)
T¡empo de coc¡nado
Sacado de paja cocinada y llenado con segunda
pailada
Tiempo de cocinado
Sacado de paja cocinada y llenado con tercera
pailada
Tiempo de cocinado
Sacado de paja cocinada y llenado con cuaña
pailada
Tiempo de coc¡nado
Sacado de paja cocinada

58
6
45

7
46

7
40

I

6
45

?a

56
4
40

10 15

43

11 10

27

I

0
0

0

8

39 42

I
35

6

812
36 24
68

65,50
5, /5

44,00

10,?5
39,2 5

9,50
35.75

7 ,25
23,75
5.00

T¡empo Total 203 271 271 239 246,00

Como se puede aprec¡ar en la Tabla 2, los tiempos de proceso varían según la

habilidad de los desafanadores. Por esto, en la siguiente etapa del estudio se

realizará un estudio de tiempos y movim¡entos a las personas que procesan _
mayor cantidad de paja para determinar el método de trabajo más eficiente. é':\..

/í *"
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En la tabla están reflejados los t¡empos para cada actividad de cocinado,
definiendo como un ciclo al trabajo realizado por un cocinero desde el

encendido del horno hasta el retiro de la paja cocinada en la última pailada que

este real¡ce (por lo general 4). Una pailada se denomina al total de paja

cocinada a la vez en la paila (tamaño de lote) esto es, 4,5 ochos de paja.

cosros

0.85 U por hora bre. 120 U mens!ales
Cáso 1. El proc€sador cosscha lá paia toquilla
Caso 2: El procesador cornpra la pala toquilla eo uno da lo§ pueblos cercanos

Como podemos observar en la Tabla 1, los mayores costos se dan en la
extracción de la paja toquilla, transporte de la paja desde la montaña hasta la
comuna, el tmnsporte a los puntos de venta y, la venta de paja toquilla. Otro
costo s¡gnificaüvo es el de la leña utilizada para cocinar la paja, debido a que,

además del costo de transporte de la misma, debe sumarse el costo ambiental
que genera la extracción de la misma, costo que afecta a la comuna en su

totalidad.

ANÁLISIS DEL PROCESO

En esta sección se realizará el análisis de cada operación resaltando los

problemas encontrados y las alternativas de solución propuestas'

Extracción

Proceso que demanda gran cantidad de mano de obra y t¡empo. Se requ¡eren

entre 5 y 6 horas de viaje de ida y vuelta para cosechar la paja, de estas sólo

tres son en carro, el resto son recorridas a pie y mula.

cosTo (§/ocHo)

Caso 1 Caso 2OPERACIONESPROCESO
0,094
1 ,250
0,500

2.040
0,200
0.500

eósecha de paja en ta montaña (MO)
Alqu¡ler de mula para carga / compra d€ paja

fransporte
oere¡tctóx oe pAJ¡

0,350 0 350Oesvenado, espiriado v ecado (MO)DESAFANADO DE PAJA

0,024 0,024Trañsporte de la paja desafanada a la plantaTRANSPORTE HASTA LA
PLANTA

o,425
0,080
0,010
0,142

0,425
0,080
0.010
0.142

PGparación (MO)
Encerider el homo (leña)
Llenado ds la paila con agua (apmx. 48 gl)

Cocin6do

coctHADo

0,1890,189Escurido, tendido, sac¡.¡dido y despegedo (t!ro)SECADO
0,'126 0 126ClasificadoEMBALAOO
0,370
0,370

0,370
0,370

Transporte
Veñta

VENTA

4,826 3,9 3'1COSTO TOTAL DE PROCESATTIENTO DE UN OCHO DE PAJA
'l <.1oPRECIO DE VENTA POR OCHO

-1.308 -0,412UTILIOAO

I l.srs



Desafanado

Problemas detectados
. El método para desafanar un ocho varía de acuerdo a la persona que
desafana.

. Condiciones de trabajo deficientes.

. Las personas interrumpen su trabajo con act¡vidades domésticas

Alternativas de Solución
. Determ¡nar el mejor método para el desafanado y estandarizarlo.
. Establecer un método de control de calidad.

Cocinado

Problemas detectados
. No existe un estándar de utilización del agua.
. 'l"iempos variables para retirar la paja de la paila.
. Esfuerzo físico excesivo para las operaciones de vaciado y llenado de la

paila así como la carga y descarga del mismo.
. Esfuezo físico exces¡vo para el transporte y corte de la leña.
. Consumo elevado de leña.
. Demora en el encendido de la leña por no utilizar combustible.
. No utilizan las facilidades disponibles: tapa de la paila, válvula de la

chimenea.
. Condiciones y acciones inseguras durante el vaciado de la paila y llenado

de la misma.
. Existen fugas de gases calientes desde el horno entre la paila y la

plancha metálica.

!t It
"i
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Alternativas de solución
. Determinación de condiciones óptimas para el cocinado: cantidad de

agua, de leña, üemPo de cocción,

' Utilización de sifón o bomba manual para el vaciado y llenado de la paila.
. Utilizar el tecle para cargar y descargar la paja de la paila, para esto, la
paja después de desafanada deberá ser embaiada por ocho.

. Establecer un almacén de leña en el que esta sea cortada y almacenada
previo a su uso. Este almacén deberá situarse dentro de la planta o cerca

de ella.

' Elaborar un manual de uülización del homo y un manual de cocina.
. Elaborar un manual de seguridad industrial para el trabajo en la planta.
. Sellar las fugas de gases calientes dele el horno.
. Renovar las henamientas que se utilizarán con el proceso mejorado.
. Realizar un análisis de las aguas residuales para determinar su potencial

de reutilización o uso alternat¡vo.

Secado

Problemas Detectados
. T¡empos de secados superiores al requerido. cIB-EsPor

'Mala disposición de los cordeles, esto crea una "cortina" gue detiene el

flujo de aire a la planta.
. El desorden en el área de secado no permite aprovechar el espacio

disponible.

Alternativas de solución
. Estandarizar el tiempo de secado.
. Redistribución de los cordeles.
. Diseñar un sistema de secado acelerado con la utilización de ventiladores

o invernaderos.

\
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Conclusiones

Para la segunda fase del proyecto se plantea la realización de dos estudios
independientes: la mejora de procesos y el estudio de mercados.

Para mejorar el proceso se realizarán pruebas de las diferentes altemativas de
mejora propuestas y se analizarán los resultados con la ayuda del diseño de
experimentos.

Al incrementar la eficiencia de los procesos de cocinado y secado, se reducirá la

utilización de horas/hombre en el procesamiento de paja, lo que dará mayor
disponibilidad de tiempo para las personas, el mismo que podrán dedicar a
otras actividades que les generen importantes recursos económicos, tales como
la elaboración y comercialización de artesanías de paja toquilla.
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PROYECTO DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PRODESAMIENTO DE PAJA TOQUILLA

lnforme de la Fase 2

1. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS.

A continuación se presentan los resultados de los estudios realizados durante la fase 2 del
proyecto:

1.1 DESAFANAOO

Para el estudio del proceso de desafanado se realizó un Estudio de Movimientos del
proceso a cinco desafanadores, con un total de 3 observaciones por cada uno'. De las

observaciones realizadas podemos concluir que:

Las desafanadoras no t¡enen un horano de trabajo fijo. Por lo general comienzan a
trabajar desde las 7:30 hasta las 11:00, luego dedican aproximadamente 3 horas
para cocinar y almozar; posterior a esto continúan desafanando desde las 14:00
hasta las 18:O0pm, luego realizan sus act¡v¡dades domésticas por dos horas más y,

en muy pocas ocasiones continúan trabajando por la noche.

El método que emplean las personas que desafanan es muy parecido. Existen
ciertas variaciones que dependen de las características de los cogollos (grosor,

largo) y de la fuer¿a de la desafanadora para el sacado (arrancado de las venas).

Existe una persona que desafina con mayor velocidad (ver Tabla 1). Esto se debe a

que es muy hábil para manipular la paja toquilla, t¡ene fuer¿a en las manos lo que le
permite espinar fácilmente, se concentra en lo que hace y no tiene muchas
d¡stracc¡ones como los demás, le gusta trabajar rápido para procesar mayor

cantidad de paja y aumentar sus ganancias.

operación I Flérida lsabel Sara Franc¡sco Enedina

Desvenado
Espinado
Sacado

17',31"

26',1 3"

28'09"

?3'25"
35',43"

41'07"

TiemPo total 4g',19" 62',02' 67'37" 99',75"

Tabla 1.- TIEMPOS PROMEoIO OE OESAFANADO

§P o
CIBESPO¿

Las desafanadoras ejecutan mov¡mientos de los brazos fuera del área de trabajo
(d¡stanc¡a mayor que el largo del brazo con los codos pegados al cuerpo), lo que

ieduce la efectividad de los mismos. Esto se debe a que el sit¡o de trabajo no está

organizado correctamente.

I Núr",o de observaciones m¡nimas recomendadas par¿ act¡üdádes de duración mayor de 40 minutos

lnfomac¡ón tomada de Time Study Manual de los Erie Works en General Eledric Company'

15',34"

21',36'

17'30"

26',15"

23',52"

12',39"

16', '
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Las desafanadoras ejecutan movimientos de los brazos fuera del área de trabaio
(distancia mayor que el largo del brazo con los codos pegados al cuerpo)' lo que

ieduce la efeclividad de los m¡smos. Esto se debe a que el sitio de trabajo no esta

organizado correctamente.

Las desafanadoras en su mayoría se quejan de constantes dolores de espalda y

cuello; esto se debe a que no t¡enen un asiento cómodo para este tipo de trabajo -

algunas se sientan sobre una tabla en el suelo, en sillas plásticas para niños o
ad'ultos; estas últ¡mas se demoran más en agacharse y tomar los paquetes de paia

del piso. una estación de trabaio para las desafanadoras debería incluir:

estanterías a la derecha y a la izquierda, as¡ento bajo (entre 25 y 35 cm. de alto),

respaldo de tejido fresco y soportes para los codos-

El movimiento de las manos es adecuado, ya que ambas manos trabajan al mismo

t¡empo en direcciones simétricas al cuerpo; pero si el .sitio de trabajo estuviese

mejór organizado y diseñado, esto es, localizar herramientas y materiales dentro

del'área'de trabajt, el tiempo de los movimientos que eiecutan las manos seria

menor.

Desamanar los ochos de paja antes de empezar el desafanado reduciría el

esfuezo requerido para tomar un paquete de cogollos y el t¡empo de esta actividad.

No hay un horario ni sitio de trabajo definido. Fi.iar un horario de trabajo libre de

distracciones haría que cada desafanadora tenga un estándar de producción diario.

Las condiciones de traba,io y ambientales no son apropiadas, la falta de ventilación

en las casas de las delaianadoras les produce fatiga. La falta de iluminación

!"n"r, ""nrrncio 
visual. Aquellas desafanadoras. que trabajan sentados en el

iuelo, están expuestos a enfermedades a la piel, debido a que este lugar es

iorprrt¡ao con lbs animales domésticos, que en su mayoría tienen enfermedades.

r.2 cocctÓN

El estudio realizado en el proccso de cocción de la paja tuvo como obietivo determ¡nar

la cantidad de recursos (ieña, tiempo, mano de obra) requerida para el proceso de

cocción de la Paja toquilla.

De este estudio se obtuv¡eron intervalos de confianza para la cantidad de recursos

consumidos por los procesadores de paja. Esto es:

Calentamiento Cocc¡ón Paia Leña Relación
Carga mrn. m¡n. Leña/P a

1

?
3
4
5

oo

67
77

32
36
42
30
??

87 ,5
88.0
81,5
80,0
1Ea

E1,0
63.0
49,0
69.0
51,0

0,93
0,72
0,60
0,86
0,68

TabIa 2.- RESUMEN DE COCCIONES CON HORNO FR|O,

2 Cuando el homo no ha sido uülizado antes en el día



Paraelhomofrioseencontróconun¡ntervalodeconfianza3delg5%quelacantidad
O" f"nl teqr"nOa para cocinar 1 Kg de paja fiuctúa entre 0'6 y 0'9 Kg'

Para las cocciones de paja con el horno caliente tenemos:

Cocinada

1

2
3

4
5
6
7
I
9
10
1'l
12
l3
14
15

16
17

18

Calentamiento Cocción

mtn. mln.

Pa¡a Leña Relac¡ón

Leña/Pa
0,2 9

0,11
0,23
0,49
0,28
0,1'!
0,2?
0,3
0,r7
0,?4
0.14
0,26
0,15
0,18
0,?2
0,36
0,23
0 18

Promedio 31 ,?2 79,17 133,70 30,6 7 0,23

Tabla 3.- RESUMEN OE COCCIONES cON HORNo CALIENTE

úrteryál Plot ol Proporc¡ón LGña/Paia
95% cI fo. üe Me¿n

0.18

0.28

0.26

4

¡ 0.2{
.3
Et
8. -*-
t

0.20

FiguTa I.. INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL CONSUMO OE LEÑA

Puedeobservarsequeelintervalodeconfianza3paralacantidaddeleñarequeridá
trrrO" 

"f 
f'"." ya éstá catiente se encuentra entre 0,18 y 0,28 Kg' por 1 Kg de paja'

27 ,5
7,0

17,0

51,0
26,0
18,5
28,5
26,0
22,O

57,0
5,5

50,5
36,5
37,5
55,0
57,0
?1 ,O

96,0
63,0
75,5

't05.0

92.0
162,0
130,0

88,0
133,0
234,5

3E,0
191,8
?45,9
202,9

157,0
90,0
46,5

90
49
75
49
79
104
66
71

87
80
33

110

91

120

66
9?

39

0
,<
68
29
o

27
57
0
52

1

74
20

1

86
31

28
0

*
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EStoS valores referentes al ConSUmo de la leña no SOn valores ópt¡mos, pero

constituyen un registro del actual consumo de recursos.

El intervalo de confianza aquí definido nos servirá para estandarizar la utilización de

leña y; posteriormente, compararlo con un registro del consumo una vez que se hayan

introducido las mejoras al horno (proyecto en ejecución)

1.3 SECADO

El estudio realizado al proceso de secado de la paja toquilla tuvo como objetivo

determ¡nar las condiciones que afectan el tiempo de secado de la paja y la calidad de

la misma. Para eSto se realizaron dos experimentos diseñados para medir la incidencia

de diferentes factores en las variables estudiadas (tiempo de secado y calidad).

Experimento 1

El D¡seño que se empleó en este experimento fue el de Bloques Aleatorios, que

contempla la interacción entfe factores y bloques. Gráficamente puede ser apreciado

de la sigu¡ente manera:

7',,

L'

CIB-ESPOL

F¡gura 2.- DISEÑO DE BLOAUES ALEATORIOS

en este, los factores están determinados por las zonas de secado que son:

21 Cordeles paralelos a la dirección del viento dentro de la planta;

22 Cordeles ierpendiculares a la dirección del viento dentro de la planta;

23 Cámara de secado (¡nvemadero);
Z4 Cordeles paralelos a la dirección del viento generado por un ventilador;

ZS Zona aleatoria "de control'.

Los bloques corresponden a los momentos en que la paja era colgada, esto con el fin

J" qu" ia variación originada por este último factor no se combinara con la variación

originada por la zona de secado, esto es:

M1 : Tendido en la mañana del dÍa 1 ;

M2: Tendido al final de la tarde del dia 1;

M3: Tendido en la mañana del dia 2-

lfl



El Análisis de Bloques Aleatorios determinó que el valor Pa obtenido para el factor

zonas de secado es de 0,003; lo que significa que dicho factor influye en el tiempo de

secado de la paja. El tiempo promed¡o que le tomó a Ia paja secarse en cada zona
puede ser apreciado en el siguiente gráfico:

tl.in Eñ.ctr Plot (data r¡Eans) for ferpo 2

60

t0

1l Z)

B¡o
t
!:o
t

20

z4

Figura 3.- TlEMPos PROMEDIo oE SEcADO PoR zONA

De la Figura 3 podemos concluir que:

. En 23 (Cámara de Secado) se obtuvo el menor tiempo de secado con 10 horas'

. El segundo menor tiempo fue obtenido en Z4 (cordeles paralelos a la dirección del

viento generado por un ventilador) con 18 horas.
. En 21 (cordeles paralelos a la dirección del viento) se obt¡ene un tiempo de secado

de 30 horas, significativamente menor que en 22 y 25.

como observación sobre la calidad de la paja tenemos que en la pala secade eñ 22

se desanollaron hongos (manchas de coloración verde) después de 24 horas de

tendida.

En base a los fesultados de este expefimento, se decidió elaborar un nuevo

expenmento considerando factores adicionales.

Experimento 2
para este segundo experimento se empleó un Diseño de Parcelas Subdivididas6 el cual
gráficamente puede apreciarse a continuación:

3 *.

EIB.E§POL
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Probabilidad de que elfac{or no ¡nnuya en la variable de respuesta (en este cáso el tiempo de secado)
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Dia 1 Dia 2

z1 z1
22
z3

z5¡r¡rrrr.
z2

M2 23
74
L\

z5
a

z4

F¡gura 4.- DtsEño DE PARCELAS suBDlvlolDAS.

o En este caso los bloques fueron los días en que se desanolló el experimento (Día 1

y Día2).

. Las parcelas conesponden a los dos momentos en que se colgó la paja, esto es:

Las subparcelas corresponden a las 5 Zonas de Secado

o 21 Cordeles paralelos a la dirección del vtento dentro de la planta;

o Z2 Cordeles paralelos a la dirección del viento generado por un ventilador;
o Z3 Cámara de secado (invemadero);
o Z4 Proceso mixto, secado frente al ventilador y posteriormente dentro de la

Cámara de Secado.
o ZS Zona techada en frente de la planta.

Las subdivisiones de las parcelas las constituyen dos diferentes actividades
realizadas durante el secado:

o S1: Sacudido trad¡c¡onal y;

o 52: Sacudido individual o por cogollo

Como se podrá apreciar, este experimento es más robusto que el antenor. Los

resultados anojados por el Expenmento 2 son:

Los factores Día y Zonas, así como las interacciones Momento-Zonas (momento de

tendido y zona de tendido) y Momento-Día (momento de tendido en cada día),
presenten un valor P menor que 0,1 ; es decir, tienen significativa incidencia en el

trempo de secado.

La interacción MomentGzona, refleja por otro lado una ¡mportante relación entre el

momento en el que se tiende la paja y la zona en la gue es tend¡do, gráficamente esto
puede verse en la Figura 5:

I
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o M1 : en la Mañana y;

o M2: al Final de la Tarde.
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Figurá 5.- GF{AFICA MULTIVARIABLE PARA EL SEcADo, MOMENTO¿oN4.

Se puede aprec¡ar una mejora s¡gnificat¡va en e¡ tiempo de secado en la Zona 3

(Cámara de secado) cuando la paja es tendida en la mañana. Esto se debe a que
durante este momento del día las temperaturas dentro de la cámara pueden llegar a

40q c, lo que contnbuye en gran medida al secado acelerado. Por otro lado, las demás
zonas obtienen una meiora aunque no tan contundente cuando la paja es tendada en la
tarde, esto podría deberse a que las demás zonas están expuestas viento, cuya
velocidad se incrementa al caer la tarde.

Las diferencias en el tiempo de secado representadas por la interacción Momento-Día
corresponden a la diferencia de las condiciones amb¡enta¡es entre los días 1 y 2

La Zona escogida para tender la paja es definitivamente ¡nfluyente sobre el tiempo de
secado de esta. El tiempo Promed¡o de secado para cada una de las zonas puede

verse a cont¡nuación:

r4ain Eftacts Plot (d¿ta nEans) lo. scc¡do (h)

¡¡ ¿2 ¿,1 zS

24

l8

t6

12

t0
zl

FigUTA 5.- GRÁFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA EL TIEMPO DE SECADO.
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Los tiempos de secado registrados por zonas en los dos experimentos se resumen a

continuación:

EXP 1 EXP 2
(h)ZONAS DE SECADO h)

Cordeles paralelos a la d¡recc¡ón del viento.

Cordeles perpendiculares a le direcciÓn del viento

Cámara de secado (invemadero)

Cordeles paralelos a la d¡rección del v¡ento (ventilador)

Zone techada en hente de la Planta
Proceso mixto: ventilador-cámara de secado CIBESPOL

Tabla 4.- TIEMPOS PROMEDIO DE SECADO OBTENIDOS EN LOS EXPERIMENTOS 1 Y 2.

0e la Tabla 4 podemos concluir que los resultados obtenidos entre los dos

experimentos son cons¡stentes,

De Ia calidad de la paia
La paja seca obtenida en ambos experimentos fue mostrada a los compradores de
Azogúes y Sigsig, ambos coincidieron en que esta es de buena calidad con excepción

de unos cogollos que presentaban una tonalidad marrón (paia colorada); esta

corresponde a las muestras secadas en la cámara de secado (invemadero). Esta paja

puede ser tinturada previamente a su utilización, pero no puede ser blanqueada

mediante el sahumado. Dado que la paja blanca para sahumar es la demandada en

mayor cantidad se recomienda realizar un experimento que permita identificar el

maienal y el color necesarios para la construcción de una cámara de secado que no

afecte la calidad de la paja.

2. MEJORAS PROPUESTAS

Como resultado de los estudios realizados en la Fase 2 del proyecto, se proponen a

continuación actividades que de ser acogidas por la comunidad van a dar como

resultado el aumento de la productividad en el procesamiento de la pa.1a toquilla,

entendiendo esto como la reducción de los reCursos empleadOS para mantener el n¡vel

de producción actual y, el cons¡guiente aumento en la ganancia de los procesadores.

A continuación se detallarán las mejoras propuestas por subproceso

2.1 DESAFANADO
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Las mejofas propuestas para esta operación tienen como objet¡vo la reducción del

tiempo dedicado a esta labor, lo que permitirá:
. Aumentar la cantidad de ochos de paja desafanados por día con el

consecuente aumento en los ingresos
. Reducir Ia carga d¡aria de trabajo para que las desafanadoras d¡spongan de

más t¡empo para dedicar a su hogar u otras ac1¡vidades que les generen

ingresos.

I



Las actividades propuestas son

I . Realizar un taller en el que se muestre a las desafanadoras los beneficios que
obtendrían al realizar esta actividad según los parámetros de la desafanadora más
veloz (ver Tabla 1).

2. Estudio para el diseño de una estación de trabajo para las desafanadoras.

2.2 COCCrÓN

Las mejoras propuestas para esta operación tienen como objetivo la reducción de la
utilización de recursos para este proceso, lo que permitirá:

. Disminuir el consumo de recursos escasos tales como el agua y la leña, y la

consecuente disminución de los costos.
. Aumentar la cantidad de paja procesada por día.
. Disminuir el impacto de esta actividad sobre el med¡o ambiente.

Las actividades propuestas son

3 Se propone la ampliación del estudio desarrcllado por el lng. Zabala (reciseño de
l¡s hornos coñ quemadores de gas licuado de peti'óieo). previo a su impiantac;ón,
lc que permitirá.

. reducciórr dei tierttpo de cocciórr,

. disminución Cel costo Ce combustible,

. ciis¡trir"ruciórt cl¿ ia caiga de trabajo para ia obtenciú¡1 dü ieña.

. disminución de la depreCación de ics bosquss aledaños a la ccinuna

4. Se debe considerarse la cocción de lotes completos, eslo es, pailadas de 4,5
ochos de paja, lo que permite optimizar la utilización de los recursos (leña, agua,
horas hombre). Esto puede lograrse mediante la colaboractón entre los
procesadores -se da de manera espontánea algunas ocasiones, en otras no
ocufTe.

2.3 SECADO

Las mejoras propuestas para esle proceso t¡enen como ob.jetivo disminuir el tiempo de
secado, lo que permit¡rá:

. Aumentar la capacidad de secado de Ia planta.

. Asegurar la calidad óptima de la paja.

Para mejorar la productividad de este proceso se plantean las siguientes altemativas

5. Colocar todos los cordeles dentro de la planta paralelamente a la dirección del
v¡ento, lo que brindaría un t¡empo de secado entre 25 y 30 horas; y requiere una
muy baja inversión -el monto está constituido por la compra de 705 m de cuerda
para cordeles y las cañas para colocarios.

6. Adicionalmente puede adquirirse 296m2 de plástico para ser colocado a manera
de techo a 50 cm por encima del nivel de los cordeles, lo que propiciará el
aumento de la temperatura, el d¡reccionamiento de las conientes naturales de aire
y el increme
de secado.

nto de la velocidad de este dentro de la lanta; formando una cámara



7. Se planta además la posibilidad de colocar sopladores industr¡ales (como el
ut¡lizado en los experimentos) para incrementar aún más el caudal de aire dentro
de la planta, lo que ocasionaría un secado más rápido.

En estas tres alternativas que pueden ser empleadas en conjunto, se resumen las
características que, según los experimentos realizados; propician el secado rápido. Sin
embargo el efecto conjunto de estas tres alternat¡vas no ha sido medido.

2.4 DE LA ORGANIZACION

Las propuestas a continuación tienen como ob.ietivo mejorar la organización del Centro
Artesanal de manera que funcione como una unidad procesadora capaz de asum¡r los
desafios del mercado con éxito y con responsabilidad social y ambiental, lo que le
permitirá ser gestora del desanollo de la comun¡dad a Ia que pertenece.

Para esto debe considerarse

/ Desanollar un estudio de faclibilidad para la creación de una microempresa
procesadora de paja toguilla, esto le permitirá:

. Desanollar economias de escala en la adqu¡s¡ción de los insumos tales
como. pa.¡a toquilla, leña, gas, y azufre (33% del costo asociados al
procesamiento de paja toquilla); y los costos de venta de la misma (10,5 %
del valor comercial).

. Acceder a créditos por montos importantes que le permitan realizan
inversiones en equipam¡ento de la planta. mejora de las cond¡c¡ones de
trabajo, vehículo para transporte y venta de la paja asi como para Ia

recolección de las cosechas de Ia misma (que representa actualmente el
22o/o del valor comercial de la paja); así como capacitación de sus miembros
y futuros socios.

. Concentrar el conocim¡ento ancestral del mane.¡o de la paja toquilla y
enriquecerse del mismo.

/ Conseguir financiamiento para el desanollo de nuevos productos a base de pala

toquilla, su producción y comercialización, lo que aparte de incrementar la demanda
de paja para los productores, incrementará también la disponibilidad de plazas de
traba.io y el nivel de preparación técnica requerida del personal, fomentando de esta
manera el desanollo de la comunidad.

/ Alianzas estratégicas e integración vertical con otras organizaciones cuya actividad
se basa en el procesam¡ento de paja toguilla (productores artesanales, centros de
diseño de modas, organizaciones de comercio justo, exportadores y otros), a fin de
captar un mayor porcentaje del precio final de los artículos elaborados con paja

toquilla y reducir la participación de comerciantes e intermediarios.

/ Elaborar una Línea de Base de la comuna, que permita conocer la situación actual
de sus miembros, su nivel de escolaridad y habilidades, para en función de los

requerimientos del nivel de organización que se consiga (microempresa, alianzas,
convenios) determinar quienes pueden aprovechar mejor una capac¡tac¡ón
planificada.

/ lJna vez integrada una organización procesadora y comercializadora de paja

toquilla, deben definirse políticas que le perm¡tan generar una real diferencia de un
modelo tradicional de negoc¡os, esto es: Distribución equitativa de los ingresos



obten¡dos, es decir, que los socios en cada paso del procesamiento -productores,
desafanadores, cocineros y otros que se integren como artesanos y diseñadores,
sean también partícipes de la mejora en los ingresos que se obtenga; esto
fomentará el desarrollo equitativo de la comunidad, y la fidelización de estos hacia
la organizac¡ón lograda, lo cual es de vital importancia si se considera que pueden
surg¡r otras modelos parecidos de operación que capten los recursos requeridos
por el centro Artesanal.
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PROYECTO PAJA TOQUILLA COAAUNA BARCELONA

rNVEsTrGActóu oe ,t ERcADos

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,/OPORTUNIDADEs

me¡codo nocioml como internoctonol-

*

En lo comuna Barcelona en el contón Santo Eleno. ¿xi§te und plonla de proceSomienio de Pa¡o

ToquilloodministrodoporUngruPodehobitonlesorganizodosenel.CenlroArtesgnolde
procesodoros de po¡o Toguillo.'; El totol de su producción ¿s ocfuolmenl¿ vendido ¿n lo sierro

¿cuotorions y es el ingreso económico de vorios fsmilios involucrodos ¿n loS diferentes foses

del proceso. La perceición que tiene el gruPo ¿s que o Pesar del gron esfuerzo que reolizon' los

gonon.ios qu" oútienen son casi nulos; ls situoción reol es más olqrmoñte, Pues según resultodos

ábten¡dos en ¿l estudio de lo Coordinoción de IAPI, los pérdidos son Bloyores Puesto gue

desestimon su mono de obro dentro de los gostos.

Por lo expueslo onteriorm¿nte ¿sle PtoYeclo busco mejorar el ingreso de lo comuno por vorios

víos. Lo primero de ¿llqs consiste en omplior los mercodos potencioles Pom Poio procesodo'

.uyo ."ndi*i*to productivo s¿ ho neiorado con el estudio d¿l IAPf' Lo segundo vío es

dei¿rminor uno diversidod de orlículos com¿rciobles que puedon ser aloborodos por los

mi¿mbros de Io comuno, Poro dgregor valor a la producción de pajo' de tol mon¿ro 5¿ cre¿ un

círculo produclivo gue culmina con lo comerciolizoción del produclo terminodo lonto en el

Reolizor uno investigoción de mercodos poro determinor clienies potencioles poro lo pojo

toguillo procesodo y Pqrd ortículos ¿ventuolmente elsborados por miembros d¿l Cenlro

Artesonol de lo coñuno Borcelono.

OBJETIVO5 DE LÁ INVE5TI6A6IóN s?c
CIB-ESPOL

OBJETIVO gENERAL

OBJErIVOS E5PE6ÍFICO5

. Eslablecer coracteríslicos de la pojo foguillo procesodo según necesidades d¿ los

clienles.
. Definir gué ortículos en pojo toquillo pueden ser ¿loborsdos por los comuneros según lo

demondo nocionol e internocionol de los mismos'

. Estoblecer rnercodos potencioles lonto nocionol¿s como exlronjeros poro los productos

lerminodos.

1

¡l
/¡f

;;;\
/..

L'¡
lll
\r,\'



ANÁIJsIs SITUACIONAL

El 20 de junio de 1992 con 18 socios fu¿ fundado el Ce¡tro Artesonal de Procesadoros de PaSo

i"r",ft Jrn gesliones del Podre Mariono de lq Postorol de lo comuno' gui¿n obtuvo opoyo de

otgJno, pol.J ¡fliembros de lo ONU, entre ellos Conodá' Noruego y Alemanio

Después de ci¿rto tiernpo el centro se quedó sin socios' Porgue uno institución que trobojobo

conellossellevólqsgononciosdetodoslosmi¿mbrosLqseñoritoCotolinoBocilo'gue
troboJobo en ¿se tiemP;hocie¡do obro sociol con ¿l socerdot¿ de lo porroquio' vio el obondono

J" f. Ol"^t" en lo gue su momá hobío lrobajodo y osumió lo ráabilitación del mismo'

A trovés de los oños el Cenlro Arfesonol ho r¿cibido oyudo de ousPicionl¿s loles como

Fundoción Noturo, ¡nstitución gue reolizó Proyectos de reforestoción y manlenimiento de los

toguilloles; odicionolm¿nte proiorcionó el secodor de pkistico y el primer horno gue tuvo el

c¿ntro- Ad¿mrás reolizó los trám¡tes pora lo colococión de uno líneo telefónica que oún se

encuentro ocfivo.

Fundoción Noturo od¿mrís conlribuyó o gue el Centro reolice lo comerciolizoción directo de lo

po¡o, ol hocer conocer o los comuneros lo difer¿ncio entre el precio gue los intermediorios

O.r"*^ 0"" lo poja en Borcelono y el precio de re-vento en la zono oustrol A Portir de ese

L"'^--, que coiicidió con el cambio d¿ monedo ¿n nu€Jlro poís' los miembr* d1 ::it-t:
ierminoron los relociones con intermediarios y com¿nzoron o viojor o lo sierro ecuatorrono o

v¿nder directom¿¡le su Produclo. Los viojes inicioles fueron sin ningún contocto previo pero

los reloctones comercioles gue esloblecieron los conser¡¡on hasta hoy Recuerdon que su

froducto ero muy opreciodo y que los ort¿sonos lenion muchos quejos Por el sobreprecio gue

pogoUon o los inlerm¿diorios, El s¡st¿mo que se odoptó enlonc¿s se montieñe hostd ohoro:

.oáo m¡"mbro del centro recib¿ din¿ro se9ún la contidod de pojo gue entregue y Pogon un

porcenloj¿ y comido o lo persono que reolizo el viaje'

FEDESO construyó el 2do horno del Ce¡tro ' que oún está en funcionomiento y coordinó el

diciodo de un curso dc tcjedurío poro 15 jóvcnes ea el guz enseñoron únicoment¿ o rcmotor'

Actuolmenle el C¿ntro Art¿soml d¿ Proc¿sadoros de Po3o Toguillo tiene 60 socios dctivos de

los cuoles 54 re;:,ltzon oporlociones

La direcfivo del centro Art€sonol de Proc¿sodoros de Pojo Toguillo eslá formodo por:

> 5ro. lr\erc¿des Láinez, Gerenle

i Sra. Esm¿roldo Baquerizo, Tesorero

Lo comunq cuento tomb¡én con un bqnco que'liene USD 12 000 de copitol en coñstonte rotoción

poro préstamos a sus socios. Lo colaboroción poro aum¿ntor ese copilal ¿s de USD 1'00 ol mes

i.-f. i*. es del 4% mensuol por préstomos Poro.lo, creoción del bonco' Ios comuneros

rec,bieron osesoromienlo de lo CONAMU o trov& de lo lng' Geocondo Páez.
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Además el Cenlro tzcibePrásfomos d¿ dinero de FINCA ECUADOR o irovr! d¿ lo sro

Gorcio

Lupe

Son funciones de lo Dir¿ccién de Pegueño Industrio, Pymes' Microempresas y

Art¿sonío5 d¿l MI6IP:

Al momenlo lo pojo procesodo zn el Centro Artesonol de Borcelono ocuPo un olto Porcentoie

d¿l mercado del poís v "" "l 
ún'to con capocidad poro producir Tf i--:1i::11:

;;;.;;;;;. lanto jor lo disponibilidod d¡ lorerio,Rrimo 
como Por su orgonrza.on v

"rl,o"a,*tr. 
ii" emborgo, d¿b¡do o lo economía deprimido del secfor en gue se encuenlro 5u

"li,l,¿"¿, "s 
n".esorio estoblecer oportunidodes de me¡oror el negocio gue oseguren

continu¡dod poro el Centro y ¿stob¡lidod ¿conómico poro todos sus m¡embros'

,tlARCO LEOAL E INSTTTUCIONAL

Lo Lay de Fomcnto Arfesoml, fue cteodo el 15 de enero- dz 19ó5' y ho sufrido vorios

¡nodificsciones o trqvés d" t;;;; decretos eiecut¡vos Drce eslo ley que 'dodos las

condiciones del poís, es necesario que los orlesonos cu¿nt¿n con uno Ley propia' a fin de

a".o."ollo. y fomátor lo ort¿sonía de producción' d¿ servicios y orfístico''

Exrste tqmbién el Rcglomcnlo Ecn¿rol dc lo Ley dc Def¿nso dcl Arte-sono' cr¿odo medionte

Decreto Elecutrvo 10ól-B, n"gittto ofitiot i55 d" ll dt.F"brero de 1998' en el gobierno

rnlerino de Fobián Alorcón R¡veri, bqsóndose en lo Ley d¿ Defenso del Ariesono' del Registro

Oficiql No.35ó d¿ noviembre 5 di'z 1953'gue se expidió Poro Proteger o lo close orlesonol d¿l

poís

Enlre los orgonismos r¿locionodos ol secior orteJoñdl 5e e¡cue¡lron:

> á inist"rio d¿ Com¿rcio Ert¿rior' Industriolizoción' Pesco y ComP¿titividod (AlIfiP)

Es un orgonismo ¿" ¿ul:l:¡r' fúuli"o focutroao poro plonificor' dirigir' controlar y ser el

"¡""uto" 
a" tos políticos comercioles y de desarrollo del s¿clor productivo del Poís

Poro el cunplimienio d¿ eslos objetivos y en otención a lo político institucionol de

descentrolización, a l,tic¡p ho Jtoblecido dependencias odministrotivas a niv¿l d¿

subsecr¿toríos y Direcc¡ones en dif erent¿s regtones Y ciudodes del poís'

La Subsecr¿tarío R"g;;;i d¿l MrcrP en el Litor¡l eslá osenlodo en lo ciudod de

6uoyoguily su ómbito d¿ occión cubre todo ¿l litorol ecuotoriono ( )

Colif icociones ortesonales.

Combios d¿ domicilio de tolleres ort¿sonoles

C¿rtif i cociones orf esonoles y microempresortoles
st

c¡B-EsPot
ó

L¡ Junto Nocionol d¿ D¿f¿nso d¿l Art¿sano - JNDA

Estoe¡tidodoutónomod¿ls¿ctorpúblicoconpersoneríojuridico,finolidodsocial.
p,.^""'" y recursos propios, con domicilio en lo ciudod de Qu¡to' Difrtto

3



MetroPolildno, ¿ncorgodo d¿ odministror lo Ley de Def¿nsa d¿l Arf¿sono' lo cuol

contiene un mondoto expreso poro diseñor y Poner en Práctico' el plon sectoriol en

lérminos de Político Nocionol de Desorrollo Artesonol, preporodo e¡ coordinación con lo

Secretorio Generol de Plonificoción - SEGEPLAN. del conseio Nocionol de DeSorrollo -

CONADE-. e incluye lo ploneoción y diseño de estrotegios de producción y

comerciolizoción ort¿sonol. en lo perspectivo de fortolecer d¿ msnero sostenido ol

s¿ctor.

Corporoción dc Promoción dc Exporfociones G Lwcrs¡ones - coRPEI

ElortículolEdeloLeydeComercioExteriorefnv¿rsiones'LEXf"'estoblec¿lo
creoción de lo CORPEI como persono jurídico de der¿cho privodo' sin fines d¿ lucro'

cuyo finolidod principol es Promov¿r los exportociones ecuqtorionos y otroer lo

inversión nocionol y exfronjera o los sectores produciivos del poís (www corpei org)'

ENTORNO oENERAL

5egún informoción d¿l Ministerio de Comercio Ext¿rior' fndustr iolizoción ' Pesco y

Coápetilividod - MI6IP, en el poís ¿xisten olred¿dor de 200 000 orte-sonos en todos los romos

conocidos; servicios (mecrínico. corpinterío, etc')' olimenfos (yogurt' ¿mbutidos' etc ) y

ortísticss (cerámico. tolloduría, bordodos, etc' )'

con lo finolidod d¿ id¿ntificor los s¿ctores m{ís repr¿sentoliYos de nuestro poís, poro su

difusiónnocionoleinternscionol,elli\ICIPr¡a¡lizóelMopodeArlesoníos2OO3,unesludio
tentolivo sobrs ort¿sonía ortístico en lo5 SiguienteJ colegorías: Cuero y ofines; Borro' lozo y

porcelono (cerómico); Joyos y orlículos conexos; Cerdos y crines; Toguo y ofines; Ofros

ortesoníos ib¡suterío); Moders, bolso y ofines; Textilss y teiidos outóclonos; Fibrss ve.geloles

(sombreros de po¡o toquillo); y, Mórmol, piedro y afines-

Elestudiosere¡lizócon25.E43tolleresinformontesdisfribu.dosenlosl0sector¿s
me¡cionadosylosdoloss¿obluvierondecoloboradoresclovestolescomo:miembrosde
osociociones qrtesonales, Personos conocedoros del lugor' teniefltes políticos' etc Un tsller

inforhonte 5e defin¿ como uno o más personos, incluido o no el dueño' que reolicen ortesoníos

yq seo en lugor específico poro ello o en sus hogores-

Lo s¡guiente toblo muestro la disiribución de toll¿r¿s por s¿clor y por región

4



Scctores COSTA INSULAR ORIENTE sIERRA Totol

Curf ¡dr.rrío, Cuero y Afines 2.30? ? 342

Frbros Vegetoles 3 29t 87 6 682 t 0.060

Moderd. Bolso y Af¡nes 473 22¿ 798 1493

Mórmol. Piedro y Escoyolo l0 70 80

Producción de Joyos y Artículos Conexos 337 3ló 1_153

Produccrón e¡ Cerdqs y Crrnes 7 7

Productos de Boro, Lozo Y Porce lono 1.010 76 602 1 .688

Toguo y Afines 368 to 28 66 472

iroductos Textrl¿s y Te¡rdos Autóctonos t97 t0 359 7.174 7 .740

Otros orlesoníds t52 6 t62 488 808

Totol 5 878 26 934 r9.oo5 25 843

TALLERES POR REGION

P¡I5 PoR R6IONE5

SIEREA

aosT^

INSUL^R

ORI€NfE
47t

5



Produtoi T¿d¡Ls Y

T.J,doc 
^utó.roÍto,

29.95'.t

1,81%

PAts POh S€6fOtES

f^l-lEnEs EN L/a COsf^

38.93r.

á5.994

Ctrridwio- C\*.o Y Af tes
9.0ó%

^lodso- 
g.l5o y 

^f 
rÉs

Produ.tos d. g.t o, Lota Y

ó.53?.

Pñdrror & 9.ñ. Lrio t

17.r84

hnd¡r.oóñ a c¿rdor Y CÁÉ!

o.@l

Prodú.cióñ.¡ C.rdos Y

0.03% Produ¿.rón d. Jorct I

^rtí€ulor 
CoEroi

4-161,

l ¡iínol. P,¿dro y E3.6foh

0.317

tuErot T¿xr¡Lt t r¿Jdo.

a!tócloñat
3.354

6-26L

z.aga

CIE.ESPOI

Csndrí6, A,E y af¡ñct

o.ó8tr

Prcd¡¡..,óñ Éb JoFs Y

Jq¡rtul- Pr'drr Y EJqót¿

o'17'L

6

¡\i6dd Bdlso y ¡frEs
8.051



f^tlE§E5 EN t¡ 5¡EtP¡

Pñ¿u.ror l¿ñ¡.s y TcJ'.lor

37 751

0.35Í

Cu.i¡d¡ri.. Cr,@ y 
^f,Er

rÁodd. B.lto y aliEr
1.ZOl

35.l6iL

Pñ¿E?o. d. Bc'!. L.'o Y

Poehú

PrúdBdó. .n Csddr y CrÉt
0.041

dñ¿|. h.drc Y Erayóh
Pñd!..óñ d. Joyor y 0.377.

a 29A

d

CIB.E€POL

El ¿stud¡o abarcó 129 confones del poís en los que se invesligoron 398 poblodos que eloboron

orlesoníos d¿ todo clase. En 6tos confon¿s exi§ten ló5 poblodoS (incluidos Poffoguios,

comunidodes, coseríos y sus olrededores) an loS que se reolizon ortesoníoS con Fibras

v egetales, con un fotal de 10.0ó0 toller¿s informontes. Dentro d¿l sector Fibros vegeloles s¿

encu¿ntron los le.¡idos con poja toguillo, Poia mocoro' cobuyo, etc- '

Lo siguiente toblo mu¿slro los porcentoies de sitios por provincio en los gue se realizo

ort¿sqnios con Frbros vegetoles-

¡t Poblodo. porticiPa¡t.s
!¡ lodot lot t.ctorts

or'}t'¡nola3

# Poblodos Porti.iPontls
.ñ scctor Fibru5

V.g.loL5

Porccñloja
coñ.spoñd¡a¡1.
ol s¿cfor. FibrÉ5

VtgrlaL!

Azoay 49 ?3 47%

8olívor 5 2

Coñqr 48 4? 88%
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Chr mborozo 10 30%

Colopoxi

33

I
fmbqburo to7 t?

El Oro 15 ?

Esmeroldos 23 7 307"

Guoyos 25 1t

Monobí 65 49

Moronq Sontioqo 11 I 9%

Nopo 2 40%

Zomoro ChrnchrPe 4 ? au /"

Totol 398 165

?

El porcentoje mostrodo corresponde exclusivamente o ¡os poblodos de lo mueslro ño ol totdl de

lo provincio.

De los provincios del cusdro sólo 5 tienen un porcenloje moyor ol 40% de sitios en +ue se

reolizon orlesanías con fibr¡s vegelol*. Azuay. Coñor, 6uoyos, Manobí Y Zamoro Chinchipe,

esto último no s¿ considera repres¿nfol¡va debido ol reducido tomoño de lo muestro (4

poblodos).

Los siguientes cuodros tfluestron el número d¿ tall¿reS informontes Por Provrnc¡o del Sector

Fibras Vegetoles y d¿ este sector con especiolidod en Sombr¿ros de pajo toguillo por

provincia.

folleres informontes por provincio

Sector Frbros Vegetoles

Especiolidod Sombreros de polo loguillo

Azury 1.195

Coñor 3.841

6uoyos 545

Monobí I 015

Tofal 6 596

ESPOL
Azuoy | ?75

Bolívor 2-7

Coñor 3.841

Chimborozo 211

Colopoxr 150

El Oro t0

Esmeroldos r.5?4

6uoyos ó85

fmboburo I 178

Monobí t oTz

Morono Sonfiogo 45

Nopo 25

Zomoro Ch rnch ipe t7

Total 10 0ó0

I
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Reduciendo el onóliSiS o estas cualro provincios s¿ encuentro que en el seclor FibroS VegetoleS

especiolidod Sombreros de pa¡o toguilla Porticiporon 6.596 toll¿res inforBrantes (en ¿stos

loll¿res Se podríon hocer oiros orlículos con Poio toguillo, eso no estó esPecificodo ¿n el

estudio).

Est¿ estudio re¡l¡zodo por el MI6IP no fue un censo Sino que los resultodos se boson en

eslrmoc¡ones- Así s¿ determinó el número aproximado de tolleres por locolidodes artesonales y

tombién las osoc¡ocioneJ gue de olgún modo ogrupon o los leledores' esle coso poro los

prov¡ncros de Azuoy y Cañor , en Gtnyos y AAanobi no se conoce agrupociones de ¿ste t'Po'

Coñc,r

Cdñtoñ¿!
# oproxrmado d¿

toll¿rzs / contóñ

A zogr¡¿3 2889

B rb lián 876

CÉle9 76

Totol 3 841

¿o¡loñas
ll opeoximdo dc

tollaÉ¡ / conlón

Chordeleg 46

Cuenco 200

Gión lo0

6uo oce o 10c

Sevillo d¿ Oro

Srqsrq 7t9

Toro I 1195

ASocrocron¿s aili'lcnl¿l
# opr.oxinodo dc

tollar.as grr¿ antragon

o osocioc¡oncs

AsociacÁ¡ Carlos Pérez PerosSo 726

Coprzhuñ 450

Un¡ón Coñori 26ó5

lolol 3841

Azuay

Atocioc¡oñ¿J a¡itlañtar
# oPr.oxatnodo d.

toll.r"s +¡. .ntrtgañ
o otocioc¡onar

754

Soci¿ddd 
^rte5ondl 

T¿soros del I¡co r46

Unrón Coñofl 5C

Ind¿pendienies 245

Tofol ll95

Aonobí

Conioñ¿s
f opioximodo d.

toll!..3 / contón

Chone 50

85

^ 
oñtec.r5ti 8ó5

PortovreJo 15

Tolol 1015

6uoyos

Coñloñ43
# opro¡inodo dc

tollcrus / conirán

Balzoa 2A

ElEmpolme 2A

Isidro Ayoro 30

Polestrno 20

Pedro Co¡bo 30

Sdmborondón 5

5o¡lo El¿no 420

Tolol
9



Medionle el esludio se pudo establecer gu¿ ex¡slen instiluciones gue brindon opoyo los

orfesonos, toles como: Ayudo en occión, Fondo Conod¡ense, Fondo Ecuotoriono Populorm

Progresum y ciertos munic¡Pios en los provincios de Coñor y Azuoy.

PRODUCCIóN AGRíCOLA

Por s¿r lo Pojo Toguilla, 6orludovio polmato, uno plonlo que cfece en zonas troPicoles de suelo

húmedo, los provincios de lo coslo y esporódicomenl¿ las del oriente son idóneos poro su

cullivo. 5e9ún dotos del Proyecio CORPEI-CBI 'Exponsión d¿ la oferto exportoble del

Ecuodor" en 6uayos y Monobí se encuenfro lo moyor contidsd de h¿ctóreos cultivodos y

cosechados de rampiro como tombiá s¿ conoce o la pojo toguillo locolmente. A una planta de

pojo foguillo le lomo 3 oños desorrollorse por complelo de ohí en odelsnl¿ ofr¿ce moterio

primo codo se¡s tneces. Lo pojo toguillo se culfivo duronte todo el oño oungue duranl¿ los meses

de gorrÁ, de ¡ulio o octubre, sus hoios s¿ tornon mrís Pegoiosos lo cuol qumento el trobojo ol

momenlo de sepororlos.

sUPERFI6IE, PRODUCCTóN DE PAJA TOQUIL].Á . Ton)

ló

Fuente: Proyeclo CORPEI-CBI "ExPonsión de lo oferto ¿xportoble del Ecuodor" 2@3

se deduce, en consecuencio que los tolleres iqnlo de lo costs como de lo sierro, se obdstecen

¿n mdyor grado de lo Pojo Proveniente de Monobí y 6uoyos.

En la provincio d¿ filonobí lo pojo proviene de sitios como Pil¿, El Aromo, Los Pompos y Cerro

Gucyobol; el contón Picoozá, o 35 minutos de Mqnlo, es el c¿ntro de ocopio de pojo procesodo

En Gtnyos lo pojo proviene d¿ las comunos Borcelono y Rio S¿co.

PRODUCCIóN DE P/qJA TOQUILLA PROCESADA

Quienes trobo¡on con pojo foquillo poseen uno terminologío ProPid ionto poro los procasos que

llevon o cobo como poro loS contidodes en loS gue se comerciolizo. Los t#minos voríon un poco

según la locolidad en lo gue se encuzntren. En la siguienle toblo se indico los equivalencias

entre fárm¡nos:

Producción

Cfon)

5llperf icie
cosechada (ho)

Superficie s¿mbrodo
(ho)Provincios

?526u.52Guayos 1268
307475Monobí

IO12Postoza
299o5ucumbíos
19Los Ríos I

.0.5.0.5Nopo 1

< 0.5.0.5< 0.5Morono Sonliogo

10
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l Ocho 112 lollos / cogollos

I Tongo / mazo

I Tercio

9ó follos / cogollos

l0 tongos

18ulto 3 tercros 31 toFqos 27 ochos

CIB.ESPOL

Atonabí

En El Aromo no hoy t¿.jedores de sombreros pero si olgunos hobaionl¿s que se d¿dicdn o

proc¿sor pojo. Estd dctividsd es reslirodd únicsmenle Por muieras, oProximodom€'Ite son 20

.¿ñoros, .oio uno d¿ las cuol¿s pued¿ secor hasta 15 - 20 mozos drorios si tienen lo Poio o su

disposición.

El precio de un mazo de poja entero o verdel poro los intermediorios es USD l'50 y poro los

s¿ñoras que se ded¡con a procesarlo e5 usD 1,20. uno vez trolodo el precio sube o uSD 2.00

el mo:o (USD 0,02 el cogollo), lo que significo gue los señoros ganan USD 0'80 por mozo

procesodo.

Los inlermediqrios, llomodos'picozos'por ser oriundos de Picoozá. hocen lo recole,cción de lo

pojo procesado en comionetos según díos estoblecidos. Los señoros que procesoñ desconocen el

d¿siino exaclo de lo pajo gue eniregdn pero hon ¿scuchodo que es vendido o Colombio'

Los hermonos Tejena son guienes se dedicon o Io v¿nto d¿ PoJo toguillo en el contón P¡coo¡ó; se

puede observar jron cantidad de pojo iendida ol sol, c¿rco de la iglesia del cantón' propiedad

de ¿llos- Los pocos dofos proporcionodos por uno de sus ¿rnpleodos es qua viojon lodos los

meses o Ssnlo Eleno o compf'or un cdmión de pojo poro Posteriormente vend¿rlo en

/v\on1¿crisli. 5in emborgo, esto no guardd reloción con lo informoción obtenido en El Aromo nr

con lo proporcionodo por hobitantas del lugar guienes oseguron gue lo pojo es exportodo o

Colombio en cestos de 300 ochos.

En Pilc lo pojo toquillo que se exlrae de los alrededores es desrinddo o lo teiedurío de

sombreros. El-Sr. Holguin es el único proveedor en el Pu€blo, quien entrego pojo codo I dios' el

viernes de cado s¿moio, según lo contidad solicitada por codd tejedor. El precio de pojo verde

¿s $3.00 por 24 cogollos (usD 0.13 por cogollo). El procesomiento lo ll¿vo o cobo codo tejedor

* au *io. siguiendo el mismo procedimiento que en El Aromo con ¿l Poso odicioml del

sohumodo con azufre poro blongueor lo pojo.

6uoyos

En Sinchol ocurre s¡tuoción muy porecido o lo de Pile, PUes los Pocos tei¿dores de sombr¿ros

finos reqlizon todo el procesomiento de lo Poiq En sus hogores con oyudo de sus fomilior€s El

precio de comPro es USD 0,10 el cogollo-

11
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En Borc¿lono el proceso se inicio con lo r¿colección de la pojo ¿n lo monloño, ¿n unos ccsos, o

con lo compro de Io pojo en lo comuno. Luego se llevo lo pojo o los desofonsdoros2 gue limpicn lo

pojo en sus cosos: después de esto se recoge la pcjo en lo cantidod que se enfregó pora

cocinorlo y continuor el proceso en lo plonto.

Un representonte del centro. lo Srtq. Cotolino Bocilo junto o uno ocompoñonte o Su sobrino Solo,

viojo o vender lo pojo uno o dos veces por semdno según lo conlidod que hoyo poro despochor

(an promzdio 30 bultos szrnonolas). Psro eÍeclos del viojc, gua duro todo unq nocha, sc olguilo

un comión provisto de uno lono poro proteger la poja de lo lluvio. El flete cu¿sta USD 10,00 por

buho.

5e4ún cólculos de la srto, Bocilo. lo inversión que hocen los procesodoros es de olrededor de

USD 60,00 por bulto, ademrís de pogor lo comisión o lc persona gue viojo. Todo el dinero de los

ventos llego o lo plonto paro ser distribuido según lo contidod d¿ bultos que ettregó codo uno.

El precio de yentd d¿ un buho en lo plonfo es de U5D 75,00 (poro ¿l único inlermediorio ol gue

le venden) y er el Austro usD 90,00 - 95,0o (estos precios rigen desde fines de morzo del

presente oño en gue 5e incrementoron USD 10,00)

Lo srlo. Cotolind Bocilo conocedoro d¿ lo reloción of er'lo-precio troto de no ir muy seguido poro

gue el precio del bulto subo un poco (ospiro llegor a USD 100,00 en los próximos díos)'

Hoy semonos gu¿ entregon en Cue¡cs. otros ¿n Guoloceo y Chordelq, y otros ¿n 5i9si9, von

rotondo lq entrego, sin pedidos progromodos. 5i en un vio¡e o uno población no venden lo pojo

ioguilla von o lo siguiente locolidod o venderlo porque igml es requerido.

Ve¡den lo pdjd tonto o orgonizocioneS como o personos porficulares. pudiendo ser estos

revendedores o tejedoreS. Los orgonizociones o los gue venden son Unión Coñori ? Atogueí,

centro Artesonol chordeleg e¡ Soronsol y Asocioción de Toguilleros de Mo. Auxiliodora ¿n

Sigsig; los pedidos voríon en contidsd desde 3 o lo bultos en ¿l coso de orgonizociones y de 1o

3 bultos los porticulores. Adiciomlmente. el czntro ho v¿ndido pojo en dos ocdsiones o

consumidores peruqno5.

Aungue lo pojo Sohumodo tiene un precio moyor y en Borcelono poSeen los equipos poro

Sshumor, los comuneros opton por no hscerlo Porgue en tres díoS lo pojo Se oscurece hociendo

nulo el proceso. En lo si¿rro, por otro Porte. lo pojo permonece s,n olteroción por un período de

2 s 3 meses despues de sohumodo, se ssume gue por influencio del clims y lo humedod. Ademós

los comuneros hon observodo que lo pajo gue ho sido sohumodq ¿n lo si¿rro, que ho regresodo o

Borcelono por ten¿r monchos, es mós suove y monejoble gue lo sohumodq en su comuno.

2 
Señoros gw se dedicon o lo limpieuo de h poio roquilL (iñcluye el desvenodo, espimdo y

¡3
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5i los procesadores de Borcelono ol revisor lo poio encuentron que tien¿ monchos' lo venden

como rechozo o uSD 0,50 - 0,70 el ocho poro hocer frenzos poro homocos en los poblodos de

Atrov¿sodo y Libertodor Bolívor. Si los monchos están sólo ¿s lo Porte superior (punlo) lo

venden o usD 2,OO uno brozo (longitud equivolente o los brozos ext¿ndidos en posición

horizontol).

RESUMIEN DO

Lo po¡o toquillo utilizodo por los tejedores o pequeño escolo de ld costo es obtenido de

plontocion€s cer«rnos o ¿stos lugora5.

Existen ortesonos gu¿ proceson po¡o toquillo poro su uso personol como olros gue lo

hocen pora comercializorlo como moterio Prima trotodo.

De los poblociones Y¡silodos, Eorcelono es lo único gue cu¿nto con una plonto poro el

proces;mie¡to de pojo loquillo. Los otros ortesonos reolizon individuolmenfe el

trotdmi¿nto de to pojo en sus hogores con utensilios coseros'

El procesomienlo de pojo toguillo consta de los mismos operociones en los poblodos

,is,todosr 1. D¿svenado. esprnado y socodo de holos 2 Cocinodo 3. Escu¡rrdo 4

Tendido 5. Despe4odo, socudido y secado ó. Soleodo T Closificoción y S Sohumodo en

el coso de Ios t¿jedores pues lo pojo es poro 5u inm¿dioto uso'

No obsfonte se observon diferencios en el fiempo y cantidod de pojo en el cocinodo'

Mie¡tros ¿n Borc¿lona se cocinon 4.5 ochos (504 cogollos) en uno horo ¿n los otros

poblodos los artesonos cocinon mrÍximo 12 cogollos duront¿ 5 minufos. Ademrís

i"s..hon el oguo despuás de codo cocido mie¡tros gue en Borcelono es reutilizodo poro

tres poilodos (por el tiempo de colentomiento).

El precio de lo po,¡o loguillo en codo pobloción se d¿lolla q confinuoción

Pobloción Pojo verdc
(U5D/cogoflo)

Pojo procssodo
(UsD/cogollo)

El Aromo 0.01 o.o2

Ple 0.13

Sinchol 0.10

Borcelono 0.02 0.03

5e puz.de obse¡vor gue el precio de lo poia verde es m<ís el¿vodo Poro los lejedores gue

paro los procasodor¿s. 5c asumc gu¿ sc dúc a los tcjcdores co'nPron ¿n meror

contidod y exig?¡ coroclerísticos especioles en lo pojo toquillo'

La po¡o que Proc¿son en Borcelono es pojo jecho (como dicer ellos) que tiene lo hoja

m<ís lorga quc es prctecrdo por los clientes de lo Si¿rro'

t,
:
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PRODUCCIóN DE ARúCULOs DE PAJA TOQUILLA CIII-ESPOI

Como s¿ ho mencionsdo onteriorñente la producción de ortículos de pojo toquillo se lleva o

cobo en los provincios de Monobí y Guoyos en lo costs y en Coñor Y Azuoy en lo sierro.

Evoluoción demognáfico - Rcaión Costo

En lo cosfo los tejedores s¿ ¿ncuentron osentodos en peguefros poblodos con uno fuent¿
cercom de pojo toquillo.
En Monobi los poblodos identificodos son Porroguios de conlón Montecristi como Pil¿, Los

Pompos o Cerro Guoyobol. En Guoyos eslo octividod se desorrollo e¡ lo Penínsulo de Sonto Eleno

en los poblodos como Sinchol, Libertodor Bolívor y Qío Seco.

No ¿xist¿ informoción sobre el número de tejedores e¡ lo costo sin emborgo se ho podido

estoblece¡ que lo cifra e5 codo vez menor.

Estilos d¿ vido, poutos y comPorlom¡entos r¿lativos ol producto -Región Costo

Lo tejedurío de sombreros finos es re¡li¡odo exclusivomente por un reducido número de

vorones olgunos de muy ovonzoda edad y sus Pocos fomiliores ióvenes inleresodos en oprender.

Lo contidod de fejedores es pequeño debido a gue los poblodores eligen dedicorse o olros
lobores mós lucrotivqs como lo pesca, el trobojo sn ¿mpresos otuneros y loborctorios
cor¡oroneros u olros sctividodes relocionodos con el iurismo y lo ployo.

Lo octividod se re¡lizo duront¿ horos de lo moñono o entrdndo en lo noche poro gue el color no

sfecte los fibros; en promedio dedicon ó horss digriss o tejer por lo gue les fomg qlrededor de

un mes t¿rminor un sombrero fino. El rongo de precios va de USD 30 o USD 300.

50ñ muy seleclivos con lo moterio Priño Poro sus ortículos, ésto debe 5¿r tierno yo gue es más

Ílextble y se obt¡enen hrlos más finos,deohí su utiLdod Pqro esto close de tejido; el resultodo

es un sombrero d¿ olto colidod y fle-xibilidod s¡n necesidod de agrz4or componenies guímicos.

El procesomiento de lo pojo lo realizon en sus cosds

Ex¡sten tdmb¡én ortesonos gue hocen tejidos nlís gruesos y ortesonías como corl¿ros y
odornos. Los teje/ores generclmente reúnen olgunos sombreros y los entregon sin rernotor, los

com¿rciolizodores f inales realizon los arreglos nec¿sori05-

Alonobi

En ltiontÉ.risti, cobecera contonol, se encu¿ntro gron cantidod de negocios d¿dicodos o lo

ve¡to de sombreros de todo close y procedencia. SegÚn don Rosendo Delgodo, e¡-director d¿

lo osocioción de Artesonos Corlos Polnro Anchundio, guie/l fuero el moyor productor y

comercionte de sombreros en el lugnr hoslo hoce pocos oños. lo tejedurío en este csnfón 5¿ ho

reducido a hocsr los r¿Butes y ocobodos finsles o los sombreros gu¿ coñpron o los tejedores

de los olrededores de lo zono. Ademrís los exportociones locoles han decoído debido s lo

14



compet¿ncio de los sombreroS Provenie¡t¿s de lo srerra o'cuanconos" que lienen un costo muy

bojo en reloción con el sombrero fino.

El rongo de Precios poro un sombrero fino va de USD 30,00 o USD 300.00 mientros gu¿ un

sombrero cuencono cuesio USD 6.00-

En temporoda bojo vende 20 sombreroS finoS ol mes y cuondo el negocio mejoro veade

olrededor de 50 sombreros finos poro el mismo perÍodo-

En Pile, población conocido por lejerse ohí los sombr¿ros mrís finos del poís, lo octividod es

reoli¡odo por personos de edod avonzodo con oyudo de miembros jóvenes de sus fomil¡o5- Don

Monuef Alorcón, uno de los leiedo?es que entregd sus sombreros e¡ ¡/\ontecristi, indico que

fejen en las horos de m¿nor temPeroluro Porque el color puede doñor lo poio' uson 24 cogollos

por sombrero y tordon un mes en hocer uno s¿ncillo.

El precio bose de un sombre¡"o fino en Pile es de olrededor de U5D 35'00'

zuAYA5

El 5r. Gregorio Quiromboy de 84 oñoS de edod. hqbitont¿ de Sirrhol teje sombreros de aguo,

oguellos que tienen un tejido ton opretodo gu¿ 5e Pueden llensr de aguo sin gue se filtre'
Dedica ó horos diorias o estd ocl¡vidod Por lo que le toma l mes lerminor un sombrero. Uso

pojo tierno porgue es m¡ís blondo y lo contidod reguerido Por sombrero es de l? o 2O cogollos'

Lo-, sorb.".os que tejen él y uno de sus naetos los venden en Atrovesodo o Liberlodor Bolívor o

UsD 10,00 o o un comprodor espoñol gue lo visito-

Lo sra- Sele¡o ?ozo se dedica o hocer orlesaníos de PoJo toquillo, destrezo que oprendió hoce

15 oños en un curso- Eloboro corteras, odornos y sombreros de lejido grueso' s¡endo lo5

corleras los ortículos más solicitqdos. sus produclos los vende o trovrls del Museo Valdivio o

direcfomente o lo5 turistos que Pqson Por Su hogor siendo el mes de Julio el de moyor ofluencio

de visitontes ejrtronieros.
Poro hoce¡ un Sombrero tardo I horos y uso 3 cogollos yo sohumodos cuyo precio es usD 0,10

el cogollo. El precio de vento de los sombreros ¿s UsD 3,0O y pora los corieros USD l'00 o

USD 2,00 según el tomoño.

Poro obtener pojo de colores uso onilino, un Sobre le sirve poro tefrir 2 cogollos

REsUMIENDO

) Los fejedores de sombreros finos de lo costd son onc¡onos vorones gue oprendieron

este orte de sus moyores; poscn su conocimie¡to o fomiliares jóvenes interesodos en

oprender.
i Dedicon pocls horos a lo tejedurío, en lo moñsnq o coído lo torde poro preservor lo pojo

d¿ los efectos del color.

) Son muy s¿leclivos con ls molerio primo poro sus sombreros, debe ser f¡¿rno qus es

mós fle.¡<ible y de hilo mtís fino, ellos mimos lo proceson y no odicionon ningún

componenle químico.



Evoluoción demográfico - Región Siero

Como Se mencionó onleriormenie lo dos provincios con moyor conlidod de orfesonos de Po¡o

Toguillo son cañor y Azuoy, en ese orde¡. 5e colculo gue existen olrededor de 20.000

tejedores en la zono. conlidod gue se ha reducido drósticdm¿nte en el último lusfro por el

f¿nómeno de lo migroción (el 5l% de los migrontes son oriundos de estos provincias según el

Dr. Luis Corpio Amoroso, D¿fensor d¿l Pueblo de Azogues ¿n su libro Migronles)

Del .Esludio de Foctibilidod poro la eloboroción y comerciolizoción de sombreros de pojo

toquillo", de lo Fundoción CarloS Pé¡ez PeroSSo, lq Superficie ¡nonufocturero comprende

olred¿dor de 14 porroguios ruroles con una pobloción d¿ L18.256 hobitontes según el censo

poblocionol del oño 2001.

Los contones son en Azuoy: Gmloceo (porroguios Gtnloc¿o y Son Juon), 5i9si9 (porroquios

Sigsig, son Bartolomé. Ludo, cutchil y Guel) y el contón chordeleg (parroguios chordeleg y

Principol )
Coñor: n zogu¿s (porroquios Azogues, Cojitombo, Jovier Loyolo. Luis Cordero. 6troprín, Son

Migucl y Rivero), Délca (porroguios Déleg y Solono), Biblitín (porroguios Eiblión' Nozón' 5on

Froncisco de Sageo y TuruPombo)

Lo toso de crecimi€¡fo poblocionol promedio poro los dos provincios involucrados es 1.15% y

existe decrecimiento en poblociones como Biblián (-0.7%) V Déleg {-15%)

Estilos d¿ vido, poufos Y comPorfaB¡¿nfos rcldtivos ol producto - E:gión Sierro

Las tej¿doros son mdyor¡toridment¿ muieres que reolizon lo tejedurío en suS roloS libreS.

despues de concluir los octividsd¿s d¿l hogor. Los hombres reolizon otros octividodes fuera del

hogor toles como ogriculturo y el cuidodo de onir¡ales y Por otro lodo son los que emigron c

otros poÍSeS en busco de mejores oportunidades. Los Se.mbríos ogrícolaS Son ñroyormente de

moí2, fréjol. y e¡ menor contidod se cultivon hobas, orvejos, hortolizas. Alguno familios pose.ea

ovejos y oves de corrol.

En promedio d¿stinon unos 4-6 horas diorios o lo tejedurío. por lo que hoc¿n 1 sombrero ol dío

y en el coso de los ¡«ís hóbiles dos sombreros ol dío o un precio comPrendido entre usD ?,0o y

usD e,50.

Los ortículos gue eloboron lds teiedoros los entregon o los iniermediorios gue racorren lo zono

en busco de ortículos poro los cosas exportodoros o o qsociGc¡ones de los gue son mie¡nbros o

soc¡os.

Lo compro de molerio primo poro los ortesoníos lo r¿alizo los mismos teledoros yo 5e¡ e¡ su

locolidod o en lo5 mercodoS qledoños. En olgunos casos lo5 ogrupocioneS proporcionon lo pojo

toguillo a los tejedoras (Pérez ?erasso, Chordeleg, Mo. Auxiliadoro) o un precio promedio de

$0,0ó el cogollo.
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De la informoción proporcionodo por tejedoros de Chordeleg, de l ocho de 9ó tollos sol¿n I
sombreros puss uscn 12 tollos por sombr¿ro. Como hocen 1 sombrero diorio, este ocho les duro

olrededor d¿ I -10 días, por gue no son horos exoctos diorios de troboio.

Poro obten¿r informoción específica sobre el temo, se r¿olizaron entrevistos personoles con

miembros de los siguientes ogruPqcrones:

Agr.upoció¡ Lugor Nombr¿ d¿l

E¡?r"Yisrodo
Nrirnero dc socios

Cooperolivo l¿ro. de Junro Brbl,ón 5ro. Mercedes Soulo 12 señoros

Unión Coñori Azogues 5r. Mqnuel lsmerc /
5ro. Roso

20 señoros 200 fomilios

Fundoción
Perosso

Corlos Pérez Azogues Dr. Lu¡s

Amodor

Carpto 20 orgonizaciones

compes¡ms

Soci¿dod Arlesonql Tesoros

del fnca.
Chordeleg Srto. Julro Pelóez l4O fomilios filos

260 fomalios ¿ventuol¿s

C¿ntro Artesonol Chordeleg ChordeleglSoronsol srtq. Ano Lo¡o / 5ro.
D¿lio

42 teJedoros fiJoJ
15 tejedoros eventuoles

Con la Asocioción de Toguilleros Morío Auxiliodoro, significotivo comprodor de lo pojo de

Borc¿lonq, no se pudo conseguir unq citq q pesor de lqs constsnles solicitudes.

Lo información obt€nido ¿s la siguiente:

) Al compror hocen un muestreo Poro revisor gue lo pojo no tengd monchos en lo hojo y al

número de cogollos eslé completo.

> Lo pojo se closifico. se lovo, se tiende ol sol paro blongueor y se sohumo dos ocasiones

duronfe 12 horos cods vez snt¿s de entregor o los tejedoros guienes hocen el conÍeo

(socar los gruesos, etnporejor, dejdr uno solo h¿bro, y un solo color) y luego lo mojon

poro tejer- De ser necesorio se tiñe con onilino y en olgunos casos unfon gomo orobio

poro gue tengo brillo.

*

L

Compros
qctuqlcs

P.opo.ciona pq¡o
q sus lcjzdoics

Pr¿cio dc
pqio UsD

Pr.ov¿ ¿do¡csAgrupoción

O ,O7 / cogollo
(sohutnodo)

á
Coope.olivo lero. de lunio No

95 /bulto Srto. Catolim Bocilo /
5r. S¿gu¡do Tomaló

5 bultos/mc5Unión C¿ñori 5r

o*q5rFundoción Corlos Pirez
Perosso

No 3,5O / ochoSociedod Artesonol
Tesoros del I¡co

súa- Catc'lnra gocilo /
5r. Foulo Bocilo

1l bulfos/rñ¿JArlesonolCen¡ro
Chordeleq

S¡ Ll5 / bul¡o

L/
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i Lo corocterístico mrís imporlonle Poro los lejedores es el color de lo poio. Debe s¿r lo

más blonco posible y libre de monchos negros Porque ¿sto último represento un

desperdicio.

> 5i lo poJo pres¿nio olguno coloroción se lo uso poro teñir colores oscuros (norodo,

verde oscuro y cofÉ), poro teñidos de color rojo, omorillo y Psro teiidos e¡ blonco lo

pojo debe ser de excelente colidod. De su experiencio lo pojo verde es la gue más

blonqueo, la colorodo se pone rosoda y Solo Sirve Poro teñir como yo se ho mencionodo.

Algunas señoras hocen el feñido e¡ sus ccsos y olgums otros comPran la pojo teiido'

> El lorgo s¡9u¿ en imPortoncio: closificon lo pojo en lor9o, mediano, corÍo y mini según el

uao qu" r" le voyo o dor. Los hojos mrís lorgos se uson Porq sombreros (éstos lombrán

voríon según el lomoño del olo) los mós corlos se usan Poro utilitdrios y odornos.

), De igual monero destinon lo paja fierno poro sombreros finos y po¡a grueso pora

sombreros comunes u otros srlesoníos-

> Los osociociones prefieren sohumor lo pojo porque consideron ol sohumodo d¿ lo coSto

un trobojo mol reolizodo. Los socios Unión Coñari son los únicos que Posee¡ los cojones

pora sohumor ¿n sus cosos.

> Los tejedoros eloboron todo close d¿ ortículos con pojo loguillo: cestos, odornos.

llaveros, lo¿os, corferos, utilitorios (ortículos poro el hogor toles como porlovssos'

individLoles. paneros, tdP¿t¿s), gorros y sombreros de hombre y mujer' Los m¿ses de

moyor pedido son Moyo (dío de lo rnodre), Junio (dío del podre) y de Septizmbre o

Diciembre (Mvidod).

)' Los ortículos mris rentobles son los utililorios, debido o gue los sombreros ti€¡en gue

ser procesddos con un coslo odicioml.

) El procesomiento de los sombr¿ros estó compuesfo Por los siguie¡t¿s etoPos: ozocor,

blongueor con guímicos, componer (ordenor por tomoño, plonchor, despzlucor). prensor

en la móquino y ribetear de ser el coso. Lo§ sombreros son ¿nviodos en crudo o cuenco

poro recibir el lrotomie¡to porque los osociociones no Poseen los e4uipos nec¿sdrios'

i> Entre loS químicos que se u'lilizon en el proceSomiento de sombreros 5e encuentron

tripolif osfoto, ócido ocético, secu€strsnte y neutrqlizonf ¿'

) En los mercodos de Azogues y Gmloceo la pajo se Puede obtener cuclguier dío como si

se lrstors de un orlículo comestibl¿, en los mercodos mrís pegueños se lo consigue los

dios domingos.

> Lo pojo proviene en un 80-90% de Barcelono (sres Fouslo y Cotalino Bocilo) y lo

rests;te de RÍo Seco (sr. Humberlo TonElá). Ant€s eron proveídos por producfores de

A
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lo provincio de El oro gue dctuolment¿ se dedicon o negocios más rentobl¿s como el d¿

comorón y bonono.

> Lo pojd de Río Seco es mrís lorgo que lo de Borcelona, pero &fo tiene una entrego mtís

confioble. Lo pojo del sr. Fousto Bocilo es de mejor en colidod (mris blonco)'

/ D¿ En¿ro o Abril la pojo es de me¡or colid«d gue en los meses de 9orúo gue es mós

corfo.

i Hoy vorioción €¡ cudnto ol personol según lo époco del oño debido o octividodes

ogrícolos; en los meses de septiembre o diciembre se siembro y en iunio y julio que se

cosecha.

) Los cosos exportodoras, por su poder ¿conómico. ofr¿c¿n un pa4ucño volor odicionol o

las tejedoras con la finolidod de que les entreguen los ortículos o ellos y no o los

orgonizocioneS.

i Los organizociones orl¿somles r¿ciben escoso apoyo de instituciones como rnlermoP,

Municilio, Consejo provinciol, CAMARI, Fondo Ecuotoriono Populorum Progresum, y el

MICIP. Lo oyudo que reciben va desde osesoría jurídico, ventos nocional¿s e

internocionoles y comPutodoros personoles

> Los coslos de loS ortículoS voríon segÚn lo locolidod: a continuación ss muestron los

recursos necesarios poro su eloboroción y los respectivos precios de vento'

5ombr¿ros
(poro detolles

finolcs)
Corteros
s¿ncillos

n05

Artcsoníos /
ut¡litorios

ii
*
t

PS

Artículos Recursos

Pobloción

Pile Si¡rchol Chordeleg / Azogues

uelds los) ?4 l?-?o
Tiem r uer¡do dios 30 30 I

Precio de v¿¡to 5D 30 -300 l0 ?.50

T u¿rido o llo s) 3

Tiem r uerido (díos I

Precio de vento U5D 2.00 2.50 - 4.00

uerido ( llo s

Trcm u¿rido dios I

Precio d¿ venfo U5D 4-8

CIB.ESPOL
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5in embargo estos cotegoríos no son exclusivos de ortículos de poio toquillo sino que incluyen

ANÁLISE DE LáS BPORTACTONE5

Poro medir el mercodo de ortículos lerm¡nodos utilizaremos dotos de los exportociones

ccudtorionos Yo quc ¿s muy difÍcil obt¿r¿r cifros dc compros nqcionolcs'

Enlosesludiosdemercodosgeleralmentes¿houtilizodoloinformocióncorrespondienteolo
closificoción NANDINA disponible tonto en ld gágino de Intern¿t como en lo oficino d¿l Bonco

Ce¡trsl del Ecuodor:

> ó5O4OOOOOO: Sombr¿ros y demrís tocodos, trenzodos o fobric¡dos por unión de tiras

dc cuolguier mot¿rial incluso guornccido

> 6502000000: Coscos Poro sombreros, trenzodos o fobricodos por unión de tiros de

cuolqurer materrol. sin formor ni guornecer

los fobricodos con otros moterioles

Pora hoc¿r un onálisis más específico buscomos dotos según la closificoción CUCT en el

Deportomento d¿ Comercio Exterior del BCE y ¿ncontromos lds sigui¿nles cotegorías

reloc¡onodos con el ProYecto:

Los dotos se obtwi¿ron de los reportes de FUES (formulorio Único de e':<portación) oforodos

por portido Por rongo de fcchos desd¿ cl oño 2000 hoslo lo octt¡olidqd' sin crnborgo no todos

los cotegoríos regiStran movimientos en todos los años-

orde¡ondolosexPortocionesdeocuerdoolvolordelosexportociones(enmilesdedólores),
los rubros s¿ sitúon en el siguienle orden''

6)Cl
PAJA TOQUILLA2923901000
60RR^5 DE PAJA TOQUILLA8484203000

co EH 5CLc 5CO )a oNP TO5 E J (DoaM QUILLÁF8484207COo
tr r015 D $P TD5 E J OQUILLA8484209000

I 50I DE 3 $P LL5 AJFORM TOQU8484212000
Fopu¡s oE p¡Jn roQurLLA8484214000

5o 5gRIDMTN^TER5o E AJPOM5 ERER D TOQUILL8484215000
MONEDEROS DE P^JA TOQUILL¡8997104000
ARTEsANIA DE PAJA TOQUILLA NEP8997u1000
6E5T^ DE PAJA TOQUILL^ PAEA PESCA899711é000
HAMACAS DE PAJA TOQUILLA8997901000
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I
2

3

4

5

6

DESCEIPCION

VALOR

EXPORTAcIóN
(usD)

PESO NETO

(K6)

5 O M BRERO5 2.687 189.91 r61.154.70

FORM^5 t62 998.78 6 72t,t3

Fop¡t¡s :r n so $ 155.814.48 9 069,02

GORRA 5 50.819,07 5.5t6,29

A RTE5A NIA 3 9.698,2 5 3154,10

FORMAS D€ MAs DE lOI $ 36.230.10 2.?Ot.rc

FORl,t^5 (CONO, CASCO, CLOCHES t2.778.25 22t.OO

PAJA TOQUILLA 7 94t.¿4 11.330.78

HAMACA 5 1210,60 169,30

MONEDEROs 947.66 40.80

CE5TA P^RA PE5C^ ó 9.50 7,00

3155.é97.84 t99 544.22

EXPORTACIONEs ECUATORIANA5

^EúCULOs 
DE P^JA TOQUILL,{ (Ü

9

El totdl de los exportaciones poro el período señolodo oscienden a uSD 3.155-ó97,84 y su

egu¡volente en Peso es lgg.58á,2? Kg- Al rubro Sombr¿ros le corr*ponde el 85% d¿ los

exporiaciones en dólores y el 8f% en kilos, en cifros 2-687 'lA9 '91 y 1ól'154'70
respectivomente. Los exportociones de Po¡o Toguillo se ubican en el 8vo lugor

En los siguientes gróficos se muestron los volores exportodos. Los cotegoríos se ogruPoron en

dos conjuntos y se excluyó el rubro sombreros poro foc¡litor lo observoción'

200.000.00

150.000,00

100 000,00

50.000.00 I

0,00 .

=o o
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14 000,00
12 000.00
10.000.00
8.000.00
6 000,00
4 000,00
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EXPORTACIONEs ECUATOAIAN^5

ARúCULO5 DE PAJA TOQUILLA (2)

o f'r}
o

z

F
o(§

60
aur
]oe
É.?üÉ o v^LoR EXPORTACTON (UsD)

o PEso NETO (K6)

A conlinuoción se presenlo el dnól¡sis de los cotegoríos Pojo Toguillo y Sombreros y en el

docume¡to on¿xo se detollon los r¿stonfes

PAJA TOQUILL A cUCIt 6484215000

Este CUCI es de mucho imPortoncid Poro nuestro

exportor lo pojo gue se proceso en Borcelono. En

regisirodo en el BCE es únicomente hosto ¿l oño

¿xportodores, los poíses de destino y los volores

kilogrumos.

estudio, pues señolo lo posibilidod de

r¿loción o esfo porfidd la información

2003. Lo siguiente toblo mu¿stro los

tanto en dólores om¿riconos como en

E(PORTACIONES ECUÁTORIANAS CUCIr 8484215000

PAJ^ TOQUTLLÁ /rÑOS 1999-2003

ANO NOMERE E¡(PORTADOR PAIS PESO NETO K6

1999 O55E5 60NZALEZ CARM EN E5PANA r5ó.00 20.00

t999 ECU^DOR CAR6O sYsTEM 5 A E5fADOS UNIOOS 150.00

1999 CARLOs D^WD MUEL A FRAN6IA r00,00 20.o0

1999 VENT^5 MERCANTILES 5 
^

HOLANDA 30.10 3.00

2000 HURT^DO DELGADo FAgI,qN COLOMgIÁ 1.000,00 10 000.00

2000 5IST, SOLIDARIO COMERCIALIZ FRANCIA 30.00

200I FONDO ECUATORI^NO POPULORUM ITALIA 3 091.ó9 1.067,00

2002 COOP. DE PRODUC6ION ARTESANAL ESPANA 18,08

200? COOP DE PR OOUCC¡óI ARTEs^NAL EsTADOs UNIDOs 1.00

2003 sERRANO HAT EXPORT CIA LTD^ ALEMANIA 4.40

2003 ¡ÑióI.¡ 6OOP. ARIEsANALEs P ESTADOs UNIDO5 l.2.oo

2003 HOMERO ORTEGA P. E HIJO5 C ESTAD05 UNIDOs 2.OO

200 3 HOMERO ORTEGA P E HIJOs C NORUE6A 2 51.00 3,30

TOTAL 7 .941 .24 11.330.78

fr

v^LoR EXPORT^CrON 
IFoB I

2óó.00I

f
I 3ó7,501

78o,ool
4 r.95 
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r20.001
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En este l¡stodo no se encue¡fron loS Sres. Te3eno por lo que osumimos que loS e¡Portoc¡one5 los

¿slán reol¡zondo bojo otro rubro

EXFOET^AON€5 EAJATORIAN^5
P^JA TOQUTLL^ - POR AÑO5

12.000.0o

lo.ooo.00

8.000.00 i

ó.ooo,oo I

4.000.0o

2.000.00.

o.oo --

O VÁLOR EXPORT^CTÓN

O PESO NETO

tu
t999

tu
200?2000 2001 2003

lo 000.00
9 000_00 .

8.0@.m
7.000.00 .

ó.0m,00
5.000_00

4.0@.m ,

3.o@.fp .

2.OOO,m .

1000.m
o.00 :

E(Poef ¡cloNES Ecu^f oPl¡N¡5
P^J¡ Toq-rIIr¡ - Pot Plt5€5
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so¡I BRERO5 DE PAJA TOQUILL,q TER,I^INADoS AJCI 8484215000

Este rubro es el de moyor ¡mPortoncio lonto Por los volores o(Portodos como por ser el

sombrero de pojo toguillo el orticulo más conocido mundiolmenfe Ad¿más los sombr¿ros son

los que moyor precio tienen en el m¿rcodo rnternacionol. Los dotos disponibles son desde el 4

de enero de 2O0O hasta el ?7 de moyo de 2005.
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^NO
vALop Fog PESO NEIO

UNIOAOES

APROXI¡llADAs

2000 496 25t.64 79 644.O7 | 3?7 40t .17

20al 431125.90 t7 968.76 299.479.33

7ao¿ 48r 2r3,t4 21.850.ó0 364.t7 6.67

2CO3 449.78ó.r3 t6 540,17 275 669 ,50

2004 540 964.25 14 652,68 244.2|.33

2005 287 847 .85 t0 498,42 174 973.67

TOfAL 2 ó87 189.91 tót 154.70 ?.685 9lr.67

FXPORT^CIONES EOJ ATOEI^NA5

sor¡rBRERos DE P^J/r roQUrLL^ TER,lrrN^Dos PoR AÑos

ó0o.000,00

500 000,00

400 000,00 .

300.000.0o .

200.000.00

100 000,00 .

0,00

*

Los exporfociones dnudles son de olrededor d¿ USD 45O,000'00 ol año, con un crec¡m¡ento en

el ?oo4 y tende¡cio ol crecim¡ento según los dotos del 2005. Los cifros correspond¡entes ol

número de unidodes los hemos obtenido usondo un Peso de 0.06 K9. por sombrero obtenido de

uno medición proPia.

CIB.ESPOL
2ooo 2oor ?o02 2003 ?ou 2ao5

PAIS
VALOR

D(PORTAIIóN
POECENT^JE

PORCENTAJE

ACUIAULADO

E5T^DO5 UNIDOS 609.773,08 22,69% 22,7't"

REINO UNIDO 4tO O71 .O8 t5.267" 38,0%

ITALIA 304 413,80 1t,3 3 % 49,3%

ALEMANIA 279.9?7 .57 to.4?% 59,7%

F RA NCIA 258.O20.92 9.60% 69 ,37"

ESPANA 109.336.95 4p7% 73,4%

¿ANADA 105.343.10 3,92%

PUERTO RICO 100.910,35 3.76% 81,0%

LHTLE 77.O85.34 2,A7% 83,9%

SEL6ICA 58.904.70 2,19"1" 86,1%
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LoS Sombreros ecuotorionos tienen 49 poíseS de deslino e¡ los cinco contine¡tes, Los 10 poíses

qu¿ represenlon el 86% de los exPorfoc¡on¿s soñ:

EXPORTACIONES EAJ^TOe¡^N,rs

SO¡\BR€TOS DE PAJA TOQUIITA TEE}IINADOS

to ,tA  von€s PrfsEs

600.000.00

400.0@.@

2m.000.m

o.@ üCIilooiln
3seEg,EE3:s
E,essÉ*-§Jóü D V,ILOR FO8

E)ooef AdIot¡€5 Ec:lJ^f oRrANAs

so,$BtERos oE P^fa rOQUrtL^ TE¡l INaDOS

ro nrvopes pelsts

A.Afloo

O PORC€NTAJE

Hoy reqistro de 145 personos ¡urídicas y noluroles que hon exportodo Sombreros. Algunos Io

hon hecho esporádicomente y otros continuqmente. Los 10 moyores comercionles, gue iuntos
cubren el 85.4% del totol de los exportociones se encuentron en el siguiente cuodro:

ÉE P3 3
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30%
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8

POECfNTAJE
PORCENfAJE

A¿UA\ULA DO
VALORNO¡ABR€ §€L D(PORT^OOR

60 7'/, 60.7'L1632.133 43HOMERO OETE6A P- E HIJO5 C,

6A,97,219.85ó.04MARCEL ANORE aOYENECHE B
72.4'L3.51"93.440.50BERNAL ¿A¡APOVERDE HU60 R
7 5 .47"3.O1,80.t75,84P^N^TL^NrIC LO6I5TIC5 5,4

2.31"é1092 0ó,r(NTONIOL OJANO PUNIN J
79.61"1.97"TOQUILLERAS MA, AUXASOCIACL

|.7\ 81,3%4ó.999 59OLTCAR6O INTEENATIONAL CIA
a? 9'Lt,5'L40 419,19ZU,IIBA J^DAN ALFONSO A{A
a4 z'/.r.3%35 ó36,óOI,\ARI^ PIEDAD AUEV^RA ROMA
85 47"3¿.941,ñ6A'ERE5 E5PINOZA LUIs FAÁN
85.4'/"a5.4'Lz .?94 .926 .34TOTAL



Como se puede nolor el moyor exportodor d¿ sombreros en el poíS eS lo compoñío Homero

Orte4o P. e Hijos locolizado en lo ciudod de Cue¿rco.

Es de resoltor el lugor que ocupo lo Asocioción de Toquilleros Morío Auxiliodoro. orgonización

que ogrupo o tejedoras de la zono de Sigsig y es un cliente muy imPortsnte del Centro

Artesonol de Proc¿sadoros de Pajo Toguillo d¿ Borcelono.

El Centro Artesonol Chordeleg, otro de los comprodores de po¡o loquillo de Borcelono, consto

en el lugor 29 de lo l¡stq con uno operoctón en el 2004 Por un ñonto de USD 6.898.32.

El comportomierto d¿ los exportodores a lrovés de loS oños se muestro en los siguienles

gráftcos,lo compoñÍo Ponotldntic Logist¡cs 5.A. rcSistto mov¡mie¡fos hosta el ?oo2 y el sr, Luis

Cáceres Espinozo hosto el Z0Ot.

varrÁao¡¡Es ¡o ¡¡Yc&Es D(PoQT^D4€5 PCn 
^ÑO 

(1)

cuG 8444215fiX)
350 000,m

3{0.mo,m

250.ffi,@

2@.000,co.

r50 000,00

1@.000,m

50 0@,00 .
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Por otro lodo los Asocioción de Toguilleros Morío Auxiliodoro registro oPerocion?s desde el oño

TENDENCTA DE Lá DEMANDA DE PAJA TOQUILL¡

Los dar¿ct¡vos lonto de lo asocioción Unión coñari como el ce¡tro Arlesor¡ol chordeleg

indicoron gua sus pedidoS de pojo toguillo no son solisf¿chos.,n canltdad. Esfe ú¡t¡mo c"nlto se

encuentro en conyersaciones con lo orgonización Conercio Justo e¡ ESpoño paro reolizor

exportociones continuornente. por tol motivo se es'fón PrePorando poro los futuros pedidos

medionfe lo octuolización de sus diseños y v¡sitos d las comunidod¿s paro ocoger más soc¡os.

Por otro lodo la Fundoción Carlos Pérez Perosso tiene entre sus Proyectos de exponsión Io

crcación de un ccntro de ocopio de Sombreros SemieloborodoS Y uno Plonfo poro termimrlos

con ¿l finolidod de exportorlos. Los inversiones redlizodos olcanzon los USD ¿80.¿|OO,0O y Por

efectuor UsD 225.OOO,OO. Denlro d¿l ¿studio d¿ foctibilidod se ptevé lo culminoción d¿ este

proyecto dentro de dos oños oproxirnodamente

5u plon de producción es 75.000 sombreros ol oño lo que convertido o bullos represenlo uno

d¿mando de 23 bultos ol m¿s.

75-000somb¡eros oño

ll cogollos / sombrero

825.000 cogollos ol oño

2.976 cogollos / bulto

277 .??bullos I oño

23,1O14785 bultos mes
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Hoy gue consideror que si se ll¿vo o cobo este Proyecto' gu¿ tiene dentro d¿ sus objetivos

""án-""." "n 
mejor precio o los tejedoros' ástos se combioríon de sus octuoles osociociones y

l;;;;;;;";"."."un .ál.ulo de demondo de poja loquillo según esos voriociones'

En generol los exPortodores Pr¿Senton tendencio ol incrementos de sus ventos como es el coso

i"jo ero"io"¡¿n Mqrío Auxiliodoro gue se encuentro dentro de los l0 moyores er<portodores

de sombreros y es octuolment¿ un clienfe imPortdnte del Ceniro de Proc¿sodores de lo comuno

Eorcelono *

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE5

El seclor orfesonol en lo especiolidod Pojo Toquillo de nuestre§oEF8obncuentro

esfoblecido en dos zonos geogróficos específicos Lo primero es en lo costo' en los

p"orin.iosd¿MonobiyGuoyos.dondesehaceproduccióndepojotoguilloytejedurío
i" ,o"U"""o, finos en pequeños contidodes' La segundo es lo región oustrol' ¿n los

p*rr.,* de Azuoy y CoíI/lr, donde se re¡lizo lo tejedurío a gron escolo tonto de

ortesoníos como de sombreros ds hilo mrís grueso'

Los t"jedoras de lo costo obticnen lo poja loquillo de plontociones c¿rcanos o sus

frogoa* y re¡lizon el Procesomiento de to mismo con sus propios medios '

En lo sierro deben adguirir pojo provenienle d¿ lo costo' Pu¿s ésto solo es sembrods en

.limos cál¡dos. Alrededor ¿el aó% ae lo Pojo e'xistente en el mercodo proviene de lo

comuno Borc¿lono.

Lostejedor¿sdesombrerosfinosdelocostoulilizdnexclusivomentepojoti¿rnoPora
." ,""ü"¡" V" gue ésto es mris dócil y proporciona hilos mris delgodos Poro teier'

En lo sierro los corocterísticas mrís importonles de lo pojo son, en €se orden: bloncuro'

g", "*é libre de monchss negros, lorgo y flexibilidod (que seo dócil)' por lo gue se

recomiendo hocer un esludio g'le busg'e mejoror toles coroclzrísticos de lo po¡o'

Lq bloncuro es lon Pr¡mord¡ol que realizon el proceso de sohumodo dos veces' codo uno

, ,,rr .¡¡ rj,:r ¡c,.ín ri¿ 12 horas. D¿ Pr¿senlor olguno colorocrón se uso Poro teñrdos con

onilino-

Los Puntos negros en lo pojo, especrolme¡t¿ en lo époco de.gorúa en lo costol n::* t::
"'";--"''
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manchodos

El lorgo srgue ¿n tmPorloncto, oungue 5e cio drferentes usos o lo pojo según lo longiluo
E

unrones, los más ctrtos s¿ destrnon ol te3rdo de ortesonids
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Es rhporfdnte tombrá que la polo no s¿ ¿ncuenfre muy toslddd o s¿co yd que drfrcultor)

!!

Iogror srmilrtudes en suavidod y bloncuro con los sombreros f¡nos d¿ lo costo gue no

trn esle secror se encuenTrsn oos gruPos eaonomtcos clcrcmenfE oeflnloos fcs

tDiDA^.nc a¡,a t,,-a¡ ?- 1a-aa -'.--l-c ., .a '^aAi'i^á-' A' -iAa a'^' al-a"+^l'¡ " 1^<

grdnd¿s ¿xportodor¿s gu¿ ¿n su moyorio odqu¡¿ren ¡os ort¡cu¡os o los tei¿dores en

12. Un te¡edor de io costo vende un sombrero fino desde USD f0,00 o USD ¡10.00,

sombreros frnos en el extroniero lie¡en costos gue von de USD 300,00 o USD

exlertor.

13. Los exportociones ecuotorianos de arlesoníos y sobre fodo cie sombreros de po¡o

fencie¡cro qi crecim¡¿nto. Ei voior e.xportacio corresPoncj iente Solo o sombreros desd¿

14. En io CORPEI se encueñtron regrstrodos 12 cosos €xPortodoros de ortícuios de po,¡o

es¡o l¡sta se haiion dos orgonizoctones añ;onaies g-ue compran po¡o cie io comuno

ei año ¿ü02 y zl Cattro Ar?€Jonol Chordeieg ei año onrerror' Esto úitrma ogrupocrdn se

t-c,?'tos Pérez Perosso, ttena enfr¿ sus Proyecfos fufurss lo exPorfsclon d¿ st¡s

i5. i-o oemonoo cie po3a roguriio proc¿socid ¡rd en oum¿¡fo en consecu¿nc¡o o¡recfs oel

ios axportocrones de orticuios ierñrnodos

iú. Ill eS¡¿ ¿Srudro preirmrnor ss ilo e¡conlracio gue ei ie¡rro ,rrresonoi Oe Procasacioros

LUrr¿rc¡oirzocrdn poro meJoror',je monaro stgr,tit¿6flvo 5i¡5 rngrcsos ccon¿mlLUs.

¡i. Lü prox¡mrüdi i¿i u¿nrro ar¡el,JrÚii oe 8ürce¡ono con t': xu¡': ciei >oi se pueoe

..i,Íüi iüj ¡r*ilü;ü!¡iri,É; y ii ; tl;,i,;i i-e¡íii/¡ ej .jÉ ü; i;r.ioj ¿¡i 5ú 'iG¡i¡iju i¡¿i'i['w
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M ueslra
Long¡tud

lnicial

Longitud F¡ñal
-Long¡lud

lnlc¡¡l Fu€rzá Elasticidad

l 10 3.15 1 17

2 10 2.96 ,1 1 14

3 10 1,65 2

r0 2.3 1 2

5 l0 172 3.8 0.92

5 r0 3.39 0.68
10 3.81 5.1 r.65

3 l0 3.31 4

! 10 I 69 3 75

10 IO 3.O2 2.9 0,83

11 10 3,52 3.0 5 0s4
12 r0 1.75 3 0.73

13 10 178 049
14 10 4.54 146
15 10 1.69 1.2ti

r6 10 5.78 1.80

17 10 2.15 066
18 10 3,82 0.73
1g r0 4.92 3 1 13

20 10 2.44 4.25 112
21 r0 2.20 2 0 51

22 10 2.01 5,25 1.31

23 10 3.25 0.96

24 10 I .46 3.25 0.76
10 102 3.25 0.72

26 10 1.08 3 0.67

2J 10 1.80 5 112
10 4,39 2 o 71

29 10 512 3.5 1 .41

30 10 124 2 046
31 r0 3.67 1 2t,

32 10 2 o.s2

33 10 445 2,5 0.90

J4 10 3.13 215 0.80

35 10 2.31 3 0.78

36 10 469 4 1 .51

37 10 3 099
38 10 4.95 1.58

39 10 167 0.s6
4¡ 10 2,40 45 t.18
41 10 299
.t? 10 1 .51 5 1 18

43 r0 422 3.25 1.12

10 3 0.78
45 l0 1.64 3,25 0.78

46 10 3.18 3 0.88

4T 10 3 0.68
10 128 3 0.6s

49 t0 1.37 2 c5 0.68

50 10 1.67 3 o.12

51 10 4.38 1.16

52 10 1.92 3 0,74

53 10 125 134
54 10 1.19 6.5 1,47

55 10 2,36

56 10 3.§3 0,71

57 10 3.55 3 0,93

58 10 140 2.25 0 52

59 10 5.87 0.97

60 r0 1.76 3 073
61 l0 3.80 r29

10 3.49 3 0.92

63 10 2.05 3 0.76

u 10 1,73 1.12

65 10 1,23 375 0.86

66 10 1 3 0,70

67 10 2.38 1.05

68 1C 3.2 5 148

69 1A 3.03 3 o.66

70 10 1.20 0.91
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