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RESUMEN

La Comuna Barcelona es una pequeha poblacion ubicada en la
Peninsula de Santa Elena. Desde el afio 1900, su poblacién se dedica a
la produccion de la paja toquilla como materia prima para la elaboracién
de artesanias. Actualmente, la mayoria de los habitantes de esta
comuna continlian con esta actividad que representa su principal fuente
de ingresos. La paja procesada es utilizada en la confeccion de
artesanias, principalmente de sombreros, los que son muy cotizados a

nivel internacional.

Hoy en dia, la elaboracién 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 preparacion de la fibra.

Es por esta razdn, que el objetivo de la presente tesis es mejorar la
operacion de secado, ya que ésta representa el mayor tiempo de espera

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



que una minima mejora en esta operacion se traduce en una mejora

substancial a todo el proceso.

Para mejorar el proceso de secado se utilizara el “Disefio para seis
sigma” (DFSS) que estd basada en la metodologia IDOV, la cual se
explica a continuacion:

Identificar el proceso, sus especificaciones y los requerimientos criticos
de calidad.

Disefio: en este punto se trasladan las especificaciones del proceso de
tal forma que satisfagan las necesidades del los clientes y los
requerimientos criticos de calidad.

Optimizar: usando herramientas estadisticas como el DOE (Disefio de
Experimentos) y ASR (Anadlisis de Superficie de Respuesta) que
permitan optimizar las especificaciones.

Validacién: verificacion de los resultados comparandolos con los

requerimientos del cliente.

Se espera de este proyecto la identificacion de las variables criticas que
afectan al proceso de secado de la paja toquilla y luego analizarlas con
el fin establecer parametros que permitan disminuir el tiempo de secado

sin desmejorar la calidad del producto.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente proyecto plantea el “Establecimiento de parametros de
disefio para el proceso de secado de la paja toquilla por medio de la
Metodologia de un Disefio para Seis Sigma”, con el fin de disminuir y
controlar el tiempo de secado; buscando aumentar la productividad del
proceso de elaboracién de paja toquilla en la comuna Barcelona, de esta
manera, se ayudara a que los habitantes de la comuna que se dedican a

esta actividad mejoren sus ingresos.



Se decidio realizar este proyecto basado en la operacién de secado ya
que como se demostrara mas adelante es el proceso que tiene un mayor
tiempo de espera (cuello de botella), por lo que una minima mejora en

esta operacién representara una mejora substancial a todo el proceso.

En este proyecto se estudia la operacion 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 elaboracion de
paja toquilla que se realiza en la comuna Barcelona. La que esta
ubicada en el cantdon Santa Elena a 10 minutos de la poblacion de
Valdivia en la via a Manglaralto. La elaboracién de la paja toquilla data
desde el ano 1900; hoy en dia, 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 confeccion de
artesanias, en especial de sombreros, los cuales son muy cotizados

en mercados internacionales.

Este proyecto comenzé como una iniciativa de la ESPOL, a través del
Programa de desarrollo de la Peninsula de Santa Elena. Como parte

de este programa se desarrollaron varios estudios donde se



determinaron los procesos criticos que tiene la elaboracién de paja
toquilla.

Se espera que para Noviembre de 2006 el proyecto se encuentre en la
fase de analisis de la composicién de la materia prima y planteamiento

de mejoras en cuanto a la productividad del proceso.

1.2 Planteamiento del Problema

Dentro del proceso de elaboracion de paja toquilla se encuentra la
operacion de secado que es una de las operaciones criticas del
proceso debido al alto tiempo que toma realizar esta operacion. Una
variabilidad excesiva en los tiempos de secado puede degenerar en
graves problemas tales como: disminucion de la productividad,
aumento de tiempo de espera y disminucién de la calidad del
producto, formacion 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 asi que

esta actividad se convierta en un proceso productivo autosostenible.



1.4 Objetivos Especificos

- Identificar las 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 parametros de disefio para un sistema de secado,
basandonos en las variables criticas identificadas

1.5 Alcance
El alcance de la investigacion se limita a la identificacion y control de
las variables criticas que afectan al proceso de secado de la paja
toquilla.
Una vez identificadas éstas, analizarlas para establecer parametros
que permitan disminuir el tiempo de secado sin desmejorar la calidad
del producto.
Estos parametros dejaran sentadas las bases para el disefio de un

nuevo proceso de secado de la paja toquilla.

1.6 Metodologia

El proyecto de tesis estara basado en la metodologia de disefio para
seis sigma, para esto se utilizara la submetodologia IDOV.
Identificar el proceso, sus especificaciones y los requerimientos

criticos de calidad, mediante el analisis del proceso usando



herramientas tales como: Diagramas de Flujo, estudio de tiempos y
movimientos.

Diseno en este punto se traslada las especificaciones del proceso de
tal forma que satisfagan las necesidades del los clientes y los
requerimientos criticos de calidad, por medio del uso de |la
herramienta de calidad conocida como QFD y VOC.

Optimizar usando herramientas estadisticas como el DOE (Disefio de
Experimentos) y ASR (Andlisis de superficie de respuestas) que
permitan optimizar las especificaciones.

Validacién donde se vera que las especificaciones establecidas
cumplen con los requerimientos de los clientes y se establecen las

conclusiones del proyecto.



CAPITULO 2

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

2.1Descripcion del Proceso de Elaboracion de Paja Toquilla para
Disefio de Sombreros y Otros

La elaboracion de la paja toquilla se divide en varios subprocesos; dado
que se viene desarrollando desde antes del ano 1900 es en su mayor
parte artesanal, este proceso comienza con la extraccidon de materia
prima de las montafias y termina con el embalaje final, donde es
enviado a los clientes que son los que elaboran los sombreros y las
diferentes artesanias. A continuacion se describira cada uno de los

subprocesos:



Extraccion de materia prima: En esta primera etapa del proceso se
procede a obtener la materia prima que crece en la montafas cercanas
a la comuna, primero la persona se traslada a pie o en transporte hasta
los lugares cercanos a la montafa, donde alquila una mula para dirigirse
a los sembrios (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:
e Desvenado. En esta actividad se quita la corteza o las hojas que
envuelven la planta.
o EIl Espinado. Aqui se dividen las

puntas de la hoja con agujas.

(Figura 2.2)

: . t!.‘
FIGURA 2.2 DESAFANADO



e 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 délar 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 fabrica por medio de bicicletas o triciclos, donde son
cocinados en dos hornos de lefa (Figura 2.3). Aqui 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 area de secado, esta cuenta con cordeles para su

ubicacion.



FIGURA 2.4 SECADO

Cabe recalcar que esta area 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 mas de un di24 horas.

Soleado: Una vez seco el COGOLLO es puesto al sol para buscar
obtener un mejor color, es aqui donde terminara el proceso antes de ser
embalado.

Embalado: Cuando los COGOLLOS estan completamente secos se los
clasifica segun su longitud (Figura 2.5) ya sea los menores de 60cmy lo
mayores, asi se determina si se usan para sombreros o para otro tipo de
artesanias, a continuacion se los agrupa en Tongos que estan formados

por 96 Cogollos.
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Con el fin de observar graficamente el proceso se muestra a
continuacioén el diagrama del macro proceso de elaboracion de la paja

toquilla:

ocmado g

i e

CLIENTES

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

2.2Diagrama de Flujo

En esta parte del capitulo 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 descripcion
sistematica del ciclo de un proceso, con suficientes detalles de analisis
para planear la mejora de métodos. Un diagrama de flujo de procesos es
la representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, del
transporte, de la inspeccion, de las demoras y del almacenaje que se
efectian en un proceso o procedimiento. Este tipo de diagrama incluye la
informacion que se considera adecuada para su analisis, como lo es el

tiempo requerido y la distancia recorrida ().

! Maynard Manual del Ingeniero Industrial cuarta edicién Cép. 3 Pag. 17
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En este caso se utilizara un diagrama de flujo de operarios en el cual se

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

Diagrama de Flujo de Procesos

Resumen
PRESENTE | Tarea: Procesamiento de la paja toquilla
NO. TIEMPO
OPERACIONES O 22 Var. Tipo: Obrero
TRANSPORTE —> 4 Var.
ALMACENAMIENTO ] 0 0 Ubicacion: Comuna Barcelona
DEMORAS D 5 Var.
INSPECCION VvV 1 1
DISTANCIA RECORRIDA
Descripcion de la actividad Simbolo Tiempo |Recorrido|
Comprar la paja en La Entrada *', o al camionero I:> []
Llevar la paja a su lugar de residencia (Barcelona) O [] 70
Entregar la paja en casa de las desafanadoras (entre 1y 15 ochos) 6‘ [ var. var.
Esperar a que la paja haya sido desafanada O
Retirar la paja de las casas de las desvenadoras ** ] var. var.
Llevar los ochos dentro de la planta O |:| var. var.
Sacar el agua del dia anterior con balde (aprox. 30 galones) (@] ] 8 1,61
Llenar la paila con manguera y balde (aprox. 48 galones) (D [ ] 19
Colocar lefia en el hogar del horno (G2 [] 10
Esperar a que el agua hierva O 83

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

Sumergir los ochos o bucearlos

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

Esperar a que la rama de la paja se torne amarilla

Sacar la paja de la paila

12 1,52

Escurrido y enfriado de la paja cocinada

Prepara carga para tendido

Transportar la paja cocinada al lugar de tendido 4

var var

Colgar la paja por reales para que se escurran

Escurrido

var var

Tendido de la paja

Secado de la paja

1440 var

Sacudido y despegado de la paja

var

Secado de la paja

Recoleccién de la paja

Transporte para soleado de la paja

Recoleccién de la paja

Clasificacién de la paja

Embalaje de la paja
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*1 La Entrada es un pueblo en el limite con Manabi 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.

*5 un real = 14 cogoyos

FIGURA 2.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION
DE PAJA TOQUILLA PARA LA ELABORACION DE SOMBREROS Y
OTROS
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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 indicd el proceso

es en su mayoria artesanal

2.3Estudio de Costos

Con el fin de entender mejor el proceso se hizo un estudio de costos del
proceso, aqui se utilizé la herramienta contable conocida como Costeo
por actividad o costeo ABC, aqui se relacionan los recursos con las

actividades en que se consumen.

La administracién y la asignacion de costos basada en la actividad toman
los mejores atributos de la asignacién de costos absorbentes y del costo
directo y aplican todos los costos indirectos de los productos y a los
servicios mediante un analisis de la actividad que realmente produjo el
costo en cuestién. 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 mas la suma de todos los

costos de cada actividad necesaria para producirlos (%).

* Maynard Manual del Ingeniero Industrial cuarta edicion Cdp. 9 Pag. 75 a 107
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Este analisis de costos fue tomado del estudio costos (Apéndice A) hecho
por la ESPOL EN EL ANO 2004(%), a continuacion se presenta una tabla

con los datos obtenidos en el estudio (Tabla 2.1)

3 Estudio Realizado en 1la ESPOL afio 2004



TABLA 2.1
TABLA DE COSTOS DE PRODUCCION DE LA PAJA TOQUILLA

COSTO

PROCESO ENTRADAS OPERACIONES ($/0CHO)

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

N DE PAJA

Transporte

PARA
PROCESAR

Inspeccion, si las puntas estan 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). 0.35
Inspecciona las hojas con puntas quemadas y las ’
arranca.

Sacado (arrancado de las venas)

Embalado

Ochos de paja

Transporte de la paja desafanada a la planta 0,024

TRANSP | DESAFANADO DE LA | OBTENCIO
PAJA

ORTE
HASTA
LA
PLANTA

leha, kerosene  |Preparacién
Encender el horno 0,5
Vaciado de la paila

agua Llenado de la paila con agua (aprox. 48 gl)
Demora, varia 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 varia entre 30 y 48
minutos.

Buceado (rotar la paja dentro de la paila)

Sacado de la paja

0,07}

COCINADO

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

0,142

Escurrido

Tendido

sacudido y separado
Secado (demora) 0,19
Recogido
Soleado
Recogido
Clasificado
Embalado

SECADO

0,13
Almacenamiento

Carga
Transporte 0,37

Venta 0,37

COSTO TOTAL DE PROCESAMIENTO DE UN OCHO 3,49
PRECIO DE VENTA POR OCHO 3,52
UTILIDAD 0,033240741

VENTA | EMBALADO
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En la Tabla 2.2 se puede observar cada proceso y como estos influyen
en los costos del proceso, basandonos en estos datos se llega a la
conclusién de que las actividades que mas cuestan dentro del proceso

son las siguientes:

TABLA 2.2
RESUMEN DE COSTOS DEL PROCESO
COSTO
PROCESO ($/0CHO) PORCENTAJE
OBTENCION DE PAJA PARA
PROCESAR 1l D
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 demostracion se utilizara un pareto de costos que
demostrara que el 80% de los costos se encuentra en las actividades

antes mencionadas.
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Pareto Chart of PROCESO
4 4
L 100
31 L 80
g ;
5 2| - 60 O
S L40 &
1_
L 20
1
PROCESO 0 ' ' <p & | & 0 0
@V‘ \e &
SN O

o

<
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Count 1,340 0,740 0,712 0,350 0,190 0,154
Percent 38,4 21,2 204 10,0 55 4,4
Cum % 38,4 59,7 80,1 90,1 95,6 100,0

FIGURA 2.7 PARETO DE LOS COSTOS DE LA ELABORACION DE
PAJA TOQUILLA PARA LA DISENO DE SOMBREROS Y OTROS
Una vez obtenidos los mas 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.

Basandonos en el andlisis de costos se llega a la conclusion, de que los
pasos de Obtencién de la paja, Venta y cocinado, son en los cuales una
mejora en los costos de los mismos representaria una disminucion
considerable en los costos del todo el proceso, pero como los recursos
son muy limitados es mas 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 Peninsula de Santa Elena.

2.4Estudio de Tiempos
Para obtener un estudio mas completo del proceso se realizdé un analisis

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 desempefio

realiza una tarea dada conforme a un método especificado.
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En este estudio solo se tomaron en cuenta a los pasos que intervienen
directamente en el proceso que son Desafanado, cocinado y secado. A
continuacidon se muestran los resultados obtenidos en cada uno de estos:
Desafanado como se explicod anteriormente este proceso se divide en tres
actividades que son: desvenado, espinado y sacado; para este analisis se
realizé un Estudio de Tiempos a cinco desafanadores, con un total de 3
observaciones por cada uno (*) De las observaciones realizadas se
obtuvo la siguiente informacion:

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

obtenidos se muestran en la siguiente tabla;

TABLA 2.3
RESUMEN DESAFANDO
Operacion Promedio
17'20"
Desvenado
Espinado 25'20"
Sacado 27'49"
Tiempo 70'29"
total

Cocinado para este paso se realizé 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 Numero de observaciones minimas recomendadas para actividades de duracion mayor de 40
minutos. Informacién 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 40 65 0 0
horno*

Tiempo

transcurrido

hasta que el 58 73 75 56
agua hierve

Tiempo de

llenado

(introducir 6 7 6 4
paja)

Tiempo de

cocinado 45 46 45 40
Sacado de paja

cocinada y

llenado con 9 7 10 15
segunda

pailada

Tiempo de

cocinado 39 40 35 43
Sacado de paja

cocinada y

llenado con 11 9 8 10
tercera pailada

Tiempo de

cocinado 35 39 42 27
Sacado de paja

cocinada y

llenado con 0 9 8 12
cuarta pailada

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 explicacion se observa diagrama de

pareto de la Figura 2.8



20

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.

Pareto Chart of COCINADO

300 - 100
250+ - 80
200 L 60
150

Count

Percent

1004 L 40
50} - 20

COCINADO ©

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 varia segun la demanda de cordel).

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

posicién 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 varia en verano debido a las frecuentes garuas que
mantienen humedo el ambiente y al poco movimiento de aire en esta
época. En verano la paja tarde alrededor de 3 dias en secarse pudiendo
prolongarse este tiempo segun se incrementa la frecuencia de lluvias,
esto hace que la paja se pudra mas rapido y debe ser calentada en las
brasas, aumentando la carga de trabajo del cocinero y reduciendo la

productividad de la planta.

Para un mejor analisis se realizd 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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Histogram of secado (h)
Normal
25 Mean 20,84
StDev 5,947
N 80
20+
E' 15-
(7}
£ 10 \
5- \
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FIGURA 2.9 ANALISIS DE TIEMPO DE SECADO EN EPOCA DE
INVIERNO (ENERO-MARZO 2005)
Una vez analizados los tres pasos se procede con un analisis
comparativo de estos para determinar los procesos criticos en cuanto a

los tiempos de espera.

TABLA 2.5
TIEMPOS DE PROCESO DE ELABORACION DE PAJA TOQUILLA
Proceso Tiempo Porcentaje
Desfanado 70 min. 4%
Cocinado 282 min. 18%
Secado 1 25.0'4 78%
min.
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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Pie Chart of Tiempo vs Proceso
Category
Desfanado B Desfanado
4,4% [ Cocinado
[l Secado

Cocinado
17,6%

FIGURA 2.10 PORCENTAJE DE LOS TIEMPOS DE LOS PROCESO DE
LA ELABORACION DE PAJA TOQUILLA PARA DISENO DE
SOMBREROS Y OTROS.

En la figura 2.10 se demuestra graficamente que el mayor porcentaje de
espera de todos los proceso que intervienen en la elaboracion 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
disminucién de sus tiempos lograria un impacto beneficioso para este, ya
que esto incrementaria el throughput (°) del proceso. Asegurando que los

comuneros puedan comercializar sus productos ofreciendo menores

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

mejoraria el servicio.

Un incremento del throughput permitiria una mejor utilizacion del area de
secado y secar mayor cantidad de producto, lo cual disminuiria los costos

de este proceso.

Todos estos beneficios crearian una mejora en los ingresos de las
personas que viven en la comuna y permitirian que mas personas de

dediquen a la misma actividad.
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CAPITULO 3

3. MARCO TEORICO.

En este capitulo se explicaran para un mejor entendimiento las teorias y
herramientas que se utilizaran a lo largo del desarrollo del proyecto, el por

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

3.1 Seis Sigma
Seis Sigma es una metodologia de trabajo que busca mejorar la
efectividad y la eficiencia de los procesos enfocandose en las
necesidades de los clientes, se basa en la medida estadistica llamada
desviacion estandar en donde a menor variacion mayor efectividad,
donde el seis sigma es un estandar de excelencia que significa menos

de 3.4 defectos por millon, como se muestra en la tabla 3.1
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] TABLA 3.1
CONVERSION DE UN PROCESO A SEIS SIGMA

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
421 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

Esta filosofia se comenzd a aplicar a mediados de los afios 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 compafia
conoce Yy excede los requerimientos y necesidades de sus clientes y la
eficiencia viene dada por lo recursos utilizados para obtener la

efectividad.
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66 -50 40 -30 -20 -1la 0 +1o +20 +30 +4o +50 +60
F68.27% A
b—— 95.45% —H
— 9973% ————
— 99.9937% ——
P 99.999943% ——

' 99.9999998 % 1

FIGURA 3.1 AREAS TiPICAS 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 solucion de problemas que
busquen incrementar la satisfaccion del cliente y la mejora de la

productividad de los procesos. (°)

En la metodologia seis sigma se busca involucrar la mejora en los
procesos con la administracion; por medio de la metodologia DMAIC
(Iniciales en Ingles), que significan Defining (Definicion), Measuring
(Medicién), Analizing (Analisis), innovation (Innovacion) vy

control.(Figura 3.2)

% Eckes George Six sigma for Everyone ,Editorial McGraw Hill ,primera edicién 2001
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FIGURA 3.2 METODOLOGIA DEL MEJORAMIENTO DMAIC7
A continuacion se explicara la metodologia DMAIC.
Definicién: Es aqui 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.

Medicion: Aqui se establece un plan de medicién, se analiza el
sistema de medicidén y se obtiene el nivel de capacidad de lo procesos
al iniciar el proyecto de mejora (Forma medicién, datos a obtener y
forma es que estos deben ser planteados) y se lo aplica para obtener

los datos del proceso.

’Gack Gary, Paper DFSS and DMAIC diferencias y similitudes 2003
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Analisis: En esta parte se analiza los datos obtenidos, por medio de
herramientas estadisticas. Partiendo de este analisis se obtienen los
errores del proceso que generan una reduccion en el desempefio. Una
vez encontrados los errores, por medio de herramientas de analisis
como el analisis de procesos, el anadlisis de causa y efecto, pruebas de
hipétesis, tablas de contingencia, etc., se obtienen las posibles
causas del bajo desempefo del proceso en comparacién con seis

sigma.

Innovacion: 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 disefio de experimentos y el analisis
de superficie de respuesta, de las cuales se obtiene una solucién mas

adecuada que después es aplicada al proceso.

Control: Aqui se controla el proceso para ver como se desarrolla este
una vez aplicada la solucion, aqui se puede también observar si
todavia 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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DFSS es una herramienta de negocios enfocada a la mejora de las

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

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

paso mas adelante buscando la mejora de los procesos desde la

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

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

disefar nuevos y mejores procesos.

IDoav

DMAIC

Project Implementation

FIGURA 3.3 DMAIC VS. IDOV (8)

Como se observa en el grafico 3.3 de comparacion entre el disefio

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

segundo obtiene resultados mas rapidos 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

¥Chodhury Subir, Design for six sigma por Editorial Prentice Hall Primera Edicién 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 ingenieria incluidos materiales, hardware vy

software.

Transacciones de negocios: Se refiere a las dos partes de la cadena
logistica, ya sea la parte interna de una empresa o el externo de

entrega de servicios a socios, proveedores Yy clientes.

Procesos de Manufactura: El DFSS sirve a la compaiia en el disefio
ya sea de nuevos productos o procesos. Aqui trabaja de la mano de
importantes herramientas de calidad como es el Quality Function
Deployment (QFD) con el fin de optimizar la union entre el disefio de
nuevos productos y el disefio de los procesos de manufactura.
También ah demostrado ser una importante herramienta en el

redisefio de los procesos existentes.

Productos de ingenieria: Aqui el DFSS va integrado al desarrollo de

productos y procesos. En esta area es mas utlizado con la
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herramienta estadistica conocida como Disefio de Experimentos (DOE
siglas en ingles) y analisis de superficie de respuesta (ASR), aqui se
busca no solo optimizar la funciones si no que se busca asegurar el

correcto desempeiio de los productos.

Necesidades y

requerimientos _._-—-—"""

de los
clientes

Negocio

FIGURA 3.4 METODOLOGIA DFSS ()
En resumen DFSS provee de guias estructuradas que nos permiten
usar en el futuro constructivamente la informacién obtenida en el

presente. Basandose en las necesidades y requerimientos del cliente,

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

muestra en el grafico 3.4 (')

Una vez analizadas las dos filosofias se llega a la conclusion de que el
DFSS es mas aplicable al proyecto por:

Como se muestra en el grafico comparativo, el DFSS se enfoca en el
disefio 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.

ALTO
SEIS SIGMA SE ENFOCA EN

EL DFSS SE ENFOCA EN

oH14nwoo

I /

INVESTIGACION DISENO DESARROLLO PRODUCCION

ESTADO DEL PRODUCTO

FIGURA 3.5 ESTADO DEL PRODUCTO VS. COSTOS (')
Dado que la filosofia del DFSS no se basa en una metodologia

especifica, como la filosofia seis sigma, si no que varia de acuerdo a

' Gack Gary, Estudio DFSS and DMAIC diferencias y similitudes 2003
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las necesidades de la empresa, se debe analizar que metodologia
utilizar para el proyecto. Una de las mas utilizadas es la metodologia
DMADV (Siglas en Ingles) que significa Define (Definicidon), Measure
(Medicién), Analise (Anadlisis), Design (disefio) y Validation
(Validacion). Esta metodologia tiene mas variaciones como DMADOQV,
DCCDI, IDOV, DMEDI.

DMADOV: Definicidbn, medicién, analisis, disefio, optimizacion y
validacion.

DCCDI: Definicion, clientes, conceptos, disefio e implementacion.
IDOV: Identificar, disefio, optimizacion y validacion.

DMEDI: Definicién, medicion, exploracion, disefio e implementacion.

Cabe recalcar que todas las metodologias utilizan las mismas
herramientas de disefio como QFD, andlisis de efectos de falla y error,
benchmarking, DOE, simulacién, optimizacion estadistica, etc.

Dado que el proyecto busca establecer parametros para un nuevo
proceso de secado de la paja toquilla, se debe buscar una que se
adapte mas a los requerimientos de este, es por eso que se ha

decidido utilizar la metodologia IDOV que se explica a continuacion:

TABLA 3.2



IDOV (')

Disenar [

Formular ® Lluvia
conceptos de Ideas
disefios ® TRIZ
Identificar ® Método
posibles grupo
disefios y sus creativo.
riesgos

Seleccion

Identificar

parametros de

CTQ’s para el

diseno

de

de

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

Evaluate to Reduce Program Risk 2003

35
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Validar » Probar y validar |

Como se observa en la tabla 3.2 la metodologia IDOV parte de las
necesidades de los clientes,
Una vez establecida la metodologia 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 aplicacion
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. ¢Cuales 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 (Analisis de
resistencia y flexibilidad)
a. Realizar QFD.

b. Analizar datos obtenidos del QFD.

Diseio
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Aqui se traslada los CTQs en requerimientos medibles, funcionales y
soluciones alternativas y luego se inicia un proceso de seleccidén para
identificar la mejor solucién.

1. Establecer posibles disefios

a. Lluvia de ideas

Optimizacién: Se utiliza herramientas estadisticas avanzadas para
optimizar el disefio y el desempeio del proceso.

1. Diseno de Experimentos (DOE)

2. Andlisis de Superficie de Respuesta (ASR)

3. Estableces parametros de disefio

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

errores del nuevo proceso

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

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

3.3Herramientas a Utilizar

En el DFSS se aplican diversas herramientas que permiten un mejor
desempeno, dado que hemos elegido para este proyecto utilizar la
metodologia 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 disefiada por el Dr.
Noriaki Kano en los afios 70 de la universidad de Tokio Rika,
redefinié la nocidon de la calidad derivada parcialmente de su

estudio de la "teoria de la Motivador-Higiene"'? de Herzberg.

Donde establecié que la calidad se basa en dos dimensiones que
son la "bueno-mala" dimension y la "aceptable-no aceptable”;
estas dos dimensiones tienen una relacion linear en existencia

como se muestra en el siguiente grafico

Clientes muy satisfechos

Lo que se quiere

'2 Robbins, Comportamiento Organizacional, Mcgraw Bl Cuarta Edigin

Innesperado

Execpcional

Alto

Bajo
Nivel de superacion Lo que se espera
Inadecuado /
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FIGURA 3.6 VOC
En la teoria motivador Higiene de Herzberg se plantea que las
personas tienen diferentes motivadores a medida que avanzan
en su vida, el basa su teoria en el ambiente externo y en el

trabajo del individuo (enfoque orientado hacia el exterior).

La satisfaccion de la persona viene dada en funciéon del
contenido o de las actividades desafiantes y estimulantes: Estos

son los llamados factores motivadores.

La insatisfaccion de la persona es funcion del ambiente, de la
supervision, de los colegas y del contexto general: son los

llamados factores higiénicos.
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Herzberg llegé a la conclusion de que los factores responsables
de la satisfaccion personal estan desligados y son diferentes de
los factores de los factores responsables de la insatisfaccion
personal: “lo opuesto a la satisfaccion personal, no es la
insatisfaccion, es no tener ninguna satisfaccion personal; de la
misma manera, lo opuesto a la insatisfaccién personal es carecer

de insatisfaccion personal y no la satisfaccion”.

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

continuos separados.

+

Ninguna Satisfaccion — Mayor
(Neutralidad}) Ingatisfaccién

Factores motivacionales

+

Mayor insatisfaceién ﬁ Ninguna
Satisfacein

(Neutrahidad)

Factores lugicnicos

FIGURA 3.7 TEORIA MOTIVADOR HIGIENE DE HERZBERG
(")
Basandose en estos motivadores el Dr. Kano plantea lo siguiente

en cuanto a los productos:

"3 Robbins, Comportamiento Organizacional, Mcgraw Hill Cuarta Edicién
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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
satisfaccion o insatisfaccion al cliente de acuerdo a su presencia
0 ausencia en el producto. Entrega rapida podria ser un ejemplo,
mientras mas rapida sea la entrega del producto mayor

satisfaccion dara 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 basicos que la mayoria de los clientes
olvidan mencionarlos. Para que exista satisfaccion en el cliente
estos requerimientos deben siempre estar presentes en el
producto o servicio. Un ejemplo seria una aspiradora, para que el

cliente quiera comprarlo debe aspirar el polvo.

Inesperado: Son dificiles de descubrir y van mas alla de las
expectativas de los clientes. Su ausencia no causa insatisfaccion,
pero su presencia causa una gran motivacion. Estas son las
causas que hacen que los clientes vuelvan. Como estos
requerimientos no se obtienen de las necesidades de los clientes,
esta en la organizacién ver los problemas y las oportunidades de

satisfacer estos requerimientos. Cabe mencionar que con el
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transcurso del tiempo estos requerimientos pasaran a ser
requerimientos esperado por lo cual es un deber de la

organizacion mantener una mejora continua.

3.3.2 QFD (Disefio en Funcion de la Calidad)(14)

La herramienta QFD se origin6é en los astilleros de Japon en los
afos 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 tipicamente 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 esta compuesta por varias subpartes que se

describen a continuacion:

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

las que se aspira llegar, por lo general son necesidades

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

cumplir.

Techos Laterales: Son de forma triangular, se sefialan como

correlacion 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 disefio 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: Aqui se asigna un dato numérico

segun la dificultad de la organizacion para poder llegar a los

COMO’s.
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Matriz _de Relacién: Esta matriz relaciona los QUE’s y los

COMQO’s, aqui se establecen si la relacion entre estos es fuerte o
débil, viendo que tan fuerte sera la reaccion del cliente al ver que

se satisfaga cierta necesidad.

Techo superior: Este permite ver si los COMQO'’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

parametros numéricos que permitirian decidir cual seria la mejor

a escoger de los COMO'’s.

@ HOWs (Title) Customer
2 Assessment
g
2
New Chart f

@
=
=
=
@
=]

Direction of Improvement

w

[=4

<

S

How Much
Organizational Difficulty
. = = Q Q [=] [=]
Weighted Importance s |ls|ls|ls|s|2
Relative Importance

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 solucion.

Importancia Relativa: Esta columna se establece graficamente y

nos muestra el porcentaje de importancia de cada solucion

posible.

3.3.3 Diseno de Experimentos (DOE)

El disefo 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 ademas el conocimiento profundo de los
procesos, generando herramientas eficaces de manejo de los

mismos.

El disefio estadistico de experimentos es el proceso de planear
un experimento para obtener datos apropiados que puedan ser
analizados mediante meétodos estadisticos, con objeto de
producir conclusiones validas y objetivas. Se requiere de un
enfoque estadistico del disefio de experimentos para obtener

conclusiones significativas a partir de los datos. La metodologia
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estadistica es el unico enfoque objetivo para analizar un
problema que involucre datos sujetos a errores experimentales.
Asi que hay dos aspectos en cualquier problema experimental: el

disefio del experimento y el analisis estadistico de los datos.

A efectos de poder dar un enfoque estadistico al disefio se
deberan respetar tres principios basicos en el disefio de
experimentos:

» Replicacion, o repeticidn de ensayos

» Aleatorizacion de experimentos

» Analisis por bloques.
El problema mas importante para la aplicacion del disefio
experimental en la industria es que la enorme mayoria de los
técnicos no conoce en profundidad sobre estadistica, y
consecuentemente menos sobre su aplicacion al disefo
experimental. Sin embargo, esto ha dejado de ser un problema
con el acceso generalizado a la computacion, que nos provee de
herramientas altamente eficientes en el tema y nos permite
dedicarnos practicamente con exclusividad al analisis de
resultados. Para poder realizar un programa de experimentos, es
necesario previamente comprender el problema que se desea

estudiar, elegir las variables mas apropiadas y sus niveles de
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uso, elegir la o las salidas de respuesta a evaluar, el modelo de
disefio 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 tecnoldgicos
especificos. La eleccién inapropiada de los niveles de las
variables se traduce en la obtencién de respuestas fuera de los
niveles esperados. Por ejemplo, la eleccion de niveles
inapropiados de negro de humo en un compuesto determinado
dara resultados de tension de rotura fuera del rango que se
busca.
En relacién al modelo de disefio experimental a utilizar, existe
una gran variedad de disefos desarrollados en base al uso de
técnicas estadisticas y su aplicaciéon de calculos en forma
manual, o historica, como pueden verse en la lista siguiente:
Disefios por bloques aleatorizados
Cuadrados latinos

» Disefos por bloques incompletos

» Disefio factorial 2K

# Disenos fraccionarios de 2 niveles
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» Disenos factoriales 3K

» Disenos factoriales 3k fraccionarios

» Disefos Jerarquicos

> Analisis de regresion lineal

» Superficie de Respuesta
Todas estas técnicas han dado un significativo aporte a la historia
de la investigacion. Sin embargo casi todas ellas, salvo el estudio
de superficies de respuesta adolecen del error de simplificaciéon
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 experimentacion
En la planeacion y la conduccion de un experimento hay un gran
numero de consideraciones que deben ponderarse
cuidadosamente si el experimento ha de ser exitoso. Los

principales pasos a dar son (°)

'> Thomas M. Little y Jackson Hills F. Métodos Estadisticos para la investigacién en la agricultura,
Editorial Trillas Tercera Edicion
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Definicién del problema. Aqui se debe establecer clara y
concisamente el problema que estamos tratando.
Determinacion de los objetivos. Estos deben ser
redactados en forma precisa. Cuando hay mas de un
objetivo debemos plantearlos de acuerdo al grado de
importancia, como si tuvieran un lugar en el disefio.
Analisis critico del problema y de los objetivos. La
racionalidad y utilidad de las metas del experimento
deberan considerarse cuidadosamente.

Seleccion de tratamiento. El éxito del experimento reside
en la cuidadosa seleccion de tratamientos, cuya
evaluacion respondera a las preguntas que tengamos.
Seleccion del material experimental. EI material utilizado
debera ser representativo de la poblacién sobre la cual
deseamos probar nuestro tratamiento.

Seleccion del disefio experimental. Aqui se debe elegir el
diseflo mas simple que brinde la precision requerida.
Seleccion de la unidad de observacion y el numero de
repeticiones. El tamaho de la muestra y el numero de
repeticiones deberan ser elegidos para obtener la

precision requerida en la estimacion de los tratamientos.
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Consideracion acerca de los datos que se van a recabar.
Los datos recabados deberan evaluar apropiadamente los
efectos del tratamiento, de acuerdo con los objetivos del
experimento.

Esbozo de andlisis estadistico y del resumen de los
resultados. Considerar como pueden utilizarse los
resultados y se preparan posibles tablas de resumen o
graficos que muestren los efectos esperados. Se
comparan los resultados obtenidos con los objetivos del
experimento, para verificar que se obtuvo las respuestas
esperadas.

Conducciéon del experimento. Aplique procedimientos
libres de sesgo personales o favoritismos. Organice la
recoleccion de datos para facilitar el andlisis y para evitar
errores al recopilarlos.

Analisis de los datos e interpretacion de los resultados.
Todos los datos deberan analizarse tal como fue
planeado; los resultados se interpretaran a la luz de las
condiciones experimentales; se comprobara la hipotesis y
se definira la relacion de los resultados con los hechos
previamente establecidos. Evitese llegar a una conclusion,

aun cuando esta sea estadisticamente significativa, si la
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misma aparece fuera de lugar con respecto a los hechos
previamente establecidos.
12. Elaboracién de un completo, legible y correcto informe de

la investigacion.

3.3.4 Analisis de Superficie de Respuesta (ASR)

Este método es clasificado como un método simultaneo, siendo
utilizado en la etapa de optimizacién propiamente dicha. Su
aplicacion permite seleccionar la combinacion de niveles 6ptimos

en la obtencion de la mejor respuesta para una dada situacion.

En el método de analisis de la superficie de respuestas son
realizados planeamientos factoriales, y los resultados son
ajustados usando modelos matematicos. Estas etapas son
conocidas como etapa de desplazamiento y modelamiento,
respectivamente, son repetidas varias veces, mapeando la
superficie de respuestas obtenida en la direccion de la regién del
punto optimo deseado. El modelamiento normalmente es hecho
ajustandose los modelos mas simples, como el lineal y el
cuadratico. Al mismo tiempo, el planeamiento factorial, ejecutado
generalmente, consiste de un numero pequefio 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 tamafo no
interfiera en el desarrollo del proceso de optimizacién. Los
cuidados para la realizacion de los experimentos y de sus

replicas deben ser observados.

Superficie de Respuesta Estimada

Ci
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g 30 ]
oo iy =Ny, .lrr :
g 10 ;gﬁ.’fﬂ’:ﬁig ;
A4 iy, 1
e ﬂ!.ﬂfl'f‘.'ﬁr
ﬂ- -1 _———-'-_‘. T
= 0 " Tiempo
Concentracion

FIGURA 3.9 ASR
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CAPITULO 4

4. INDENTIFICAR Y DISENAR

Basandonos en la metodologia IDOV del DFSS se inicia el proyecto con

la identificacion.

4.1 ldentificar

En esta parte es donde el proyecto es justificado en términos de los
requerimientos del cliente. Ademas aqui se define el alcance del
mismo, se definen los clientes clave y se determinan Ilos
requerimientos criticos de disefio para llegar a las necesidades de los

clientes.



55

Como se explico al principio del proyecto, los objetivos son los

siguientes:

4.1.1 Objetivos Generales

Mejorar el proceso de preparacion de la fibra Paja Toquilla, con
el fin de incrementar la rentabilidad que obtiene la Comuna
Barcelona, logrando asi que esta actividad se convierta en un

proceso productivo auto sostenible.

4.1.2 Objetivos Especificos

- 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 parametros de disefio para un sistema de secado,
basandonos en las variables criticas 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 region sur-occidental del pais en la
provincia del Guayas. La comunidad beneficiaria es Barcelona.
La principal actividad economica es la extraccion vy
procesamiento de paja toquilla para la elaboracion de artesanias
y sombreros. La materia prima la obtienen del bosque de la

reserva Chongdn-Colonche.

FIGURA 4.1 BOSQUE RESERVA CHONGON-COLONCHE
Un mejor disefio del proceso de secado tendria como resultado
una disminucion de sus tiempos lograria un impacto beneficioso
para este, ya que esto incrementaria el throughput. Asegurando
que los comuneros puedan comercializar sus productos
ofreciendo menores tiempos de entrega o programando entregas

mayores, con lo cual mejoraria el servicio.
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Un incremento del throughput permitiria una mejor utilizacion del
area de secado lo que permitiria a su vez secar mayor cantidad

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

Todos estos beneficios crearian 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 sera 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

Aqui se establece el cronograma a seguir en el proyecto basado

en la metodologia IDOV.
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TABLA 4.1
PLAN DE TRABAJO
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Noviembre 142120 |
21al27 |
274130
Tal4
5al 11
Diciembre 12al18
19al25
26al31 ~
Enero 1al7 |
Como se observa en el cronograma las actividades que mas

tiempo se llevan son las de CTQ’s y las de optimizacién, esto es
debido a que en estos puntos se debera llevar a cabo analisis en

laboratorios (Analisis de resistencia y flexibilidad y el DOE que

conllevan un tiempo relativamente largo.

4.1.6 Identificar las Necesidades y Requerimientos de los

Clientes
Aqui se busca;

# |dentificar 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 serian los artesanos que trabajan en la
elaboracién de sombreros de paja toquilla u otras artesanias.
4 Las necesidades y requerimientos de estos son:
Clientes Internos:
> No tener ningun tipo de hongos o impurezas, en caso de
que tenga alguna de estas la paja es desechada (Secado).
Clientes Externos:
> Color (Caracteristica 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 ningun tipo de hongos o impurezas
& A partir de esto se dan las especificaciones basicas del
producto.
Que serian las siguientes.
[ Color
[ Resistencia
> Flexibilidad

[ No tener hongos ni ningun tipo de impurezas
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Una vez obtenidas las necesidades basicas de los clientes
procedemos a utilizar la herramienta VOC para reconocer las
necesidades que haran que los clientes se mantengan con

nuestro producto.

4.1.7 Voz del Cliente (VOC)

Como se explicd en el capitulo anterior la herramienta VOC se
basa en las necesidades de los clientes para medir el nivel de
aceptacion de un producto o servicio, para esto es necesario una
vez identificadas las necesidades, clasificarlas. Estas se
clasificaran basandonos en entrevistas hechas a los clientes.

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

» No tener hongos ni ningun 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 satisfaccion.
Estas necesidades son las que se espera poder descubrir con

este estudio
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Clientes muy satisfechos

Lo que se quiere

Innesperado Color
?

u .
Execpcional

Bajo Alto

Nivel de superacion Lo que se espera

- Sin Hongos

Inadecuado - Flexibilidad

Clientes insatisfechos

FIGURA 4.2 DIAGRAMA KANO
Como se observa en el grafico el cliente que compra un cogollo de paja
toquilla tiene un nivel de satisfaccion muy bajo, esto se debe a que las

necesidades cubiertas por los proveedores son minimas.

Es por eso que es necesario analizar cuales son las necesidades
inesperadas de los clientes y mejorar la presencia de las caracteristicas
que quieren los clientes que tenga el producto, ya que estas haran que

estos regresen a comprar al mismo proveedor.
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Una propuesta concreta seria:

» 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 satisfaccion de los clientes es minimo

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

En este proyecto se plantea mejorar el proceso de tal forma que cumpla
en algun 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 satisfaccién al cliente sin la necesidad

de llevar a cabo el sahumado

Analisis de Factores

Para este analisis se consulté con expertos y la forma en que el secado
afecta en las caracteristicas esperadas como las que se quiere
partiendo de esto se cred una matriz para cuantificar cada una de estas.
Cabe mencionar que el color como se repite se lo puso como una

caracteristica inesperada, y se calificé de la siguiente forma

' 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

Caracteristica
Secado Esperado 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

En la matriz de la tabla 4.2 donde se demostré que el color es la
caracteristica 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
CARACTERISTICAS CRITICAS DE CALIDAD
Caracteristica Importancia
Color 7
Resistencia 4

Calidad* 3
Flexibilidad 3

Donde 7 es muy importante y 1 menos importante
Una vez cuantificadas las caracteristicas se procede al siguiente paso

que es el QFD
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4.1.8 DISENO EN FUNCION DE CALIDAD (QFD)

Una vez encontradas y cuantificada las necesidades de los
clientes se procede a realizar el QFD, este se realiz6 con la
ayuda de expertos en proceso de secado y por medio del

software QFD design.

El QFD sera llenado como se explicé en el capitulo anterior. Es
decir habra una columna donde iran las necesidades de los
clientes y otra en la cual estaran los requerimientos del proceso,
arriba de los requerimientos se indicara la forma en que
interactuan entre si cada uno de estos lo mismo se observara en
el lado izquierdo de las necesidades de los clientes y en el centro
estara la forma en que interactuan las necesidades con los

requerimientos.

Los expertos nos ayudaron identificando las propiedades
principales del secado y como afecta cada una a las

caracteristicas que son color, flexibilidad, resistencia y calidad.

Ademas de cuantificar la capacidad de mejora de cada una de

estas propiedades y la dificultad de la organizacion de realizar
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mejoras basada en estas caracteristicas segun su experiencia,
donde 7 es alto y 1 bajo
Es asi que se identificaron y cuantificaron las siguientes

propiedades:

TABLA 4.4
PROPIEDADES DEL PROCESO DE SECADO
Propiedad Capacida Dificultad
d de Organizaciona
Mejora I

Temperatur

a

Humedad

Velocidad

del Viento

Luminosida

d

Una vez cuantificadas se realizo el QFD:
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Figura 4.3 QFD

66

Como se observa en la figura 4.3 QFD las propiedades que

mayor importancia tienen dentro del proceso (CTQS: Criticos 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 estaran basadas en el cumplimiento y

satisfaccion de los resultados obtenidos del QFD.
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Una vez identificadas se procede al disefio en donde se
estableceran rangos de medicibn de cada una de estas
propiedades, de tal manera que estas satisfagan las necesidades

de los clientes

4.2 Disenar
En esta parte del capitulo, se llevara a cabo el desarrollo de la etapa

de Diseno de la investigacidén, aqui se definiran las tolerancias de la
nueva operacion 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 procedié al analisis del producto, para poder
cuantificar las necesidades de los clientes, se obtuvieron los
siguientes resultados:
Resistencia: Se hizo un andlisis 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 (APENDICE 4)

Resistencia:
Media 3,33 Kg./Fuerza
Desviacion estandar ,96 Kg./Fuerza
Minimo 2,00 Kg./Fuerza
Maximo 6,50 Kg./Fuerza

Histogram of Resistencia
Normal

Mean 3,326
204 StDev  0,9607
N 70

—_
(0]
1

Frequency
S

1 2 3 4 5
Resistencia

FIGURA 4.4 HISTOGRAMA RESISTENCIA (APENDICE 4)

o/ \%

Elasticidad: Se realizo un analisis 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



69

TABLA 4.6
ELASTICIDAD (APENDICE 4)
Elasticidad
Media ,96 Kg./Fuerza
Desviacion estandar ,32 Kg./Fuerza
Minimo ,46 Kg./Fuerza
Maximo 1,80 Kg./Fuerza

Normal

16 Mean  0,9556
— StDev  0,3175
144 N 70

12

10+ —

L \
6-
0 T 1 1 1 1 1
0,3 0,6 09 1,2 1,5 1,8

Hlasticidad

FIGURA 4.5 HISTOGRAMA ELASTICIDAD (APENDICE 4)

Frequency
T
N

Para el color y la calidad se estableceran 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 parametros del proceso. Los parametros a controlar
seran:

» Temperatura

» Velocidad de viento
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Para obtener los parametros iniciales nos basaremos en un estudio
realizado por la ESPOL en el afio 2005, vale recalcar que estos

parametros serviran de punto de partida para la optimizacion y son los

siguientes:
] TABLA 4.7
PARAMETROS (APENDICE 2)
Parametros Maxima Minima
Temperatura 45 °C 29 °C
Velocidad de 362 4.465
viento m/s m/s

Una vez especificados y cuantificados tanto los parametros como las
caracteristicas procedemos a la parte de optimizacién que se vera en

el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

5. OPTIMIZAR

5.1 Determinar parametros de diseio.

Para determinar el disefio es necesario tener en cuenta el numero de
factores a controlar y el nivel de confianza que se espera de este, como
se indicé en el capitulo anterior los factores a controlar seran dos la

temperatura y la velocidad del viento.

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

los estandares de calidad del producto que son:
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TABLA 51
CARACTERISTICAS BUSCADAS
Caracteristica Promedio Desviacion

Resistencia | 3.33 Kg/fuerza | +0.96 Kg/Fuerza

Flexibilidad | 0.96 Kg/Fuerza | +0.32Kg/Fuerza

Dentro de estos limites establecidos podemos considerar que la fibra
producida es la adecuada. Ademas de las caracteristicas de color y de

que no tenga hongos al final del proceso de secado.

1] hllh.

e

4 gEmnng

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

que tiene las siguientes caracteristicas:

) TABLA 5.2
CARACTERISTICAS DESHIDRATADOR
Velocidad de Viento Temperatura
R 4,45 . . Temp.
S 3,62 s Habiente prom
T 3,77 Maxima 75°

Basandonos en las caracteristicas de el equipo a utilizar se llevara a

cabo un disefio Factorial completo, con dos repeticiones por
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experimento, al correr el disefio en minitab obtuvimos los siguientes

resultados.
TABLA 5.3
DOE
StdOrder | RunOrder PtType Blocks Temperatura \(Ijeloqdad
e 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
Donde:
TABLA 54
CODIGOS DOE
Temperatura Velocidad del viento

1 Ambiente 1 4,45

2 40° 2 3,62

3 3,77

Una vez elaborado el disefio se procedio a realizar los experimentos.
Para realizar los experimentos primero se procedié a cocina la paja

toquilla como se muestra en la figura 5.2
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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 variacion entre
muestra debido a caracteristicas del deshidratador (Turbulencia dentro

del mismo debido a disefo).

FIGURA 5.3 SECADO PAJA TOQUILLA

5.2 Diseno de Experimentos (DOE).

Una vez realizados los experimentos se obtuvo los siguientes resultados



TABLA 5.5
RESULTANTES DOE

# |Temperatura| Vel. De Viento| Tiempo |Resistencial| Flexibilidad
1 33 3,62 2:30 4,38 0,908
2 33 3,62 3:10 458 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 33 445 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 3,08 0,799
16 40 3,62 0:52 3,86 0,777
21 40 4.45 110 3,45 0,691
22 40 445 0:55 2,90 0,580
23 40 4.45 1:08 3,46 0,708|
24 40 445 112 3,06 0,626
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Estos resultados se ingresaron en el programa de analisis estadistico

minitab de donde se obtuvieron lo siguientes datos:

TABLA 5.6
RESULTANTES MINITAB
General Linear Model: Tiempo de Se versus Temperatura. Yelocidad de

Factor Type Lewels WValues
Temperatura fixed 2 1. 2
¥elocidad del wiento fixed i 1. 2. 3

Analvsis of Variance for Tiempo de Secado, using Adjusted 33 for Tests

Jource LoF SJeq 33 s ] ady M3 F
Temperatura 1l 3099&,1 30560,0 30560,0 49,96
Velocidad del wiento z 832,9 579,1 2589,5 0,47
Temperatura*Velocidad del wiento 2 1371,=2 1371,2 685,06 1,12
Error G 3670,3 3670,3 61l1,7

Total 11 36870,5

§ = 24,7329 R-Sq = 90,05% R-Sgiadj) = 81,75%

Donde:

P
0,000
0,644
0,386
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Se demuestra que el modelo explica un 90.05% de la variacion 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 asi 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 graficos.

Residual Plots for Tiempo de Secado

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
Q9 40 -
90 20 °
= T o ® °
8 50 g o . e .
g I .
10
1 0 S
-50 -25 0 25 50 50 100 150 200
Residual Fitted Value
Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data
4 40
20
3 -
g 2 o /\ /\Y//\ A »
g 2 g d v '
£ & 20
1
-40
0
45 30 -15 0 15 30 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
Residual Observation Order

FIGURA 5.4 RESULTANTES DOE TIEMPO DE SECADO
La linealidad del proyecto se demuestra en el primer cuadro grafico de

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

residuos.
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Debido a que el ASR se debe aplicar con disefios cuadraticos (2°y
mayores siempre que mantenga datos que permitan formar una
cuadratura) se decidi6 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 tenian que ver con este factor, asi se
volvio a correr el diseno 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
Factorial Fit: Tiempo versus Temperatura. Velocidad <del viento

Eztimated Effects and Coefficients for Tiempo [(coded units)

Term Effect Coef 3E Coef T P
Constant 109,75 lo,80 10,16 0,001
Temperatura -105,50 -52,75 la,80 -4,85 0,003
Welocidad del wiento -9,.50 -4,75 lo,80 -0,44 0,683

Temperatura*Welocidad del wiento 27,50 13,75 1o,80 1,27 0,272

§ = 30,5532 R-%q = 86,51% R-3qiadj) = 76,40%

Analysis of Wariance for Tiempo (coded units)

Jource DF  Seq 35 Ad) 83 Adj M3 F P
Main Effects 2 22441 22441 11220,5 12,02 0,020
2-Way Interactions 1 1512 1512 1512,5 l,62 0,272
Fesidual Error 4 3734 3734 933,5

Pure Error 4 3734 3734 933,5
Total 7 27687

El sistema sigue explicando un porcentaje alto de la variacion 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



78

la velocidad de viento no genera gran variacién en el mismo (P=0,683),
pero aqui se observa que la combinacién de la Velocidad del viento y la
temperatura es relativamente influyente (P=0,272). A partir de este
disefio se obtuvieron los siguientes graficos (Figuras 5.5 y 5.6), estos

demuestran lo analizado en este parrafo.

Main Effects Plot (data means) for Tiempo

Temperatura Velocidad del viento

175

1504

1251

Mean of Tiempo

100

754

50 A

FIGURA 5.5 EFECTOS VARIABLES VS. TIEMPO DE SECADO

Interaction Plot (data means) for Tiempo

200 Temperatura

- 1
175
1504

@ 125

100

754

50 -

Velocidad del viento

FIGURA 5.6 INTERACCION TIEMPO DE SECADO VS. VARIABLES
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Se realizaron los siguientes graficos buscando analizar una posible
curvatura en el sistema, empleando las restantes variables de

respuesta. (Resistencia y Elasticidad)

Tiempo de secado
Tiempo

< 50

50 - 75

75 - 100

100 - 125

B 125 - 150

MW 150 - 175

> 175

Velocidad del viento

-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Temperatura

FIGURA 5.7 CONTORNO TIEMPO DE SECADO

Como demuestra la figura 5.7 una pequefa variacion 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 6ptimo, con el
factor de tiempo de secado no se podia obtener se busco analizando los
otros factores resultantes, estos son resistencia y elasticidad asi se
realiz6 un diseno de experimento con cada uno de estos factores

resultantes lo que nos arrojé lo siguiente:



TABLA 5.8
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RESULTANTES MINITAB ELASTICIDAD VS TEMPERATURA —
VELOCIDAD DE VIENTO

Factorial Fit: Elasticidad versus Temperatura. Velocidad del viento

Estimated Effects and Coefficients for Elasticidad (coded units)

Term Effect
Constant

Temperatura -0,1a500
Velocidad del wiento -0,08500

Temperatura*vVelocidad del wiento -0,03000

% = 0,0668954 R-3q = 79,80% R-3qladj) =

Analyaiz of Wariance for Elasticidad (coded unita)

Source D
Main Effects
Z-Way Interactions

Pure Error

Total 0,088600

F Seq 23 Ady 35
2 0,068900 0,068900
1 0,001800 0,001300

Rezidual Error 4 0,017900 0,017900
4 0,017900 0,017900
7

Coef
0,79500
-0,08250
-0,04250
-0,01500

64,654%

Adj M3
0,034450 7,70
0,00L500 0,40
0,004475
0,004475

3E Coef
0,02365
0,02365
0,02365
0,02365

T
33,61
-3,48
-1,80
-0,63

0,043
0,560

P
0,000
0,025
0,147
0,560

Una vez analizados estos datos se demuestra que el sistema sigue

explicando un porcentaje alto de la variacion 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 vy

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

figura 5.8.



Residual Plots for Elasticidad

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
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FIGURA 5.8 RESULTANTES DOE ELASTICIDAD

Al mismo tiempo se analiz6 el contorno.

Contour Plot of Elasticidad vs Temperatura, Velocidad del viento
1,0

Elasticidad

] < 065
M o6 - 070
070 - 075
0.75 - 0.80

I 080 - 085
M oss - 0%
> 0.9

Temperatura

-0,5 0,0 0,5
Velocidad del viento

FIGURA 5.9 CONTORNO ELASTICIDAD

81
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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 esta entre la media
de elasticidad aceptable (media=0.96 + 0,32). Y a la vez se disminuye el
tiempo de secado.

Se realizé el mismo procedimiento para la resistencia y se obtuvieron
resultados muy similares:

TABLA 5.9
RESULTANTES MINITAB RESISTENCIA VS TEMPERATURA —

VELOCIDAD DE VIENTO
Factorial Fit: Resistencia versus Temperatura. Velocidad del viento

Estimated Effects and Coefficients for Resistencia (coded units)

Term Effect Coef B2E Coef T P
Constant 33,8863 0,1262 30,79 0,000
Temperatura -0,7275  -0,3637 0,1262 -2,83 0,045
Welocidad del wiento -0,4375 -0,2188 0,1262 -1,73 0,158

Temperatura*Velocidad del wiento -0,16875 -0,0837 0,1262Z -0,66 0,543

5 = 0,356954 R-Sq = 74,60% R-3q(adj) = 55,56%

Analvsis of Wariance for FEesistencia (coded units)

Jource DF  Seg 33  4djy 23 Ady M3 F I3
Main Effects & 1,44133 1,44133 0,72000 5,68 0,085
Z-Way Interactions 1l 0,051l 0,0511 0,05811 0,44 0,543
Fezidual Error 4 0,50975 0,509%5 0,12744

Pure Error 4 0,50975 0,509%5 0,12744
Taotal 7 Z,00719

Donde se mantiene el porcentaje de variacion 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:
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Residual Plots for Resistencia

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
9 0,50 °
. _ 02>
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FIGURA 5.10 RESULTANTES DOE RESISTENCIA

Por el andlisis se obtiene el siguiente grafico de contorno:

Resistencia

< 34

34 - 36
W 36- 38
W38 - 40
W40 - 42
[ | > 42

Velocidad del viento

-0,5 0,0 0,5
Temperatura

FIGURA 5.11 CONTORNO RESISTENCIA

Donde la resistencia se mantiene dentro del parametro especificado al

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

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

el ASR:

4 38°C-4,45m'S

40°C-4,45m/'S

@

Velociflad delfViento

38°C-3,62m/S

G

P

40°C-362m/S

D

FIGURA 5.12 PROCESO DOE

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

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

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

Para este nuevo disefio 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 parametros a cumplir

] ] TABLA 5.10
PARAMETROS ANALISIS DE SUPERFICIE DE RESPUESTA
Caracteristica Maximo Minimo
Temperatura 43°C 40°C
Velocidad de viento 4 45 m/s 3,62 m/s

Ademas se estableci6 un punto central con las siguientes
caracteristicas:

] TABLA 5.11
PARAMETROS PUNTO CENTRAL
Caracteristica Valor

Temperatura 41°C

Velocidad de viento 3,77 m/s

Una vez establecido los puntos se procedio a realizar la parte del disefio

de experimentos.

Este disefio es un disefio factorial completamente aleatorio 22 con un
punto central. Al realizar los experimentos se obtuvieron los siguientes

resultados:



TABLA 5.12
RESULTANTES ASR
Vel. De
# | Temperatura | Humedad | 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
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En el grafico 5.13 se muestra como el proceso ha ido variando desde el

disefio 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 gréafico de la curva de la superficie y la obtencion de un

punto éptimo.

Velocidad del Viento

38°C-4,45m'S

40°C-4,45m'S

,

O

38°C-3,62m'S

—
/

~

')

40°C-3,62m'S

O

41°C-3,77m'S

O

43°C-4,45m'S

43°C-3,62m'S

Temperatura

v

FIGURA 5.13 PROCESO ASR



Una vez realizado todo el procedimiento y analizado los datos en

minitab de obtuvo lo siguiente

TABLA 5.13
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RESULTANTES MINITAB SUPERFICIE DE RESPUESTA TIEMPO VS
TEMPERATURA -VELOCIDAD DE VIENTO

Response Surface Regression: Tiempo de Se versus Temperatura. Velocidad de

The following terms cannot bhe estimated, and were remowed.

Velocidad del wiento*Velocidad del wiento

The analysizs was done using uncoded units.

Estimated Regression Coefficients for Tiempo de Secado

Term Coef 35E Coef
Constant 52,0000 2,2913
Tewperatura -11,5000 0,8101
Velocidad del wiento 0,2500 0,5101
Temperatura*Tenperatura 0,5000 2,4303

Tenperatura*Welocidad del wiento -1,2500 0,5101

8 = 2,291 ER-%q = 95,1% PR-Sg(adj] = 95,2%

Analysizs of WVariance for Tiempo de Zecado

Source DF Seq 55 Ady 55 Ady M3
Regression 4 1071,22 1071,22 267,806
Linear Z 1loks,50 1088,50 529,250
Juare 1 0,22 0,22 0,222
Interaction 1 12,50 12,50 12,500
Fesidual Error 4 21,00 21,00 5,250
Pure Error g 21,00 21,00 5,250
Total 8 109zZ,z22

Tmsual Obserwvations for Tiempo de Zecado

Tiempo

de
Obs 5Stdl0rder 3Zecado Fit SE Fit PReszidual
9 o 52,000 5z, 000 2,201 0,000

¥ denotes an observation whose X wvalue giwves it large influence.

T P
ZZ,695 0,000
-14,19 0,000
o,30% 0,773
0,206 0,847
-1,543 0,193
F F
51,01 0,001
loo,81 0,000
0,04 0,347
2,38 0,193
Gt
Fesid
*
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Estos datos demuestran que velocidad de viento con variaciones mas
pequefas 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 realizé un grafico de contorno para ver el tipo de

curva que se formaba. (Figura 5.14)

Contour Plot of Tiempo de Secado vs Velocidad del viento. Temperatura
1,0

Tiempo

0,5

0,0

Velocidad del viento

-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Temperatura

FIGURA 5.14 CONTORNO TIEMPO DE SECADO

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

considerablemente al tiempo de secado es la Temperatura.
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Surface Plot of Tiempo de Secado vs Velocidad del viento. Temperatura

Tiempo de Secado

1

Velocidad del viento

Temperatura

FIGURA 5.15 SUPERFICIE DE RESPUESTA TIEMPO DE SECADO

Como se demuestra e el grafico 5.15 el tiempo de secado podria 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 realizé 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
Response Surface Regression: Resistencia versus Temperatura. Velocidad del vi

The following terms cannot be estimated, and were remowed.

Velocidad del wiento®Velocidad del wiento

The analysis was done using uncoded units.

Estimated Regression Coefficients for Resistencia

Term Coef SE Coef T ]
Constant 4,0000 1,53550 Z,606 0,060
Tenperatura -0,4875 0,5427 -0,595 0,420
Welocidad del wiento 0,2625 0,5427 0,434 0,554
Temperatura*Temperatura -1,91Z5 1,6251 -1,175 0,305

Tenperatura*Velocidad del wiento -0,6625 0,5427 -1,221 0,289

§ = 1,555 FR-3q = 49,45 R-Sgiadj) = 0,0%

Analysis of Variance for Resistencia

Source D Seq 85 Ldy A% Ady M3 F P
Regreasion 99,2150 9,21500 2,30375 0,93 0,508
Linear 2,4525 2,45250 1,22Z625 0,52 0,630

Interaction 3,5113 3,51125 3,51125 1,49 0,Z89
Residual Error 9,4250 9,42500 Z,35625
Pure Error 9,4250 9,42500 2,35625

F
4
&
druare 1 3,2513 3,25125% 3,25125 1,38 0,305
1
4
4
Total g 15,6400

A diferencia del tiempo de secado en este disefio 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 elaboro el grafico de contorno y ademas el grafico de superficie

de respuesta:
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Contour Plot of Resistencia vs Velocidad del viento. Temperatura
1,0 ——

Resistencia

[ | < 15
Wi5- 20
20 - 25

25 - 30

W 30- 35
W35- 40
[ | > 40

Velocidad del viento

-0,5 0,0 0,5
Temperatura

FIGURA 5.16 CONTORNO RESISTENCIA

En este grafico de contorno (Figura 5.16) se puede observar que a
medida que se avanzd en los experimentos se logrdé 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 limites esperados. Esto se observa mejor en el grafico

de superficie de respuesta (Figura 5.17).

Surface Plot of Resistencia vs Velocidad del viento. Temperatura

Resistendia

1

- ~ w ES

-1 Velocidad del viento

0 -1
Temperatura

FIGURA 5.17 SUPERFICIE DE REPUESTA RESISTENCIA



Elasticidad

TABLA 5.15

RESULTANTES  MINITAB
ELASTICIDAD VS TEMPERATURA -VELOCIDAD DE VIENTO

Response Surface Regression: Elasticidad versus Temperatura. Velocidad del vi

SUPERFICIE

The following terms cannot be estimated, and were remowved.

Velocidad del wiento*¥Velocidad del wiento

The analysis was done using uncoded unics.

Estimated Regression Coefficients for Elasticidad

Tern

Constant

Temperatura

Velocidad del wiento
Tewperatura*Tenperatura

Coef
0,64000
-0,10775
0,09200
-0,35775

Temperatura*¥elocidad del wiento -0,13450

§ = 0,194 R-Sq = 74,5%

Analvsis of Variance for Elasticidad

Source IF Seq 8535
Regression 4 0,419079
Linear 2 0,160593
Souare 1 0,113765
Interaction 1 0,144722
Fesidual Error 4 0,143519
Pure Error 4 0,143519
Total & 0,562598

Adj 33
0,41907% 0O,
0,180523 0,
0,113765 0,
0,144722 0,
0,143519 0,
0,143519 0,

SE Coef
0,18242
0,06697
0,06637
0,20091
0,08697

R-Gq(ady) = 49,0%

Ady M3

T
3,379
-1,809
1,374
-1,781
-2,008

F P

104770 2,92 0,162
ngozos  Z,z2d 0,223
113765 3,17 0,130
144722 4,03 0,115

035880
035880

P
o,028
0,183
0,241
o,150
0,115

DE
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RESPUESTA



Term Coet
Constant 0,e4000
Temperatura -0,10775
Velocidad del wiento 0,09200
Tenperatura*Tenperatura -0,35775

Tenperatura*Welocidad del wiento -0,13450

% = 0,1894 R-%q = 74,5% R-Sq(adj) = 49

Aralvzsis of Wariance for Elasticidad

Source DF Seq 35 Ady 53
Begression 4 0,419079 0,4192079 0,
Linear 2 0,lsg059%3 0,160593 0,
Suare 1 0,1137e% 0,113785 0O,
Interaction 1 0,1447z2z 0,144722 0,
Besidual Error 4 0,14351% 0,143519 0,
Pure Error 4 0,14351% 0,143519 0,
Total g 0,562595

Trusual Obserwations £or Elasticidad

5E Coet
0,13942
0,06697
0,06697
0,z0091
0,08837

N
0%

Adj M3

T
3,379
-1,609
1,374
-1,781
-z,008

F 13

104770 2,92 0,162
na0zss Z,24 0,223
113765 3,17 0,150
144722 4,053 0,115

035880
035880

it

Obz 3td0rder Elasticidad Fit 3E Fit PResidual EReszid

g 9 0,640 0,640 0,189

0,000

* R

P
0,028
0,183
0,241
0,150
0,115

¥ denotes an obserwvation whose X walue giwves it large influence.
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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 combinacion de temperatura y velocidad de viento son

factores que afectan considerablemente a la misma, esto se observa

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

5.19).
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Contour Plot of Elasticidad vs Velocidad del viento. Temperatura
1,0

Velocidad del viento

-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Temperatura

FIGURA 5.18 CONTORNO ELASTICIDAD

Surface Plot of Elasticidad vs Velocidad del viento. Temperatura

08

0,6
Elasticidad
04

0.2 1

Velocidad del viento

=il

0
Temperatura

FIGURA 5.19 SUPERFICIE DE RESPUESTA ELASTICIDAD

Analizados los ASR para las tres diferentes caracteristicas de

respuestas se obtuvo los siguientes resultados
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TABLA 5.16
RESULTANTES ASR
Tiempo de secado
Velo?ldad e Temperatura | Combinacion
viento
Signicativo No Si No
Temperatura Entre 41°C y 44°C
optima
Velocida de
viento optima
Resistencia
VeIoc.:ldad e Temperatura | Combinacion
viento
Signicativo No No No
Temperatura
optima Buscar un factor extra que afecta a la
Velocida de resistencia
viento optima
Elasticidad
Veloo_::ldad 2 Temperatura | Combinacion
viento
Signicativo No Si Sl
Temperatura
optima 41°C
Velocida de
viento optima 3,77 m/s

De estos resultados el mas importante y el que es concluyente para el
ASR es el de la elasticidad, ya que demuestra un punto éptimo que esta
dentro de la media de elasticidad sefialada al inicio del capitulo 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 seran validados por medio de experimentos en el siguiente

capitulo
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CAPITULO 6

6. VALIDACION

La validacién consiste en realizar un numero determinado de
experimentos basados en los niveles obtenidos para cada una de las
variables consideradas como influyentes en la optimizacién (capitulo 5),
estos experimentos buscan determinar la capacidad sigma que tendria

el proceso de acuerdo a los niveles identificados como 6ptimos.

Las especificaciones encontradas en el capitulo anterior son:



TABLA 6.1
VALORES OPTIMOS ENCONTRADOS
Especificaciones Valor
Temperatura 41°C
Velocidad de viento 3.77 m/s
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De estos experimentos se debe obtener tres caracteristicas resultantes

principales y una caracteristica cualitativa que es el color que nos

ayudara a

especificaciones para cada una de

saber

la verdadera

establecidas en el capitulo 4 y son:

TABLA 6.2

capacidad del

proceso, las

las caracteristicas fueron

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

Tiene que tener el color claro de forma que sea
Color

aceptable

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

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

errores debido a los equipos utilizados, errores humanos entre otros.
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6.1 Prueba y Validacion de resultados
Una vez especificadas las caracteristicas se procedié a realizar 12

experimentos que dieron como resultado lo siguiente:

TABLA 6.3

RESULTANTES VALIDACION

No. 1EIEe € Resistencia Elasticidad
secado

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

Estos datos junto con los limites de especificaciones establecidos se
corrieron en el programa Minitab con la herramienta de analisis de

capacidad y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tiempo de secado

Process Capability Analysis for Tiempo de secado

USL
Process Data
USL 93,0000 | m
Target '
Lst I Gver
Mean 52,5833 I
Sample N 12 |
StDev (Within) 8,12972 |
StDev (Overall) 7,54821 [
I
Potential (Within) Capability [
Cp * |
CPU 1,66
CPL N !
Cpk 1,68 T T T T T T —
Cpm 30 40 50 60 70 80 90
Ov erall Capability Observ ed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Ov erall" Performance
Pp N PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL N
PPU 1,78 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,33 PPM > USL 0,04
PPL N PPM Total 0,00 PPM Total 0,33 PPM Total 0,04
Ppk 1,78

FIGURA 6.1 ANALISIS DE CAPACIDAD TIEMPO DE SECADO

Del analisis con respecto al tiempo de secado se puede llegar a la
conclusion que manteniendo la temperatura y la velocidad del viento en
los parametros indicados se va a obtener un proceso normal seis sigma
con un nivel de rechazo de 0.04 errores por millon; ademas se pudo
constatar a través del indice Cpk = 1.66 el cual es adecuado para un
proceso 6sigma

Resistencia



Process Data

USL 10,0000
Target '
LSL 2,3700
Mean 52417
Sample N

StDev (Within) 0,894110
StDev (Ov erall) 0,869396

Potential (Within) Capability

Cp 1,42
CPU 1,77
CPL 1,07
Cpk 1,07
Cpm

Ov erall Capability

Pp 1,46
PPU 1,82
PPL 1,10
Ppk 1,10
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Process Capability Analysis for Resistencia

LSL

UsL

Within

Overall

Observ ed Performance

PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. "Within" Performance

PPM < LSL 659,63
PPM > USL 0,05
PPM Total 659,68

9 10

Exp. "Ov erall" Performance

PPM < LSL 478,18
PPM > USL 0,02
PPM Total 478,20

FIGURA 6.2 ANALISIS 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 millén 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

Process Capability Analysis for Elasticidad

LSL USL
Process Data
usL 1,30000 T
Target N
LsL 0,60000 Overall
Mean 0,95167
Sample N 12
StDev (Within) 0,131461
StDev (Overall) 0,120236
Potential (Within) Capability
cp 0,89
CPU 0,88
CPL 0,89
Cpk 0,88
Cpm
Ov erall Capability Observ ed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Ov erall" Performance
Pp 0,97 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 3735,83 PPM < LSL 1723,38
PPU 0,97 PPM > USL 0,00 PPM > USL 4028,15 PPM > USL 1883, 27
PPL 0,97 PPM Total 0,00 PPM Total 7763,98 PPM Total 3606, 65
Ppk 0,97

FIGURA 6.3 ANALISIS DE CAPACIDAD ELASTICIDAD

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

con un promedio de 3606,65 errores por millon.

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

constatar que los niveles empleados permiten obtener una respuesta con

un alto nivel de calidad

En resumen



TABLA 6.4
CAPACIDAD SIGMA POR RESULTANTE
Analisis Sigma Errores por
millén
Tiempo de 6 0.04
secado
Resistencia 5-4 478.20
Flexibilidad 4-3 3606.65

102
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CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Una vez finalizado el proyecto se llegd a las siguientes conclusiones:

e Se identificaron las caracteristicas que le dan un mayor valor a la
paja toquilla que son color, resistencia y elasticidad

e Se identificaron las variables criticas del proceso de secado que
afectan a estas caracteristicas, como son temperatura, velocidad
de viento y humedad.

e La humedad no se control6 debido a la dificultad organizacional
que conlleva el manejar este factor

e Al analizar las variables se descubrié que algunas de estas
afectan directamente a las caracteristicas criticas de la paja

toquilla (color, la elasticidad y la resistencia)
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Al realizar el disefio de experimentos y el analisis de superficie de
respuesta se llegd a encontrar parametros de disefio que permiten
secar la paja toquilla en un menor tiempo y manteniendo una
calidad dentro de los parametros 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 proporcion
que la temperatura a la resistencia y elasticidad

La disminucion 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 mas
notorio, ya que disminuye el tiempo de un proceso que antes
tomaria promedio 24 horas con las nuevas especificaciones
tomara 1 hora y media

La velocidad de viento 6ptima es de 41°

La velocidad de viento de 3.77 m/s

RECOMENDACIONES

Con un equipo que tenga una mayor precision que nos
permitiese tener una menor variabilidad el estudio hubiese sido

mucho mas exacto.
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La humedad debe ser tomada en cuenta en futuros disefios, en
este estudio no se tomd en cuenta humedad.

Se recomienda también realizar un estudio de isotermas de
absorciéon para encontrar la humedad en que la paja llega a un
punto 6ptimo de cumplimiento de los requerimientos. Este

estudio no se realiz6 en el proyecto por limitantes econémicas.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL { S
FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA Y CIENCIAS DE LA" :
PRODUCCION

Empresa Juvenil de la ESPOL

PROYECTO DE MEJORA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA PAJA

TOQUILLA / NN
Informe 1 Paja Toquilla B x
{F_fﬁi,/
ANTECEDENTES S

La Comuna Barcelona es una pequefia poblacion ubicada en la Peninsula de
Santa Elena a 10 minutos de la parroquia Valdivia en la via a Manglaralto.
Desde antes de 1900 su poblacion se dedica a la produccion de la paja toquilla
como materia prima para la elaboracion de artesanias. Actualmente, una
cantidad importante de habitantes de esta comuna contintan con esta actividad
que representa su principal fuente de ingresos. La paja procesada es utilizada
en la confeccion de artesanias, principalmente 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 aproximacion realizada a la Comuna, con apoyo del Programa
para el Desarrollo de la Peninsula de Santa Elena de la ESPOL, se realizo un
diagndstico de la situacion actual del sector de la comuna dedicada a la
elaboracion de la paja toquilla. En este diagndstico se hizo una descripcion de
las diferentes operaciones del proceso y un analisis en cuanto al desemperio y
costos.

El proceso consta de las siguientes operaciones: extraccion de materia prima,
desvenado, espinado, sacado, cocinado, escurrido, sacudido, despegado,
secado y soleado. Con lo cual se obtiene el hilo de la paja listo para su tejido.
Ademas, frecuentemente por requerimientos de algunos clientes, se realiza una
operacion adicional que consiste en blanquear el hilo, denominada sahumado.

Mediante el andlisis de las operaciones se encontrd existencias de desperdicios
y mal uso de los recursos en todo el proceso y se identifico que las operaciones
criticas son: la extraccion de la materia prima y el secado de la paja toquilla.
Mediante el costeo de las operaciones se determind que se esta perdiendo, en
todo el proceso, alrededor de 1.3 USD por unidad. Por lo tanto, el problema a
resolver es la ineficiencia del uso de los recursos en el proceso de produccion
de la paja toquilla, que estd ocasionando pérdida de dinero al grupo de
comuneros de Barcelona. Consecuentemente, el objetivo que se plantea es
eliminar las ineficiencias en el uso de los recursos, para que la produccion de la
paja toquilla genere utilidades, mediante la implantacion de mejoras en el
proceso productivo y su comercializacion.
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INTRODUCCION

La segunda fase del proyecto consta de dos partes bien diferenciadas, la
mejora de procesos Yy el estudio de mercados.

Para mejorar el proceso se realizard un levantamiento de informacién mas
profundo y se analizara las operaciones utilizando herramientas de la calidad,
luego se plantearan diferentes alternativas de solucion que seran implantadas y
evaluadas para seleccionar las que mayor incidencia positiva tengan en el
proceso. También se realizard una investigacion del mercado que permita
encontrar mejores oportunidades de comercializacion para la paja toquilla, asi
como de los derivados del proceso; y ademas, identificar y determinar
productos que sean factibles de producir y comercializar.

El estudio de mercados consta a su vez de una serie de actividades que se
encaminan a determinar las caracteristicas de la oferta y la demanda de Ia paja
toquilla para establecer las especificaciones del producto. Igualmente para los
productos secundarios que se puedan obtener y de esta manera mejorar su
participacion en el mercado.

ALCANCE DEL PRIMER INFORME

La primera parte de este proyecto se centra bdsicamente en el levantamiento
de la informacion para la descripcion de los procesos y el correspondiente
analisis de los mismos. Una vez realizado el analisis se plantean las mejoras
para en la segunda parte desarrollarlas y evaluarlas.

METODOLOGIA
La metodologia usada para el levantamiento y andlisis de la informacion es:

Observacion Directa.- Los estudiantes seleccionados para esta tarea,
obtienen la informacion a través de la observacion 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 analisis.

Diagramas de Proceso.- Una vez que la informacion ha sido recolectada, se
procede a describir graficamente los procesos con la ayuda de diagramas de
proceso. Los diagramas de procesos no son mas que una representacion
grafica de la secuencia de operaciones que se re realizan para alcanzar
procesar la paja toquilla.



Registro de datos.- Mediante el registro de datos se levanta informacion
cuantitativa del proceso. Para esto se disenaron formularios de levantamiento
de informacion en funcion de las actividades realizadas en cada proceso y los
objetivos establecidos para esta actividad, esto es, qué informacion nos
permitird definir los procesos en términos de tiempo, costo (consumo) y
productividad.  Para esto se utilizaron herramientas de medicion como
crondmetros, balanzas, termometro, higrometro y rotametro.

DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de elaboracion de la paja toquilla es artesanal y comienza con la
extraccion de la materia prima en la montana hasta el embalado de la paja para
su comercializacién. A continuacion se describird brevemente cada uno de los
subprocesos (Figura 1):

1. Obtencion de la paja para procesar: Los toquilleros se trasladan en
camion o a caballo hasta la estacion (Caimito, Pechiche o El Rio) a la que
sea posible llegar segun las condiciones del camino, las estaciones son
puntos en la montafa desde los cuales los taquilleros parten a pie o en
mulas para cosechar la paja. En las estaciones puede comprarse paja
cosechada a un precio $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. Desafanado’: 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
operacion comprende tres actividades que son:

e Desvenado.- actividad en la cual se quita la corteza o las hojas que
envuelven la planta (cogollo).

e El Espinado - actividad en la que, mediante el uso de una aguja, se
separan las venas en las puntas de la hoja.

e El Sacado.- actividad que consiste en arrancar las venas a lo largo
de todo el cogollo y dividir totalmente la hoja en tiras que se
convertiran en los hilos de paja despueés del secado.

1 Proceso de limpieza de la paja que consiste en quitarie |1a corteza al cogollo y dividir la hoja en tiras de paja utilizando

una aguja.



De esta operacion se obtiene un subproducto (tongo de venas) que es
vendido como material para cubierta de decoracion (techados). Grupos
de 10 a 15 tongos son vendidos a 0.25 USD en temporada baja y en
temporada alta (invierno) llegan a costar 0.50 USD. De un ocho de paja
se obtienen 2.5 tongos.

Cocinado: Una vez desafanada la paja, es transportada en carretillas o
bicicletas hasta la planta donde los comuneros cuentan con 2 hornos de
lefia, remodelados recientemente para la coccion mas eficiente de la paja
toquilla. Cabe recalcar que la obtencion de la lefia para el horno es otra
operacion que demanda tiempo 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 (tamafo de lote),
aunque este es variable segun la disponibilidad de paja desafanada y la
capacidad adquisitiva del procesador. Al iniciarse un turno de cocinado,
se debe esperar hasta que el agua en la paila alcance el punto de
ebullicién, posterior a esto se introduce la paja por reales y se deja
cocinar por un tiempo que varia entre 30 y 45 minutos.



4. Secado: Una vez cocinada, la paja es sacada 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 drea de tendido en donde
es colgada sin desatar los reales para que continten escurriendo el agua.
Aproximadamente media hora mas tarde, los reales de paja son
sacudidos, desamarrados y tendidos hasta que se sequen (dentro de la
planta, existen alrededor de 685 metros de cordel, con una capacidad
aproximada de 70 ochos de paja) . Cada cierto tiempo las personas
deben sacudir y despegar las hojas de los cogollos que se hayan
adherido por la humedad. Esta es la operacion mas larga y puede durar
de 30 a 72 horas dependiendo de las condiciones climaticas. En verano
la paja tarde alrededor de 3 dias en secarse pudiendo prolongarse este
tiempo en funcion de la frecuencia de lluvias, esto hace que la paja se
torne verde por la aparicion de un hongo, por lo que debe ser calentada
en las brasas para acelerar el secado 0 sahumada para blanquearla,
aumentando la carga de trabajo del cocinero y reduciendo la
productividad de la planta.
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5. Clasificacion y Embalado: Una vez que el producto esta seco, se
clasifica 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
los 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 el diagrama de flujo de proceso y en el anexo
2 se encuentra el diagrama de flujo funcional. Estos dos diagramas ayudan a la
compresion del proceso.




Obtencion de la paja
para procesar

Desafanado

Cocinado

Secado

CIB-ESPOL

Embalado

Figura 1: Macroproceso Elaboracion de Paja Toquilla
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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 continuacion se muestran
los datos tomados que permitieron realizar un analisis preliminar de estas
operaciones.

Desafanado
DESAFANADO
Observaciones
Actividad (minfocho) Promedio

1 2 3 4 5 (min/ocho)
Sacado de corteza (venas exteriores) 20 39 42 33,67
Espinado 38 29 89 52,00
Sacado de venas 52 37 96 61,67
Tiempo total (min) 113 109 227
Tiempo de desafanado por ocho de paja (min) 76* 82* 84** 8™ 177" 101,00

* Tiempo de trabajo de una persona para un ocho de paja.

** No equivale a la suma de los tiempos de las operaciones unitarias debido a que estas son realizadas de manera
simultanea por dos personas .

Como se puede apreciar en la Tabla 2, los tiempos de proceso varian segun la
habilidad de los desafanadores. Por esto, en la siguiente etapa del estudio se
realizard un estudio de tiempos y movimientos a las personas que procesan
mayor cantidad de paja para determinar el método de trabajo mas eficiente. "

Cocinado
COCINADO
o Observaciones (min Promedio
Actividad 7 5 3 ( 4) (minfocho)
Tiempo transcurrido desde el prendido del horno
hasta gque el agua hierve 58 73 75 56 65,50
Tiempo de llenado (introducir paja) 6 7 6 4 575
Tiempo de cocinado 45 46 45 40 44 00
Sacado de paja cocinada y llenado con segunda
pailada 9 7 10 15 10,25
Tiempo de cocinado 39 40 35 43 39,25
Sacado de paja cocinada y llenado con tercera
pailada 11 9 8 10 9,50
Tiempo de cocinado 35 39 42 27 35,75
Sacado de paja cocinada y llenado con cuarta
pailada 0 9 8 12 7,256
Tiempo de cocinado 0 35 36 24 23,75
Sacado de paja cocinada 0 6 6 8 5,00
Tiempo Total 203 271 271 239 246,00




En la tabla estan reflejados los tiempos 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 dltima pailada que
este realice (por lo general 4). Una pailada se denomina al total de paja
cocinada a la vez en la paila (tamano de lote) esto es, 4,5 ochos de paja.

COSTOS

COSTO ($/0CHO)

PROCESO OPERACIONES Caso 1 Caso 2
. Cosecha de paja en la montana (MQO) 2,040 0,024
OBTENCION DE PAJA Alquiler de mula para carga / compra de paja 0,200 1,250
Transporte 0,500 0,500
DESAFANADO DE PAJA Desvenado, espinado y sacado (MO) 0,350 0,350

TRANSPORTE HASTA LA z

ELANTA Transporte de |a paja desafanada a la planta 0,024 0,024
Preparacion (MQ) 0,425 0,425
Encender el homo (lefa) 0,080 0,080
CocRADE Llenado de la paila con agua (aprox. 43 gl) 0,010 0,010
Cocinado 0,142 0,142
SECADO Escurrido, tendido, sacudido y despegado (MO) 0,189 0,189
EMBALADO Clasificado 0,126 0,126
Transporte 0,370 0,370
VENTH Venta 0,370 0,370
COSTO TOTAL DE PROCESAMIENTO DE UN OCHO DE PAJA 4,826 3,931
PRECIO DE VENTA POR OCHO 3,519 3,519
UTILIDAD -1,308 -0,412

0.85 USD por hora hombre, 120 USD mensuales
Caso 1: El procesador cosecha la paja toquilla
Caso 2: El procesador compra la paja toquilia en uno de los pueblos cercanos

Como podemos observar en la Tabla 1, los mayores costos se dan en la
extraccion de la paja toquilla, transporte de la paja desde la montafa hasta la
comuna, el transporte a los puntos de venta y, la venta de paja toquilla. Otro
costo significativo es el de la lefia utilizada para cocinar la paja, debido a que,
ademds del costo de transporte de la misma, debe sumarse el costo ambiental
que genera la extraccion de la misma, costo que afecta a la comuna en su
totalidad.

ANALISIS DEL PROCESO

En esta seccion se realizara el analisis de cada operacion resaltando los
problemas encontrados y las alternativas de solucion propuestas.

Extraccion
Proceso que demanda gran cantidad de mano de obra y tiempo. Se requieren

entre 5 y 6 horas de viaje de ida y vuelta para cosechar la paja, de estas solo
tres son en carro, el resto son recorridas a pie y mula.



Desafanado

Problemas detectados

» El método para desafanar un ocho varia de acuerdo a la persona que
desafana.

= Condiciones de trabajo deficientes.

= Las personas interrumpen su trabajo con actividades domesticas

Alternativas de Solucion
» Determinar el mejor método para el desafanado y estandarizarlo.
= Establecer un método de control de calidad.

Cocinado

Problemas detectados
= No existe un estandar de utilizacion del agua.
» Tiempos variables para retirar la paja de la paila.
« Esfuerzo fisico excesivo para las operaciones de vaciado y llenado de la
paila asi como la carga y descarga del mismo.
= Esfuerzo fisico excesivo para el transporte y corte de la lefia.
= Consumo elevado de lefia.
« Demora en el encendido de la lena por no utilizar combustible.
= No utilizan las facilidades disponibles: tapa de la paila, valvula 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 metalica.
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Alternativas de solucion

= Determinacion de condiciones optimas para el cocinado: cantidad de
agua, de lefia, tiempo de coccidn.

= Utilizacidn de sifon o bomba manual para el vaciado vy llenado de la paila.

= Utilizar el tecle para cargar y descargar la paja de la paila, para esto, la
paja después de desafanada deberd ser embalada por ocho.

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

» Elaborar un manual de utilizacion del horno y un manual de cocina.

= Elaborar un manual de seguridad industrial para el trabajo en la planta.

= Sellar las fugas de gases calientes desde el horno.

= Renovar las herramientas que se utilizaran con el proceso mejorado.

= Realizar un andlisis de las aguas residuales para determinar su potencial

de reutilizacion o uso alternativo. AT
( &
\\_s c
Problemas Detectados
= Tiempos de secados superiores al requerido. CIB-ESPOL

= Mala disposicién de los cordeles, esto crea una "cortina” que detiene el
flujo de aire a la planta.

= El desorden en el area de secado no permite aprovechar el espacio
disponible.

Alternativas de solucion

= Estandarizar el tiempo de secado.

= Redistribucion de los cordeles.

= Disefiar un sistema de secado acelerado con la utilizacion de ventiladores
o invernaderos.



Conclusiones

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

Para mejorar el proceso se realizaran pruebas de las diferentes alternativas de
mejora propuestas y se analizaran los resultados con la ayuda del disefio de
experimentos.

Al incrementar la eficiencia de los procesos de cocinado y secado, se reducira la
utilizacion de horas/hombre en el procesamiento de paja, lo que dara mayor
disponibilidad de tiempo para las personas, el mismo que podran dedicar a
otras actividades que les generen importantes recursos economicos, tales como
la elaboracion y comercializacion de artesanias de paja toquilla.
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PROYECTO DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PRODESAMIENTO DE PAJA TOQUILLA

informe de [a Fase 2

1. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS.

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

1.1 DESAFANADO

Para el estudio del proceso de desafanado se realizé un Estudio de Mowmlentos del
proceso a cinco desafanadores, con un total de 3 observaciones por cada uno'. De las
observaciones realizadas podemos concluir que:

Las desafanadoras no tienen un horario 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 almorzar, posterior a esto continian desafanando desde las 14:00
hasta las 18:00pm, luego realizan sus actividades domesticas por dos horas mas vy,
en muy pocas ocasiones continuan trabajando por la noche.

El método que emplean las personas que desafanan es muy parecido. Existen
ciertas variaciones que dependen de las caracteristicas de los cogollos (grosor,
largo) y de la fuerza 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 habil para manipular la paja toquilla, tiene fuerza en las manos lo que le
permite espinar faciimente, se concentra en lo que hace y no tiene muchas
distracciones como los demas, le gusta trabajar rapido para procesar mayor
cantidad de paja y aumentar sus ganancias.

Operacion | Flérida | Isabel | Sara | Francisco | Enedina .
Desvenado | 1731 12'39" | 15'34" 17'30” 23'25"
Espinado l 26'13" 16'54" | 21'36" 26'157 35°43"

Sacado 28'09" 20'26" | 25'32" 2382 41'07"
Tiempo total | rag%s i‘ 49'19” 67'37" 99'75"

Tabla 1.- TIEMPOS PROMEDIO DE DESAFANADO

Las desafanadoras ejecutan movimientos de los brazos fuera del area de trabajo
(distancia mayor que el largo del brazo con los codos pegados al cuerpo), lo que
reduce la efectividad de los mismos. Esto se debe a que el sitio de trabajo no esta
organizado correctamente.

! Nomero de observaciones minimas recomendadas para actividades de duracion mayor de 40 minutos.
informacion tomada de Time Study Manual de los Erie Works en General Electric Company.



« Las desafanadoras ejecutan movimientos de los brazos fuera del area de trabajo
(distancia mayor que el largo del brazo con los codos pegados al cuerpo), lo que
reduce la efectividad de los mismos. Esto se debe a que el sitio de trabajo no esta
organizado correctamente.

« Las desafanadoras en su mayoria se quejan de constantes dolores de espalda y
cuello: esto se debe a que no tienen un asiento comodo para este tipo de trabajo -
algunas se sientan sobre una tabla en el suelo, en sillas plasticas para nifios o
adultos: estas ultimas se demoran mas en agacharse y tomar los paquetes de paja
del piso. Una estacion de trabajo para las desafanadoras deberia incluir:
estanterias a la derecha y a la izquierda, asiento 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
tiempo en direcciones simétricas al cuerpo; pero si el sitio de trabajo estuviese
mejor organizado y disefiado, esto es, localizar herramientas y materiales dentro
del area de trabajo, el tiempo de los movimientos que ejecutan las manos seria
menor.

« Desamarrar los ochos de paja antes de empezar el desafanado reduciria el
esfuerzo requerido para tomar un paquete de cogellos y el tiempo de esta actividad.

« No hay un horario ni sitio de trabajo definido. Fijar un horario de trabajo libre de
distracciones haria que cada desafanadora tenga un estandar de produccion diario.

« Las condiciones de trabajo y ambientales no son apropiadas, la falta de ventilacion
en las casas de las desafanadoras les produce fatiga. La falta de iluminacion
genera cansancio visual. Aquellas desafanadoras que trabajan sentados en el
suelo, estan expuestos a enfermedades a la piel, debido a que este lugar es
compartido con los animales domésticos, que en su mayoria tienen enfermedades.

1.2 COCCION

E| estudio realizado en el proceso de coccion de la paja tuvo como objetivo determinar
la cantidad de recursos (lefia, tiempo, mano de obra) requerida para el proceso de
coccién de la paja toquilla.

De este estudio se obtuvieron intervalos de confianza para la cantidad de recursos
consumidos por los procesadores de paja. Esto es:

Carga Calentamiento | Coccion | Paja | Lefa Re_laciép
(min.) (min.) | (Kg.) | (Kg.) | Lefa/Paja

1 99 32 875 | 81,0 0,93

2 53 36 88.0 | 63,0 0,72

3 42 42 815 | 490 0,60

4 67 30 80,0 69,0 0,86

5 Vi 32 75 | &1.0 0,68

Tabla 2.- RESUMEN DE COCCIONES CON HORNO FRIO?

2 ; . .
Cuando el horno no ha sido utilizado antes en el dia.



Para el horno frio se encontré con un intervalo de confianza® del 95% que la cantidad
de lefia requerida para cocinar 1 Kg. de paja fluctua entre 0,6 y 0,9 Kg.

Para las cocciones de paja con el horno caliente tenemos:

) Calentamiento | Coccion | Paja |Lena Relacion
Cocinada ;
(min.) (min.) | (Kg.) | (Kg.) Lenal/Paja
1 55 80 96,0 275 0,29
2 0 49 63,0 7.0 0,11
3 25 75 75,5 17,0 0,23
4 68 49 105,01 51,0 049
5 29 79 92,01 26,0 0,28
6 8 104 162,0| 18,5 0,11
7 27 66 130,0| 28,5 0,22
8 57 71 88,0 26,0 03
9 0 87 133,01 22,0 0,17
10 52 80 2345| 57,0 0,24
1 1 33 38,0 5.5 0,14
12 T4 124 191,8| 50,5 0,26
13 20 110 2459 36,5 0,15
14 1 91 202,91 37,5 0,18
15 86 120 2555| 55,0 022
16 31 66 157,01 57,0 0,36
17 28 92 90,0 210 0,23
18 0 39 46,5 8,5 0,18
Promedio 31,22 79,17 |133,70|30,67 0,23

Tabla 3.- RESUMEN DE COCCIONES CON HORNO CALIENTE
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Figura 1.- INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL CONSUMO DE LENA

Puede observarse que el intervalo de confianza® para la cantidad de lena requerida
cuando el horno ya esta caliente se encuentra entre 0,18 y 0,28 Kg. por 1 Kg. de paja.

3 : . :
Intervalo de confianza para la media con vananza desconocida.



Estos valores referentes al consumo de la lefia no son valores optimos, pero
constituyen un registro del actual consumo de recursos.

El intervalo de confianza aqui definido nos servira para estandarizar la utilizacion de
lefia y; posteriormente, compararlo con un registro del consumo una vez que se hayan
introducido las mejoras al horno (proyecto en ejecucion).

1.3 SECADO

El estudio realizado al proceso de secado de la paja toquilla tuvo como objetivo
determinar las condiciones que afectan el tiempo de secado de la paja y la calidad de
la misma. Para esto se realizaron dos experimentos disefiados para medir la incidencia
de diferentes factores en las variables estudiadas (tiempo de secado y calidad).

Experimento 1

El Disefio que se empled en este experimento fue el de Blogues Aleatorios, que
contempla la interaccion entre factores y bloques. Graficamente puede ser apreciado
de la siguiente manera:

N1 M2 M3

Z1

CIB-ESPOL

Figura 2.- DISENO DE BLOQUES ALEATORIOS.

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

Z1 Cordeles paralelos a la direccion del viento dentro de la planta;

Z2 Cordeles perpendiculares a la direccion del viento dentro de la planta;
Z3 Camara de secado (invernadero);

Z4 Cordeles paralelos a la direccion del viento generado por un ventilador;
Z5 Zona aleatoria “de control”.

Los bloques corresponden a los momentos en que la paja era colgada, esto con el fin
de que la variacion originada por este ultimo factor no se combinara con la variacion
originada por la zona de secado, esto es:

M1: Tendido en la mafana del dia 1;
M2: Tendido al final de la tarde del dia 1,
M3: Tendido en la mafiana del dia 2.



El Analisis de Bloques Aleatorios determino que el valor P* 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 promedio que le tomé a la paja secarse en cada zona
puede ser apreciado en el siguiente grafico:

Main Effects Plot (data means) for Tiempo 2

g 8
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Z1 a - Z4 5

Figura 3.- TIEMPOS PROMEDIO DE SECADO POR ZONA
De la Figura 3 podemos concluir que:

e En Z3 (Camara de Secado) se obtuvo el menor tiempo de secado con 10 horas.

« El segundo menor tiempo fue obtenido en Z4 (cordeles paralelos a la direccion del
viento generado por un ventilador) con 18 horas.

« En Z1 (cordeles paralelos a la direccion del viento) se obtiene un tiempo de secado
de 30 horas, significativamente menor que en Z2 y Z5.

Como observacion sobre la calidad de la paja tenemos que en la paja secada en Z2
se desarrollaron hongos (manchas de coloracion verde) después de 24 horas de
tendida.

En base a los resultados de este experimento, se decidid elaborar un nuevo
experimento considerando factores adicionales.

Experimento 2
Para este segundo experimento se empleé un Disefio de Parcelas Subdivididas® el cual
graficamente puede apreciarse a continuacion:

* Probabilidad de que el factor no influya en la variable de respuesta (en este caso el tiempo de secado).



Dia 1 Dia 2

2 — | 4 z1 | =
Z2 Z2 i
M1 z3 @ — 23 h it Y
Z4 o T e e G
P | 75 pw IR
ll---lﬂni:FFu:I:Fm:ﬂ-ﬂﬁ:FFFIh:H:
L e s S < il 7 S B~
M2 23 . Z3
=

Figura 4.- DISENO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS.

e En este caso los bloques fueron los dias en que se desarrollo el experimento (Dia 1
y Dia 2).

« Las parcelas corresponden a los dos momentos en que se colgd la paja, esto es:

o M1:enlaManianay,
o M2: al Final de la Tarde.

« Las subparcelas corresponden a las 5 Zonas de Secado:

Z1 Cordeles paralelos a la direccion del viento dentro de la planta;

Z2 Cordeles paralelos a la direccion del viento generado por un ventilador;
Z3 Camara de secado (invernadero);

Z4 Proceso mixto, secado frente al ventilador y posteriormente dentro de la
Camara de Secado.

o Z5 Zona techada en frente de la planta.

0 0 0 O

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

o S1: Sacudido tradicional y,
o S2: Sacudido individual o por cogolio.

Como se podra apreciar, este experimento es mas robusto que el anterior. Los
resultados arrojados por el Experimento 2 son:

Los factores Dia y Zonas, asi como las interacciones Momento-Zonas (momento de
tendido y zona de tendido) y Momento-Dia (momento de tendido en cada dia),
presenten un valor P menor que 0,1; es decir, tienen significativa incidencia en el
tiempo de secado.

La interaccién Momento-Zona, refleja por otro lado una importante relacion entre el
momento en el que se tiende la paja y la zona en la que es tendido, graficamente esto
puede verse en la Figura 5:




Multi-Vari Chart for secado (h) by Momento - zona
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Figura 5.- GRAFICA MULTIVARIABLE PARA EL SECADO, MOMENTO-ZONA.

Se puede apreciar una mejora significativa en el tiempo de secado en la Zona 3
(Camara de secado) cuando la paja es tendida en la mafana. Esto se debe a que
durante este momento del dia las temperaturas dentro de la camara pueden llegar a
40° ¢, lo que contribuye en gran medida al secado acelerado. Por otro lado, las demas
zonas obtienen una mejora aunque no tan contundente cuando la paja es tendida en la
tarde, esto podria deberse a que las demas zonas estan expuestas viento, cuya
velocidad se incrementa al caer la tarde.

Las diferencias en el tiempo de secado representadas por la interaccion Momento-Dia
corresponden a la diferencia de las condiciones ambientales entre los dias 1y 2.

La Zona escogida para tender la paja es definitivamente influyente sobre el tiempo de
secado de esta. El tiempo promedio de secado para cada una de las zonas puede
verse a continuacion:

Main Effects Plot (data means) for secado (h)
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Figura 6.- GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA EL TIEMPO DE SECADO.



Los tiempos de secado registrados por zonas en los dos experimentos se resumen a
continuacion:

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

Cordeles paralelos a la direccion del viento. | 30 ‘ 25 _
Cordeles perpendiculares a la direccién del viento | 50 b owe g Ty N\
Camara de secado (invernadero) 10 | 11 HERESS:
Cordeles paralelos a la direccion del viento (ventilador) 18 | 24 “\“p ,.j’
Zona techada en frente de la planta ‘ | 22 NG '
Proceso mixto: ventilador-camara de secado | . | 21 cm-espor

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

De la Tabla 4 podemos concluir que los resultados obtenidos entre los dos
experimentos son consistentes.

De la calidad de la paja

La paja seca obtenida en ambos experimentos fue mostrada a los compradores de
Azogues y Sigsig, ambos coincidieron en que esta es de buena calidad con excepcidn
de unos cogollos que presentaban una tonalidad marron (paja colorada), esta
corresponde a las muestras secadas en la camara de secado (invernadero). Esta paja
puede ser tinturada previamente a su utilizacion, 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
material y el color necesarios para la construccion de una camara 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
continuacién actividades que de ser acogidas por la comunidad van a dar como
resultado el aumento de la productividad en el procesamiento de la paja toquilla,
entendiendo esto como la reduccién de los recursos empleados para mantener el nivel
de produccion actual y, el consiguiente aumento en la ganancia de los procesadores.

A continuacién se detallaran las mejoras propuestas por subproceso:

2.1 DESAFANADO

Las mejoras propuestas para esta operacion tienen como objetivo la reduccion del
tiempo dedicado a esta labor, lo que permitira:
e Aumentar la cantidad de ochos de paja desafanados por dia con el
consecuente aumento en los ingresos.
« Reducir la carga diaria de trabajo para que las desafanadoras dispongan de
mas tiempo para dedicar a su hogar u otras actividades que les generen
ingresos.



Las actividades propuestas son:

1. Realizar un taller en el que se muestre a las desafanadoras los beneficios que
obtendrian al realizar esta actividad segun los parametros de la desafanadora mas
veloz (ver Tabla 1).

2. Estudio para el disefio de una estacion de trabajo para las desafanadoras.

2.2 COCCION

Las mejoras propuestas para esta operacion tienen como objetivo la reduccion de la
utilizacion de recursos para este proceso, lo que permitira:
« Disminuir el consumo de recursos escasos tales como el agua y la lefia, y la
consecuente disminucion de los costos.
* Aumentar la cantidad de paja procesada por dia.
« Disminuir el impacto de esta actividad sobre el medio ambiente.

Las actividades propuestas son:

o . R , i o
3 Se propone la ampliacion del estudic desarrcllado por el Ir*g Zabala (redisefio de
los hornos con guemadores de gas licuado de petrdieo), pravio a su mpiama::;o'm
lo que p—:-rr“:tfra
» reduccion dei tiempo de coccidn,
» S“W”UN”P’4"OSK:d com
» disminucion de la carga de trabajo para ia oot 4,
. “|Q‘ﬁ "‘\ll"l"\rﬂ de ! aﬂsﬂracac[Cn. E;;Cf:-muﬂa

4. Se debe considerarse la coccion de lotes completos, esto es, pailadas de 4,5
ochos de paja, lo que permite optimizar la utilizacion de los recursos (lefia, agua,
horas hombre). Esto puede lograrse mediante la colaboracion entre los
procesadores —se da de manera espontanea algunas ocasiones, en otras no
ocurre.

2.3 SECADO

Las mejoras propuestas para este proceso tienen como objetivo disminuir el tiempo de
secado, lo que permitira:

* Aumentar la capacidad de secado de la planta.

e Asegurar la calidad optima de la paja.

Para mejorar la productividad de este proceso se plantean las siguientes alternativas:

5. Colocar todos los cordeles dentro de la planta paralelamente a la direccion del
viento, lo que brindaria un tiempo de secado entre 25 y 30 horas; y requiere una
muy baja inversion -el monto esta constituido por la compra de 705 m de cuerda
para cordeles y las canas para colocarlos.

6. Adicionalmente puede adquirirse 296m? de plastico para ser colocado a manera
de techo a 50 cm por encima del nivel de los cordeles, lo que propiciara el
aumento de la temperatura, el direccionamiento de las corrientes naturales de aire
y el incremento de la velocidad de este dentro de la planta; formando una camara
de secado. ESiOQUEde apresiarse graticameneen et Anexo. 1,




7. Se planta ademas la posibilidad de colocar sopladores industriales (como el
utilizado en los experimentos) para incrementar aun mas el caudal de aire dentro
de la planta, lo que ocasionaria un secado mas rapido.

En estas tres alternativas que pueden ser empleadas en conjunto, se resumen las
caracteristicas que, segun los experimentos realizados; propician el secado rapido. Sin
embargo el efecto conjunto de estas tres alternativas no ha sido medido.

2.4 DE LA ORGANIZACION

Las propuestas a continuacion tienen como objetivo mejorar la organizacion del Centro
Artesanal de manera que funcione como una unidad procesadora capaz de asumir los
desafios del mercado con éxito y con responsabilidad social y ambiental, lo que le
permitira ser gestora del desarrollo de la comunidad a la que pertenece.

Para esto debe considerarse:

v Desarrollar un estudio de factibilidad para la creacion de una microempresa
procesadora de paja toquilla, esto le permitira:

» Desarrollar economias de escala en la adquisicion de los insumos tales
como: paja toquilla, lena, 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).

e Acceder a créditos por montos importantes que le permitan realizan
inversiones en equipamiento de la planta, mejora de las condiciones de
trabajo, vehiculo para transporte y venta de la paja asi como para la
recoleccion de las cosechas de la misma (que representa actuaimente el
22% del valor comercial de la paja); asi como capacitacion de sus miembros
y futuros socios.

e Concentrar el conocimiento ancestral del manejo de la paja toquilla y
enriquecerse del mismo.

v Conseguir financiamiento para el desarrollo de nuevos productos a base de paja
toquilla, su produccion y comercializacion, lo que aparte de incrementar la demanda
de paja para los productores, incrementara también la disponibilidad de plazas de
trabajo y el nivel de preparacion técnica requerida del personal, fomentando de esta
manera el desarrollo de la comunidad.

v Alianzas estratégicas e integracion vertical con otras organizaciones cuya actividad
se basa en el procesamiento de paja toquilla (productores artesanales, centros de
disefio de modas, organizaciones de comercio justo, exportadores y otros), a fin de
captar un mayor porcentaje del precio final de los articulos elaborados con paja
toquilla y reducir la participacion de comerciantes e intermediarios.

v Elaborar una Linea de Base de la comuna, que permita conocer la situacion actual
de sus miembros, su nivel de escolaridad y habilidades, para en funcion de los
requerimientos del nivel de organizacion que se consiga (microempresa, alianzas,
convenios) determinar quienes pueden aprovechar mejor una capacitacion
planificada.

v Una vez integrada una organizacion procesadora y comercializadora de paja
toquilla, deben definirse politicas que le permitan generar una real diferencia de un
modelo tradicional de negocios, esto es: Distribucion equitativa de los ingresos



obtenidos, es decir, que los socios en cada paso del procesamiento -productores,
desafanadores, cocineros y otros que se integren como artesanos y disefiadores,
sean también participes de la mejora en los ingresos que se obtenga; esto
fomentara el desarrollo equitativo de la comunidad, y la fidelizacion de estos hacia
la organizacion lograda, lo cual es de vital importancia si se considera que pueden
surgir otras modelos parecidos de operacion que capten los recursos requeridos
por el Centro Artesanal.
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PROYECTO PAJA TOQUILLA COMUNA BARCELONA
INVESTIGACION DE MERCADOS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA/OPORTUNIDADES

En la comuna Barcelona en el cantén Santa Elena, existe una planta de procesamiento de Paja
Toquilla administrada por un grupo de habitantes organizados en el “Cenfro Arfesanal de
Procesadoras de Paja Toquilla.” El total de su produccion es actualmente vendido en la sierra
ecuatoriana y es el ingreso econémico de varias familias involucradas en las diferentes fases
del proceso. La percepcién que tiene el grupo es que a pesar del gran esfuerzo que realizan, las
ganancias que obtienen son casi nulas; la situacion real es mds alarmante, pues segin resultados
obtenidos en el estudio de la Coordinacién de IAPI, las pérdidas son mayores puesto que
desestiman su mano de obra dentro de los gastos.

Por lo expuesto anteriormente este proyecto busca mejorar el ingreso de la comuna por varias
vias. La primera de ellas consiste en ampliar los mercados potenciales para paja procesada,
cuyo rendimiento productivo se ha mejorado con el estudio del IAPI. La segunda via es
determinar una diversidad de articulos comerciables que puedan ser elaborados por los
miembros de la comuna, para agregar valor a la produccién de paja, de tal manera se cree un
circulo productivo que culmine con la comercializacién del producto terminado tanto en el

mercado nacional como internacional. .
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

Realizar una investigacion de mercados para determinar clientes potenciales para la paja
toquilla procesada y para articulos eventuaimente elaborados por miembros del Centro
Artesanal de la comuna Barcelona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e FEstablecer caracteristicas de la paja toquilla procesada segin necesidades de los
clientes.

« Definir qué articulos en paja toquilla pueden ser elaborados por los comuneros segun la
demanda nacional e internacional de los mismos.

« Establecer mercados potenciales tanto nacionales como exfranjeros para los productos
terminados.



ANALISIS SITUACIONAL

El 20 de junio de 1992 con 18 socios fue fundado el Centro Artesanal de Procesadoras de Paja
Toquilla con gestiones del Padre Mariano de la Pastoral de la comuna, quien obtuvo apoyo de
algunos paises miembros de la ONU. entre ellos Canadd, Noruega y Alemania

Después de cierto tiempo el centro se quedo sin socios, porque una institucion que trabajaba
con ellos se llevo las ganancias de todos los miembros. La serorita Catalina Bacilo, que
trabajaba en ese tiempo haciendo obra social con el sacerdote de la parroquia, vio el abandono
de la planta en la que su mamd habia trabajado y asumio la rehabilitacion del mismo.

A través de los afios el Centro Artesanal ha recibido ayuda de auspiciantes tales como
Fundacién Natura, institucién que realizé proyectos de reforestacién y mantenimiento de los
toquillales; adicionalmente proporcioné el secador de pldstico y el primer horno que fuvo el
centro. Ademds realizé los trdmites para la colocacién de una linea telefonica que aun se
encuentra activa.

Fundacién Natura ademds contribuyd a que el Centro realice la comercializacidn directa de la
paja, al hacer conocer a los comuneros la diferencia entre el precio que los intermediarios
pagaban por la paja en Barcelona 'y el precio de re-venta en la zona austral. A partir de ese
momento, que coincidid con el cambio de moneda en nuestro pais, los miembros del Centro
terminaron las relaciones con intermediarios y comenzaron a vigjar a la sierra ecuatoriana @
vender directamente su producto. Los vigjes iniciales fueron sin ningln contacto previo pero
las relaciones comerciales que establecieron las conservan hasta hoy. Recuerdan que su
producto era muy apreciado y que las artesanas tenian muchas quejas por el sobreprecio que
pagaban a los intermediarios. El sistema que se adoptdé entonces se mantiene hasta ahora:
cada miembro del centro recibe dinero segin la cantidad de paja que entregue y pagan un
porcentaje y comida a la persona que realiza el viaje,

FEDESO construyé el 2do horno del Centro, que alin estd en funcionamiento y coordind el
dictado de un curso de tejeduria para 15 jovenes en el que ensefiaron dnicamente a rematar.

Actualmente el Centro Artesanal de Procesadoras de Paja Toquilla tiene 60 socios activos de
los cuales 54 realizan aportaciones.

La directiva del Centro Artesanal de Procesadoras de Paja Toquilla estd formada por:

» Sra. Mercedes Ldinez, Gerente
» Sra. Esmeralda Baquerizo, Tesorera

La comuna cuenta también con un banco que tiene USD 12,000 de capital en constante rotacion
para préstamos a sus socios. La colaboracién para aumentar ese capital es de USD 1,00 al mes
y la tasa es del 4% mensual por préstamos. Para la creacién del banco, los comuneros

.

recibieron asesoramiento de la CONAMU a través de la Ing. Geoconda Pdez.



Ademds el Centro recibe préstamos de dinero de FINCA ECUADOR a través de la sra. Lupe
Garcia.

Al momento la paja procesada en el Centro Artesanal de Barcelona ocupa un alto porcentaje
del mercado del pais y es el Unico con capacidad para producir paja en cantidades
represenfativas, tanfo por la disponibilidad de materia prima como por su organizacion y
equipamiento. Sin embargo, debido a la economia deprimida del sector en que se encuentra su
actividad, es necesario establecer oportunidades de mejorar el negocio que aseguren
continuidad para el Centroy estabilidad econémica para todos sus miembros.

MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

La Ley de Fomento Artesanal, fue creada el 15 de enero de 1965, y ha sufrido varias
modificaciones a través de sendos decrefos ejecutivos. Dice esta ley que "dadas las
condiciones del pais, es necesario que los artesanos cuenten con una Ley propia, a fin de
desarrollar y fomentar la artesania de produccién, de servicios y artistica”.

Existe también el Reglamento General de la Ley de Defensa del Artesano, creado mediante
Decreto Ejecutivo 1061-B, Registro Oficial 255 de 11 de Febrero de 1998, en el gobierno
interino de Fabidn Alarcén Rivera, basdndose en la Ley de Defensa del Artesano, del Registro
Oficial No. 356 de noviembre 5 de 1953, que se expidié para proteger a la clase artesanal del

pais.

Entre los organismos relacionados al sector artesanal se encuentran:

» Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacién, Pesca y Competitividad (MICIP)
Es un organismo de derecho piblico facultado para planificar, dirigir, controlar y ser el
ejecutor de las politicas comerciales y de desarrollo del sector productivo del Pais.
Para el cumplimiento de esfos objetivos y en atencion a la politica institucional de
descentralizacién, el MICIP ha establecido dependencias administrativas a nivel de
subsecretarias y Direcciones en diferentes regiones y ciudades del pais.

La Subsecretaria Regional del MICIP en el Litoral estd asentada en la ciudad de
Guayaquil y su dmbito de accién cubre todo el litoral ecuatoriano ( ).

Son funciones de la Direccién de Pequefia Industria, Pymes, Microempresas Yy
Artesanias del MICIP:

o f

+ Calificaciones artesanales. /,;‘3““*' &
« Cambios de domicilio de talleres artesanales. [
« Certificaciones artesanales y microempresariales. \ T
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> La Junta Nacional de Defensa del Artesano - J NDA
Es la entidad auténoma del sector piblico con personeria juridica, finalidad social,
patrimonio y recursos propios, con domicilio en la ciudad de Quito, Distrito



Metropolitano, encargada de administrar la Ley de Defensa del Artesano, la cual
contiene un mandato expreso para disefiar y poner en prdctica, el plan sectorial en
términos de Politica Nacional de Desarrollo Artesanal, preparado en coordinacion con la
Secretaria General de Planificacion - SEGEPLAN, del Consejo Nacional de Desarrollo -
CONADE-, e incluye la planeacién y disefio de estrafegias de produccion y
comercializacién artesanal, en la perspectiva de fortalecer de manera sostenida al
sector.

» Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones - CORPEI
El articulo 18 de la Ley de Comercio Exterior e Inversiones *LEXI", establece la
creacién de la CORPET como persona juridica de derecho privado, sin fines de lucro,
cuya finalidad principal es promover las exportaciones ecuatorianas y afraer la
inversién nacional y extranjera a los sectores productivos del pais (www.corpei.org).

ENTORNO GENERAL

Segin informacién del Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion, Pesca y
Competitividad - MICIP, en el pais existen alrededor de 200.000 artesanos en todas las ramas
conocidas: servicios (mecdnica, carpinteria, etc), alimentos (yogurt, embutidos, ete) y
artisticas (cerdmica, talladuria, bordados, etfc. ).

Con la finalidad de identificar los sectores mds representativos de nuestro pais, para su
difusién nacional e internacional, el MICIP realizé el Mapa de Artesanias 2003, un estudio
tentativo sobre artesania artistica en las siguientes categorias: Cuero y afines; Barro, loza 'y
porcelana (cerdmica); Joyas y articulos conexos; Cerdas y crines; Tagua y afines; Otras
artesanias (bisuteria), Madera, balsay afines; Textilesy tejidos autéctonos; Fibras vegetales
(sombreros de paja toquilla); y, Mdrmol, piedra y afines.

E| estudio se realizé con 25.843 talleres informantes distribuidos en los 10 sectores
mencionados y los datos se obtuvieron de colaboraderes claves tales como: miembros de
asociaciones artesanales, personas conocedoras del lugar, tenientes politicos, etc. Un taller
informante se define como una o mds personas, incluida o no el duefio, que realicen artesanias
ya sea en lugar especifico para ello o en sus hogares.

La siguiente tabla muestra la distribucién de talleres por sector y por region.



TALLERES POR REGION

Sectores COSTA | INSULAR | ORIENTE | SIERRA Total
Curtiduria, Cuero y Afines 40 2.302 2.342
Fibras Vegetales 3.291 87 6.682| 10.060
Madera, Balsa y Afines 473 222 798 1.493
Mdrmol, Piedra y Escayola 10 70 80
Produccion de Joyas y Articulos Conexos 337 816 1.153
Produccidn en Cerdas y Crines 7 7
Productos de Barro, Loza y Porcelana 1.010 76 602 1.688
Tagua y Afines 368 10 28 66 472
Productos Textiles y Tejidos Autdctonos 197 10 359 7.174 7.740
Otras artesanias 152 6 162 488 808
Total 5.878 26 934 19.005| 25.843
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PAIS POR SECTORES

Otras artesanias
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TALLERES EN LA SIERRA

Otras artesanias
257%

Curtiduria, Cuero y Afines
12.11%

Productos Textiles y Tejidos

Autoctonos
37.75% |
|
el
Fibras Vegetales
3516%
Tagua y Afines
0.35%
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Porcelana

7% Mdrmel, Piedra y Escayola

Produccién de Joyasy 0.37%
Articulos Conexos
429%

Produccion en Cerdas y Crines
004%

El estudio abarcé 129 cantones del pais en los que se investigaron 398 poblados que elaboran
artesanias de toda clase. En estos cantones existen 165 poblados (incluidos parroquias,
comunidades, caserios y Sus alrededores) en los que se realizan artesanias con Fibras
Vegetales, con un total de 10.060 talleres informantes. Dentro del sector Fibras Vegetales se
encuentran los tejidos con paja toquilla, paja mocora, cabuya, etc. ...

La siguiente tabla muestra los porcentajes de sitios por provincia en los que se realiza
artesanias con Fibras vegetales.

# Poblados participantes | # Poblados participantes Porczmu_je
Provincias en todos los sectores en sector Fibras ::r:;?;n:n':nr::
artesanales Vegetales Vagetales
Azuay 49 23 47%
Bolivar 5 2 40@
Canar 48 42 88%




Chimborazo 4 33 1o} 30%
Cotopaxi 8 2 25%
Imbabura ) 107 12 11%
El Oro _ i B 15 B 2 13%
Esmeraldas 23 7 30%
Guayas 25 11 449,
Manabi 65 49 75%
Morona Santiago ) 11 - 1 9%
Napo ) b ) 2 40%
Zamora Chinchipe 4 2 50%
Total 398 165

El porcentaje mostrado corresponde exclusivamente a los poblados de la muestra no al total de
la provincia.

De las provincias del cuadro sélo 5 tienen un porcentaje mayor al 40% de sitios en que se
realizan artesanias con fibras vegetales: Azuay, Cafiar, Guayas, Manabi y Zamora Chinchipe,
esta Gltima no se considera representativa debido al reducido tamafio de la muestra (4
poblados).

Los siguientes cuadros muestran el nimero de talleres informantes por provincia del Sector
Fibras Vegetales y de este sector con especialidad en Sombreros de paja toquilla por
provincia,

(£ ®
Talleres informantes por provincs‘i@ L CEJ Talleres informantes por provincia
Sector Fibras Vegetales "\J }5'.;)»5‘&/ Sector Fibras Vegetales
o Especialidad Sombreros de paja toquilla
LIR-ESPOL
Azuay 1275
Bolivar 27 Azuay 1.195
Canar 3.841 Canar 3.841
Chimborazo 211 Guayas 545
Cotopaxi 150 Manabi 1015
El Oro 10 Total 6.596
Esmeraldas 1544
Guayas 685
Imbabura 1178
Manabi 1072
Morona Santiago 45
Napo 25
Zamora Chinchipe 17
Total 10.060




Reduciendo el andlisis a estas cuatro provincias se encuentra que en el sector Fibras Vegetales
especialidad Sombreros de paja toquilla participaron 6.596 talleres informantes (en estos
talleres se podrian hacer otros articulos con paja toquilla, eso no estd especificado en el
estudio).

Este estudio realizado por el MICIP no fue un censo sino que los resultados se basan en
estimaciones. Asi se determiné el nimero aproximado de talleres por localidades artesanales y
también las asociaciones que de algin modo agrupan a los tejedores, este caso para las
provincias de Azuay y Carar, en Guayas'y Manabi no se conoce agrupaciones de este tipo.

Canar

_ # aproximado de
# aproximado de o )
Cantones . Asociaciones existentes talleres que entregan
talleres / canton -
a asociaciones

Azogues 2889 Asociacidn Carlos Pérez Perasso 726
Biblian 876 Capizhun 450
Deleg 76 Union Cafari 2665
Total 3841 Total 3841
Azuay
. # aproximado de
# aproximado de o .
Cantones < Asociaciones existentes talleres que entregan
talleres / canton o
a asociaciones
Chordeleg 46 Ma. Auxiliadora 754
Cuenca 200 Sociedad Artesanal Tesoros del Inca 146
Giron 100 Unidn Canari 50
Gualaceo 100 Independientes 245
Sevilla de Oro 30 Total 1195
Sigsig 719
Total 1195
Guayas Manabi
Fantongs # aproximado “:" Bacbonen # aproximado de
talleres / canton talleres / cantén
Balzar 20 Chane 50
El Empalme 20 rr—— 85
JHdn fysra 4t Montecristi 865
Falesting = Portoviejo 15
Pedro Carbo 30 Totol 015
Samborondon 5
Santa Elena 420
Total 545




Mediante el estudio se pudo establecer que existen instituciones que brindan apoyo los
artesanos, tales como: Ayuda en accién, Fondo Canadiense, Fondo Ecuatoriano Populorm
Progresum y ciertos municipios en las provincias de Cafiar y Azuay.

PRODUCCION AGRICOLA

Por ser la Paja Togquilla, Carludovia palmata, una planta que crece en zonas tropicales de suelo
himedo, las provincias de la costa y esporddicamente las del oriente son iddneas para su
cultivo. Segin datos del proyecto CORPEI-CBI "Expansién de la oferta exportable del
Ecuador” en Guayas y Manabi se encuentra la mayor cantidad de hectdreas cultivadas y
cosechadas de rampira como también se conoce a la paja toquilla localmente. A una planta de
paja toquilla le toma 3 afios desarrollarse por completo de ahi en adelante ofrece materia
prima cada seis meces. La paja toquilla se cultiva durante todo el afio aunque durante los meses
de garda, de julio a octubre, sus hojas se tornan mds pegajosas lo cual aumenta el trabajo al
momento de separarlas.

SUPERFICIE, PRODUCCION DE PATJA TOQUILLA (ha, Ton)

——  Superficie sembrada | Superficie Produccion

(ha) cosechada (ha) (Ton)

Guayas 1268 1152 2526
Manabi 75 74 30
| Pastaza ’ 12 10 16
Sucumbios | 9 9 29
Los Rios | 8 8 19

Napo [ 1 <05 <05

‘ Morona Santiago | <05 <05 <05

Fuente: Proyecto CORPEI-CBI "Expansién de la oferta exportable del Ecuador” 2003

Se deduce, en consecuencia que los talleres tanto de la costa como de la sierra, se abastecen

en mayor grado de la paja proveniente de Manabi y Guayas.

En la provincia de Manabi la paja proviene de sitios como Pile, El Aromo, Las Pampas y Cerro
Guayabal; el cantén Picoazd, a 35 minutos de Manta, es el centro de acopio de paja procesada.
En Guayas la paja proviene de las comunas Barcelona y Rio Seco.

PRODUCCION DE PAJA TOQUILLA PROCESADA

Quienes trabajan con paja toquilla poseen una terminologia propia tanto para los procesos que

llevan a cabo como para las cantidades en las que se comercializa. Los términos varian un poco
segtn la localidad en la que se encuentren. En la siguiente tabla se indica las equivalencias

entre términos:
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[ 1 Ocho 112 tallos / cogolles |

'1Tongo / mazo |96 tallos / cogollos | B i
1 Tercio 10 tongos
1 Bulto | 3 tercios | 31 tongos | 27 ochos \

CIB-ESPOL

Manabi

En El Aromo no hay tejedores de sombreros pero si algunos habitantes que se dedican a
procesar paja. Esta actividad es realizada Unicamente por mujeres, aproximadamente son 20
sefioras, cada una de las cuales puede secar hasta 15 - 20 mazos diarios si tienen la paja a su
dispesicion.

El precio de un mazo de paja entera o verde' para los intermediarios es USD 1,50 y para las
sefioras que se dedican a procesaria es USD 1,20. Una vez tratada el precio sube a USD 2,00
el mazo (USD 0,02 el cogollo), lo que significa que las sefioras ganan UsD 0,80 por mazo
procesado.

Los infermediarios, llamados "picozos” por ser oriundos de Picoazd, hacen la recoleccién de la
paja procesada en camionetas segun dias establecidos. Las sefioras que procesan desconocen el
destino exacto de la paja que enfregan pero han escuchado que es vendida a Colombia.

Los hermanos Tejena son quienes se dedican a la venta de paja toquilla en el cantdn Picoazd; se
puede observar gran cantidad de paja tendida al sol, cerca de la iglesia del cantén, propiedad
de ellos. Los pocos datos proporcionados por una de sus empleadas es que viajan todos los
meses a Santa Elena a comprar un camion de paja para posteriormente venderla en
Montecristi. Sin embargo, esto no guarda relacién con la informacién obtenida en El Aromo ni
con la proporcionada por habitantes del lugar quienes aseguran que la paja es exportada a
Colombia en cestas de 300 ochos.

En Pile la paja toquilla que se extrae de los alrededores es destinada a la tejeduria de
sombreros. El Sr. Holguin es el Gnico proveedor en el pueblo, quien enfrega paja cada 8 dias, el
viernes de cada semana, segin la cantidad solicitada por cada tejedor. El precio de paja verde
es $3.00 por 24 cogollos (USD 0,13 por cogollo). El procesamiento lo lleva a cabo cada tejedor
en su casa, siguiendo el mismo procedimiento que en El Aromo con el paso adicional del
sahumado con azufre para blanquear la paja.

Guayas
En Sinchal ocurre situacién muy parecida a la de Pile, pues los pocos fejedores de sombreros

finos realizan todo el procesamiento de la paja en sus hogares con ayuda de sus familiares. El
precio de compra es USD 0,10 el cogollo.

A
Paja sin procesar
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En Barcelona el proceso se inicia con la recoleccidn de la paja en la montania, en unos casos, o
con la compra de la paja en la comuna. Luego se lleva la paja a las desafanadoras® que limpian la
paja en sus casas; después de esto se recoge la paja en la cantidad que se entregd para
cocinarla y continuar el proceso en la planta.

Un representante del centro, la srta. Catalina Bacilo junto a una acompafiante o su sobrino solo,
viaja a vender la paja una o dos veces por semana segin la cantidad que haya para despachar
(en promedio 30 bultos semanales). Para efectos del viaje, que dura toda una noche, se alquila
un camién provisto de una lona para proteger la paja de la lluvia. El flete cuesta USD 10,00 por
bulto.

Segun cdlculos de la srta. Bacilo, la inversion que hacen las procesadoras es de alrededor de
USD 60,00 por bulto, ademds de pagar la comisién a la persona que vigja. Todo el dinero de las
ventas llega a la planta para ser distribuido segin la cantidad de bultos que entregd cada una.

El precio de venta de un bulto en la planta es de USD 75,00 (para el dnico intermediario al que
le venden) y en el Austro USD 90,00 - 95,00 (estos precios rigen desde fines de marzo del
presente afio en que se incrementaron USD 10,00)

La srta. Catalina Bacilo conocedora de la relacion oferta-precio trata de no ir muy seguido para
que el precio del bulto suba un poco (aspira llegar a USD 100,00 en los proximos dias).

Hay semanas que entregan en Cuenca, otras en Gualaceo y Chordeleg, y otras en Sigsig, van
rotando la entrega, sin pedidos programados. Si en un viaje a una poblacién no venden la paja
toquilla van a la siguiente localidad a venderla porque igual es requerida.

Venden la paja tanto a organizaciones como a personas particulares, pudiendo ser estos
revendedores o tejedores. Las organizaciones a las que venden son Union Cafiari en Azogues,
Centro Artesanal Chordeleg en Soransol y Asociacién de Toquilleras de Ma. Auxiliadora en
Sigsig: los pedidos varian en cantidad desde 3 a 10 bultos en el caso de organizacionesy de 1 a
3 bultos los particulares. Adicionalmente, el Centro ha vendido paja en dos ocasiones a
consumidores peruanos.

Aunque la paja sachumada tiene un precio mayor y en Barcelona poseen los equipos para
sahumar, los comuneros optan por no hacerlo porque en tres dias la paja se oscurece haciendo
nulo el proceso. En la sierra, por otra parte, la paja permanece sin alteracién por un periodo de
2 a 3 meses después de sahumada, se asume que por influencia del climay la humedad. Ademas
los comuneros han observado que la paja que ha sido sahumada en la sierra, que ha regresado a
Barcelona por tener manchas, es mds suave y manejable que la sahumada en su comuna.

2 odnras que se dedican a la limpieza de la paja toquilla (incluye el desvenado, espinado y spc,:aﬂn‘}\\
/.{l'**i N2\
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Si los procesadores de Barcelona al revisar la paja encuentran que tiene manchas, la venden
como rechazo a USD 0.50 - 0,70 el ocho para hacer trenzas para hamacas en los poblados de
Atravesado y Libertador Bolivar. Si las manchas estdn sélo es la parte superior (punta) la
venden @ USD 2,00 una braza (longitud equivalente a los brazos extendidos en posicion
horizontal).

RESUMIENDO

» La paja toquilla utilizada por los tejedores a pequeria escala de la costa es obtenida de
plantaciones cercanas a estos lugares.

v

Existen artesanos que procesan paja foquilla para su uso personal como otros que lo
hacen para comercializarla como materia prima trateda.

> De las poblaciones visitadas, Barcelona es la Unica que cuenta con una planta para el
procesamiento de paja toquilla. Los otros artesanos realizan individualmente el
tratamiento de la paja en sus hogares con utensilios caseros.

» El procesamiento de paja toquilla consta de las mismas operaciones en los poblados
visitados: 1. Desvenado, espinado y sacado de hojas 2. Cocinado 3. Escurride 4.
Tendido 5. Despegado, sacudido y secado 6. Soleado 7. Clasificacion y 8. Sahumado en
el caso de los tejedores pues la paja es para su inmediato uso.

> No obstante se observan diferencias en el tiempo y cantidad de paja en el cocinado.
Mientras en Barcelona se cocinan 4.5 ochos (504 cogollos) en una hora en los otros
poblados los artesanos cocinan mdximo 12 cogollos durante 5 minutos. Ademas
desechan el agua después de cada cocida mientras que en Barcelona es reutilizada para
tres pailadas (por el tiempo de calentamiento).

» El precio de la paja toquilla en cada poblacidn se detalla a continuacion:

Poblacion Paja verde Paja procesada
(USD/cogollo) (USD/cogollo)
El Aromo 0.01 0.02
Pile 0.13 ---
Sinchal 0.10 ---
Barcelona 0.02 0.03

Se puede observar que el precio de la paja verde es mds elevado para los tejedores que
para los procesadores. Se asume que se debe a los tejedores compran en menor
cantidad y exigen caracteristicas especiales en la paja toquilla.

La paja que procesan en Barcelona es paja jecha (como dicen ellos) que tiene la hoja
mds larga que es preferida por los clientes de la Sierra.
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PRODUCCION DE ARTICULOS DE PATA TOQUILLA

Como se ha mencionado anteriormente la produccién de articulos de paja toquilla se lleva a
cabo en las provincias de Manabi y Guayas en la costa y en Cafiar y Azuay en la sierra.

Evaluacion demografica - Region Costa

En la costa los tejedores se encuentran asentados en pequefios poblados con una fuente
cercana de paja toquilla.

En Manabi los poblados identificados son parroquias de canton Montecristi como Pile, Las
Pampas o Cerro Guayabal. En Guayas esta actividad se desarrolia en la Peninsula de Santa Elena
en los poblados como Sinchal, Libertador Bolivar y Rio Seco.

No existe informacidn sobre el nimero de tejedores en la costa sin embargo se ha podido
establecer que la cifra es cada vez menor.

Estilos de vida, pautas y comportamientos relativos al producto -Regién Costa

La tejeduria de sombreros finos es realizada exclusivamente por un reducido nimero de
varones algunos de muy avanzada edad y sus pocos familiares jovenes interesados en aprender.
La cantidad de tejedores es pequefia debido a que los pobladores eligen dedicarse a otras
labores mds lucrativas como la pesca, el trabajo en empresas atuneras y laboratorios
camaroneros u otras actividades relacionadas con el turismo y la playa.

La actividad se realiza durante horas de la mafiana o entrando en la noche para que el calor no
afecte las fibras; en promedio dedican 6 horas diarias a tejer por lo que les toma alrededor de
un mes terminar un sombrero fino. El rango de precios va de USD 30 a USD 300.

Son muy selectivos con la materia prima para sus articulos, ésta debe ser tierna ya que es mds
flexible y se obtienen hilos mds finos, de ahi su utilidad para esta clase de tejido; el resultado
es un sombrero de alta calidad y flexibilidad sin necesidad de agregar componentes quimicos.

El procesamiento de la paja lo realizan en sus casas

Existen también artesanos que hacen tejidos mds gruesos y artesanias como carteras y
adornos. Los tejedores generalmente rednen algunos sombreros y los entregan sin rematar, los
comercializadores finales realizan los arreglos necesarios.

Manabi

En Montecristi, cabecera cantonal, se encuentra gran cantidad de negocios dedicados a la
venta de sombreros de toda clase y procedencia. Segin don Rosendo Delgado, ex-director de
la asociacién de Artesanos Carlos Palma Anchundia, quien fuera el mayor productor y
comerciante de sombreros en el lugar hasta hace pocos arios, la tejeduria en este canton se ha
reducido a hacer los remates y acabados finales a los sombreros que compran a los tejedores
de los alrededores de la zona. Ademds las exportaciones locales han decaido debido a la
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competencia de los sombreros provenientes de la sierra o "cuencanos” que tienen un costo muy
bajo en relacion con el sombrero fino.

El rango de precios para un sombrero fino va de USD 30,00 a USD 300,00 mientras que un
sombrero cuencano cuesta USD 6.00.

En temporada baja vende 20 sombreros finos al mes y cuando el negocio mejora vende
alrededor de 50 sombreros finos para el mismo periodo.

En Pile, poblacién conocida por tejerse ahi los sombreros mds finos del pais, la actividad es
realizada por personas de edad avanzada con ayuda de miembros Jovenes de sus familias. Don
Manuel Alarcén, uno de los tejedores que entrega sus sombreros en Montecristi, indica que
tejen en las horas de menor temperatura porque el calor puede dafiar la paja, usan 24 cogollos
por sombrero y tardan un mes en hacer uno sencillo.

El precio base de un sombrero fino en Pile es de alrededor de UsD 35,00.

GUAYAS

El Sr. Gregorio Quirombay de 84 afios de edad, habitante de Sinchal teje sombreros de agu,
aquellos que tienen un tejido tan apretado que se pueden llenar de agua sin que se fiitre.
Dedica 6 horas diarias a esta actividad por lo que le toma 1 mes ferminar un sombrero. Usa
paja tierna porque es mds blanda y la cantidad requerida por sombrero es de 12 a 20 cogollos.
Los sombreros que tejen él y uno de sus nietos los venden en Atravesado o Libertador Bolivar a
USD 10,00 o a un comprador espariol que lo visita.

La sra. Selena Pozo se dedica a hacer artesanias de paja toquilla, destreza que aprendié hace
15 afios en un curso. Elabora carteras, adornos y sombreros de tejido grueso, siendo las
carteras los articulos mds solicitados. Sus productos los vende a través del Museo Valdivia o
directamente a los turistas que pasan por su hogar siendo el mes de Julio el de mayor afluencia
de visitantes extranjeros.

Para hacer un sombrero tarda 8 horas y usa 3 cogollos ya sahumados cuyo precio es USD 0,10
el cogollo. El precio de venta de los sombreros es USD 3,00 y para las carteras USD 1,00 a
USD 2,00 segtin el tamario.

Para obtener paja de colores usa anilina, un sobre le sirve para tefiir 2 cogollos

RESUMIENDO

» Los tejedores de sombreros finos de la costa son ancianos varones que aprendieron
este arte de sus mayores; pasan su conocimiento a familiares jovenes interesados en
aprender.

> Dedican pocas horas a la tejeduria, en la mafiana o caida la tarde para preservar la paja

de los efectos del calor.

Son muy selectivos con la materia prima para sus sombreros, debe ser tierna que es

mds flexible y de hilo mds fino, ellos mimos la procesan y no adicionan ningun

componente quimico.

v
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Evaluacion demografica - Region Sierra

Como se menciond anteriormente la dos provincias con mayor cantidad de artesanos de Paja
Toquilla son Cafiar y Azuay, en ese orden. Se calcula que existen alrededor de 20.000
tejedores en la zona, cantidad que se ha reducido drdsticamente en el dltimo lustro por el
fenémeno de la migracién (el 51% de los migrantes son oriundos de estas provincias segin el
Dr. Luis Carpio Amoroso, Defensor del Pueblo de Azogues en su libro Migrantes)

Del "Estudio de Factibilidad para la elaboracién y comercializacién de sombreros de paja
toquilla®, de la Fundacién Carlos Pérez Perasso, la superficie manufacturera comprende
alrededor de 14 parroquias rurales con una poblacién de 118.256 habitantes segin el censo
poblacional del afio 2001,

Los cantones son en Azuay: Gualaceo (parroquias Gualaceo y San Juan), Sigsig (parroquias
Sigsig, San Bartolomé, Ludo, Cutchil y Guel) y el cantén Chordeleg (parroquias Chordeleg y
Principal )

Cafiar: Azogues (parroquias Azogues, Cojitambo, Javier Loyola, Luis Cordero, Guapdn, San
Miguel y Rivera), Déleg (parroquias Déleg y Solano), Biblidn (parroquias Biblidn, Nazdn, San
Francisco de Sageo y Turupamba)

La tasa de crecimiento poblacional promedio para las dos provincias involucradas es 1.15% y
existe decrecimiento en poblaciones como Biblidn (-0.7%) y Déleg (-1.5%)

Estilos de vida, pautas y comportamientos relativos al producto - Region Sierra

Las tejedoras son mayoritariamente mujeres que realizan la tejeduria en sus ratos libres,
después de concluir las actividades del hogar. Los hombres realizan otras actividades fuera del
hogar tales como agricultura y el cuidado de animales y por otro lado son los que emigran a
otros paises en busca de mejores oporfunidades. Los sembrios agricolas son mayormente de
maiz, fréjol, y en menor cantidad se cultivan habas, arvejas, hortalizas. Alguna familias poseen
ovejas y aves de corral.

En promedio destinan unas 4-6 horas diarias a la tejeduria, por lo que hacen 1 sombrero al dia
y en el caso de las mds hdbiles dos sombreros al dia a un precio comprendido entre USD 2,00 y
uUsD 2,50.

Los articulos que elaboran las tejedoras los entregan a los intermediarios que recorren la zona
en busca de articulos para las casas exportadoras o a asociaciones de las que son miembros o
socias.

La compra de materia prima para las artesanias la realiza las mismas tejedoras ya sea en su
localidad o en los mercados aledafios. En algunos casos las agrupaciones proporcionan la paja
toquilla a las tejedoras (Pérez Perasso, Chordeleg, Ma. Auxiliadora) a un precio promedio de
$0.,06 el cogollo.
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De la informacién proporcionada por tejedoras de Chordeleg, de 1 ocho de 96 tallos salen 8
sombreros pues usan 12 tallos por sombrero. Como hacen 1 sombrero diario, este ocho les dura
alrededor de 8 -10 dias, por que no son horas exactas diarias de trabajo.

Para obtener informacion especifica sobre el tema, se realizaron entrevistas personales con
miembros de las siguientes agrupaciones:

I Agrupacion Lugar Nombre del Numero de socios
Entrevistado
Cooperativa lero. de Junio Biblian Sra. Mercedes Saula |12 sefioras
Unidn Cafiari Azogues Sr. Manuel Romero /| 20 seforas 200 familias |
Sra. Rosa
'Fundacién  Carlos  Pérez Azogues Dr. Luis  Carpio|20 t:r'g'y:mizcu:if:mes7
Perasso Amador ‘ campesinas
|
Sociedad Artesanal Tesoros | Chordeleg Srta. Julia Peldez [ 140 familias fijas
del Inca, 260 familias eventuales
Centro Artesanal Chordeleg | Chordeleg/Soransol | Srta. Ana Loja / Sra. |42 tejedoras fijas
| Delia 15 tejedoras eventuales
Agrupacion Proporciona paja | Precio de | Proveedores Compras
a sus tejedores | paja USD | actuales
Cooperativa lero. de Junio Ne T-O,OT/-::&)gollo ]
‘ (sahumada) | / o
Unién Canari Si 95 /bulto Srta. Catalina Bacilo /|5 bultos/mes 4 - -
Sr. Segundo Tomald "(‘g
Fundacién Carlos Pérez Si N & _
Perasso r
Sociedad Artesanal No 3,50 /ocho
| Tesoros del Inca
Centro Artesanal Si 115 / bulto | Srta. Catalina Bacilo /| 11 bultos/mes
Chordeleg Sr. Fausto Bacilo

Con la Asociacién de Togquilleras Maria Auxiliadora, significativo comprador de la paja de
Barcelona, no se pudo conseguir una cita a pesar de las constantes solicitudes.

La informacidn obtenida es la siguiente:

-~

ra

nimero de cogollos esté completo.

Al comprar hacen un muestreo para revisar que la paja no tenga manchas en la hoja y el

» La paja se clasifica, se lava, se tiende al sol para blanquear y se sahuma dos ocasiones
durante 12 horas cada vez antes de entregar a las tejedoras quienes hacen el canteo
(sacar los gruesos, emparejar, dejar una sola hebra, y un solo color) y luego la mojan
para tejer. De ser necesario se tifie con anilina y en algunos casos untan goma arabia

para que tenga bril

lo.
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La caracteristica mds importante para los tejedores es el color de la paja. Debe ser lo
mds blanca posible y libre de manchas negras porque esto Gltimo representa un
desperdicio.

Si la paja presenta alguna coloracién se la usa para tefir colores oscuros (morado,
verde oscuro y café), para tefiidos de color rojo, amariilo y para tejidos en blanco la
paja debe ser de excelente calidad. De su experiencia la paja verde es la que mas
blanquea, la colorada se pone rosada y solo sirve para tefiir como ya se ha mencionado.
Algunas sefioras hacen el tefiido en sus casas y algunas otras compran la paja terida.

El largo sigue en importancia; clasifican la paja en larga, mediana, corta y mini segun el
uso que se le vaya a dar. Las hojas mds largas se usan para sombreros (éstos también
varian segtn el tamario del ala) las mds cortas se usan para utilitarios y adornos.

De igual manera destinan la paja tierna para sombreros finos y paja gruesa para
sombreros comunes u otras artesanias.

Las asociaciones prefieren sahumar la paja porque consideran al sahumado de la costa
un trabajo mal realizado. Las socias Unién Cafiari son las Unicas que poseen los cajones
para sahumar en sus casas.

Las tejedoras elaboran toda clase de articulos con paja toquilla: cestas, adornos,
llaveros, lazos, carteras, utilitarios (articulos para el hogar tales como portavasos,
individuales, paneras, tapetes), gorras y sombreros de hombre y mujer. Los meses de
mayor pedido son Mayo (dia de la madre), Junio (dia del padre) y de Septiembre a
Diciembre (Navidad).

Los articulos mds rentables son los utilitarios, debido a que los sombreros tienen que
ser procesados con un costo adicional.

El procesamiento de los sombreros estd compuesto por las siguientes etapas: azocar,
blanquear con quimicos, componer (ordenar por tamafio, planchar, despelucar), prensar
en la mdquina y ribetear de ser el caso. Los sombreros son enviados en crudo a Cuenca
para recibir el tratamiento porque las asociaciones no poseen los equipos necesarios.

Entre los quimicos que se utilizan en el procesamiento de sombreros se encuentran
tripolifosfato, dcido acético, secuestrante y neutralizante.

En los mercados de Azogues y Gualaceo la paja se puede obtener cualquier dia como si
se tratara de un articulo comestible, en los mercados mds pequefios se la consigue los

dias domingos.

La paja proviene en un 80-90% de Barcelona (sres. Fausto y Catalina Bacilo) y la
restante de Rio Seco (sr. Humberto Tomald). Antes eran proveidos por productores de
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la provincia de El Oro que actualmente se dedican a negocios mds rentables como el de
camaron y banano.

La paja de Rio Seco es mds larga que la de Barcelona, pero gsta tiene una entrega mas
confiable. La paja del sr. Fausto Bacilo es de mejor en calidad (mds blanca).

> De Enero a Abril la paja es de mejor calidad que en los meses de garia que es mas
corta.

» Hay variacién en cuanto al personal segin la época del ano debido a actividades
agricolas; en los meses de septiembre a diciembre se siembra y en junio y julio que se
cosecha.

» Las casas exportadoras, por su poder econémico, ofrecen un pequefio valor adicional a
las tejedoras con la finalidad de que les entreguen los articulos a ellos y no a las
organizaciones.

» Las organizaciones artesanales reciben escaso apoyo de instituciones como Intermop,
Municipio, Consejo Provincial, CAMARI, Fondo Ecuatoriano Populorum Progresum, vy el
MICIP. La ayuda que reciben va desde asesoria juridica, ventas nacionales e
internacionales y computadoras personales.

> Los costos de los articulos varian segin la localidad; a continuacién se muestran los
recursos necesarios para su elaboracién y los respectivos precios de venta.

( Poblacion
Articulos Recursos
L Pile Sinchal Chordeleg /Azogues
1
f[ Sombreros | Paja requerida (cogollos) 24 12-20 | 12
| (para detalles | Tiempo requerido (dias) 30 30 1
finales) Precio de venta (USD) 30-300 | 10 2.50
Carteras | Paja requerida (cogollos) T 3 [
| 1
. sencillas Tiempo requerido (dias) 1
pequenas Precio de venta (USD) 200 250-400
Artesaniis. quu r'equeridd.(cogolllos) ]
| utilitarios Tiempo requerido (dias) 1
Precio de venta (USD) l 4-8
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ANALISIS DE LAS EXPORTACIONES

Para medir el mercado de articulos terminados utilizaremos datos de las exportaciones
ecuatorianas ya que es muy dificil obtener cifras de compras nacionales.

En los estudios de mercados generalmente se ha utilizado la informacion correspondiente a la
clasificacién NANDINA disponible tanto en la pagina de Internet como en la oficina del Banco
Central del Ecuador:

> 6504000000: Sombreros y demds tocados, trenzados o fabricados por union de tiras
de cualquier material incluso guarnecido

» 6502000000: Cascos para sombreros, trenzados o fabricados por union de tiras de
cualquier material, sin formar ni guarnecer

Sin embargo estas categorias no son exclusivas de articulos de paja toquilla sino que incluyen
los fabricados con ofros materiales.

Para hacer un andlisis mds especifico buscamos datos segin la clasificacion CUCI en el
Departamento de Comercio Exterior del BCE y encontramos las siguientes categorias
relacionadas con el proyecto:

cuct DESCRIPCION

2923901000| PAJA TOQUILLA
8484203000| GORRAS DE PAJA TOQUILLA

B484207000] FORMAS DE PAJA TOQUILLA (CONO, CASCO, CLOCHES)
B484209000| FORMAS DE PAJA TOQUILLA DE MAS DE 101 $
8484212000] FORMAS DEPAJA TOQUILLADE 31A50 %

8484214000) FORMAS DEPAJA TOQUILLA

8484215000 SOMBREROS DE PAJA TOQUILLA TERMINADOS BRISA
8997104000] MONEDEROS DE PAJA TOQUILLA

8997111000] ARTESANIA DE PATA TOQUILLA NEP

8997116000| CESTA DE PATA TOQUILLA PARA PESCA

8997901000] HAMACAS DE PAJA TOQUILLA

Los datos se obtuvieron de los reportes de FUES (formulario Unico de exportacion) aforados
por partida por rango de fechas desde el afio 2000 hasta la actualidad, sin embargo no todas
las categorias registran movimienfos en todos los anos.

Ordenando las exportaciones de acuerdo al valor de las exportaciones (en miles de délares),
los rubros se sitdan en el siguiente orden:
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VALOR
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SOMBREROS 2687189 91 161.154,70
FORMAS 162.998,78 672113
FORMAS 31A50% 155.814 48 9.069,02
GORRAS 50.819,07 5516,29
ARTESANIA 3969825 315410
FORMAS DE MAS DE 101 $ 36.230.10 2.201.10
FORMAS (CONO, CASCQ, CLOCHES) 12.778,25 221,00
PATA TOQUILLA 794124 11.330,78
HAMACAS 1.210,60 169,30
MONEDEROS 947 66 40,80
CESTA PARA PESCA 69,50 7.00
TOTAL 3.155.697.84 19958522

El total de las exportaciones para el periodo sefialado ascienden a USD 3.155.697,84 y su
equivalente en peso es 199.585,22 Kg. Al rubro Sombreros le corresponde el 85% de las
exportaciones en délares y el 81% en kilos, en cifras 2.687.189.91 y 161.154,70
respectivamente. Las exportaciones de Paja Toquilla se ubican en el 8vo. lugar

En los siguientes grdficos se muestran los valores exportados. Las categorias se agruparon en
dos conjuntos y se excluyé el rubro sombreros para facilitar la observacion.

EXPORTACIONES ECUATORIANAS
ARTICULOS DE PAJA TOQUILLA (1)

200.000,00
150.000,00 * o .
100.000,00 -
L L @
000 ——2—— = ,
w - w S 53
= v ;:v_ % ) E
of < o (a4 0 < Fagve
o =z 0 © w = w
. o = O - of g A
8 K S'S OVALOREXPORTACION (USD)
w < 'S

OPESO NETO (KG)
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EXPORTACIONES ECUATORIANAS
ARTICULOS DE PAJA TOQUILLA (2)
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A continuacién se presenta el andlisis de las categorias Paja Toquilla y Sombreros y en el
documento anexo se detallan las restantes.

PAJA TOQUILLA CUCI: 8484215000

Este CUCI es de mucha importancia para nuestro estudio, pues sefiala la posibilidad de
exportar la paja que se procesa en Barcelona. En relacién a esta partida la informacién
registrada en el BCE es Unicamente hasta el afio 2003. La siguiente tabla muestra los
exportadores, los paises de destino y los valores tanto en délares americanos como en

kilogramos.
EXPORTACIONES ECUATORIANAS CUCI: 8484215000
PAJA TOQUILLA ANOS 1999-2003

ANO NOMBRE EXPORTADOR PAls vales E’;’;‘;QTACION PESO NETO K&
1999|055ES GONZALEZ CARMEN ESPANA 156,00 20,00
1999 (ECUADOR CARGO SYSTEM S A ESTADOS UNIDOS 266,00 150,00
1999|CARLOS DAVID MUEL A FRANCIA 100,00 20,00
1999|VENTAS MERCANTILES S A. HOLANDA 30,10 3,00
2000|HURTADO DELGADO FABIAN COLOMBIA 1.000,00 10.000,00
2000|SIST. SOLIDARIO COMERCIALIZ, FRANCIA 367,50 30,00
2001|FONDO ECUATORIANO POPULORUM ITALIA 3.091,69 1067,00
2002|c0O0P. DE PRODUCCION ARTESANAL ESPANA 780,00 18,08
2002|cO0P. DE PRODUCCION ARTESANAL ESTADOS UNIDOS 4195 1,00
2003|SERRANQ HAT EXPORT CIA. LTDA. ALEMANIA 120,00 4,40
2003|UNION COOP. ARTESANALES P ESTADOS UNIDOS 1575,00 12,00
2003|HOMERO ORTEGA P. E HIJOS C. ESTADOS UNIDOS 162,00 2,00
2003|HOMERO ORTEGA P_E HIJOS C NORUEGA 251,00 3,30
TOTAL 7.941,24 11.330,78
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En este listado no se encuentran los sres. Tejena por lo que asumimos que las exportaciones las
estdn realizando bajo otro rubro.

EXPORTACIONES ECUATORIANAS
PAJA TOQUILLA - POR ANOS
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EXPORTACIONES ECUATORIANAS
PATA TOQUILLA - POR PALSES
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SOMBREROS DE PAJA TOQUILLA TERMINADOS CUCI 8484215000

Este rubro es el de mayor importancia tanto por los valores exportados como por ser el
sombrero de paja toquilla el articulo mds conocido mundialmente. Ademds los sombreros son
los que mayor precio tienen en el mercado internacional. Los datos disponibles son desde el 4
de enero de 2000 hasta el 27 de mayo de 2005.

23



ARO VALOR FOB PESO NETO URERRBES
APROXIMADAS

2000 39625164 7964407 1327 40117
2001 43112590 17.968.76 399.479.33
2002 38121314 21.850.60 36417667
2003 449786 13 1654017 275.669.50
2004 54096525 14 652,68 244 211,33
2005 287.847 85 10,498 42 17497367

TOTAL 5587189 91 161154 70 268551167

EXPORTACIONES EQUATORIANAS
SOMBREROS DE PAJA TOQUILLA TERMINADOS POR ANOS

600.000,00

500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00

100.000,00 - ' o VALERFOR
OPESONETD
0,00+

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Las exportaciones anuales son de alrededor de USD 450,000.00 al afio, con un crecimiento en
el 2004 y tendencia al crecimiento segin los datos del 2005. Las cifras correspondientes al
nimero de unidades las hemos obtenido usando un peso de 0.06 Kg. por sombrero obtenido de
una medicion propia.

PAis AR PORCENTAJE PORCENTAIE

EXPORTACION ACUMULADO
1JESTADOS UNIDOS 609.773,08 22,69% 22.7%
2|REINO UNIDO 410077,08 15.26% 38,0%
3|ITALIA 304 413,80 11,33% 49,3%
4|ALEMANIA 279927 57 10,42% 59.7%
5|FRANCIA 25802092 9.60% 69.3%
6|ESPANA 109.336,95 4,07% 73.4%
7|cANADA 105.343,10 3.92% 77.3%
8|PUERTO RICO 100.910,35 376% 81,0%
9|CHILE 77.085,34 2,.87% 83,9%
10[BELGICA 5890470 2.19% 86 1%
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Los sombreros ecuatorianos tienen 49 paises de destino en los cinco continentes. Los 10 paises
que representan el 86% de las exportaciones son:

EXPORTACIONES ECUATORIANAS
SOMBRERCS DE PATA TOQUILLA TERMINADCS
10 MAYORES PAISES
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Hay registro de 145 personas juridicas y naturcles que han exportado sombreros. Algunos lo
han hecho esporddicamente y otros continuamente. Los 10 mayores comerciantes, que junfos
cubren el 85.4% del total de las exportaciones se encuentran en el siguiente cuadro:

PORCENTAJE

NOMBRE DEL EXPORTADOR VALOR PORCENTAJE A TNLABT
1|HOMERO ORTEGA P.E HIJOS C. 1632.135,43 60.7% 60,7%
2[MARCEL ANDRE GOYENECHE B, 219,856 04 82% 68.9%
3|RERNAL CAMPOVERDE HUGO R 93.440,50 3,5% 72.4%
4[PANATLANTIC LOGISTICS 5.A. 80.175,84 3.0% 75.4%
5[LOTANG PUNIN JOSE ANTONIO 6109206 2.3% T7.7%
6[ASOCIACION TOQUILLERAS MA. AUX 5222959 19% 79.6%
7|OLICARGO INTERNATIONAL CIA. 46.999 59 17% 81.3%
B|ZUMBA .IADAN ALFONSO MARIA 4041919 15% B2.9%
9|MARIA PTIEDAD GUEVARA ROMA 35.636 60 13% 84 2%
10{CACERES ESPINOZA LULS FRAN 32.941,50 1,2% 854%
TOTAL 2.294.926,34 85.4% 85.4%
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Como se puede notar el mayor exportador de sombreros en el pais es la compafiia Homero
Ortega P. e Hijos localizada en la ciudaed de Cuenca.

Es de resaltar el lugar que ocupa la Asociacién de Toquilleras Maria Auxiliadora, organizacién
que agrupa a tejedoras de la zona de Sigsig y es un cliente muy importante del Centro
Artesanal de Procesadoras de Paja Toquilla de Barcelona.

El Centro Artesanal Chordeleg, otro de los compradores de paja toquilla de Barcelona, consta
en el lugar 29 de la lista con una operacién en el 2004 por un monto de USD 6.898,32.

EXPORTACIONES ECUATCRIANAS
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El comportamiento de los exportadores a través de los afios se muestra en los siguientes
grdficos, la compafiia Panatlantic Logistics S.A. registra movimientos hasta el 2002 y el sr. Luis
Cdceres Espinoza hasta el 2001

VARIACIONES 10 MAYCORES EXPORTADORES POR ANO (1) I
CUCT 8484215000
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VARIACIONES 10 MAYORES EXPORTADORES POR ANG (2)
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Por otro lado las Asociacion de Toquilleras Maria Auxiliadora registra operaciones desde el ario
2002,

TENDENCIA DE LA DEMANDA DE PAJA TOQUILLA

Los directivos tanto de la asociacién Unién Cafiari como el Centro Artesanal Chordeleg
indicaron que sus pedidos de paja toquilla no son satisfechos en cantidad. Este dltimo centro se
encuentra en conversaciones con la organizacién Comercio Justo en Espafia para realizar
exportaciones continuamente, por tal motivo se estan preparando para los futuros pedidos
mediante la actualizacién de sus disefios y visitas a las comunidades para acoger mds socias.

Por otro lado la Fundacién Carlos Pérez Perasso tiene entre sus proyectos de expansion la
creacidn de un centro de acopio de sombreros semielaborados y una planta para terminarios
con el finalidad de exportarlos. Las inversiones reclizadas alcanzan los USD 280.400,00 y por
efectuar USD 225.000,00. Dentro del estudio de factibilidad se prevé la culminacion de este
proyecto dentro de dos afios aproximadamente.

Su plan de produccidn es 75.000 sombreros al afio lo que convertido a bultos representa una
demanda de 23 bultos al mes.

75.000 sombreros ario
11 cogollos / sombrero
825.000 cogollos al afio
2.976 cogollos / bulto
277,22bultoes / ano
23,1014785bultos mes
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Hay que considerar que si se lleva a cabo este proyecto, que tiene dentro de sus objetivos
reconocer un mejor precio a las tejedoras, éstas se cambiarian de sus actuales asociaciones y
habria que hacer un cdlculo de demanda de paja toquilla segun esas variaciones.

En general los exportadores presentan tendencia al incrementos de sus ventas, como es el caso
De la Asociacién Maria Auxiliadora que se encuenira dentro de los 10 mayores exportadores
de sombreros y es actualmente un cliente importante del Centro de Procesadores de la comuna
Barcelona.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 El sector artesanal en la especialidad Paja Toquilla de nuestrol pof$S B lencuentra
establecido en dos zonas geograficas especificas. La primera es en la costa, en las
provincias de Manabi y Guayas, donde se hace produccién de paja toquilla y tejeduria
de sombreros finos en pequefias cantidades. La segunda es la region austral, en las
provincias de Azuay y Canar, donde se realiza la tejeduria a gran escala tanto de
artesanias como de sombreros de hilo mas grueso.

2. Los tejedores de la costa obfienen la paja toguilla de plantaciones cercanas a Sus
hogares y realizan el procesamiento de la misma con sus propios medios .

3 Enla sierra deben adquirir paja proveniente de la costa, pues ésta solo es sembrada en
climas cdlidos. Alrededor del 80% de la paja existente en el mercado proviene de la
comuna Barcelona.

4. Los tejedores de sombreros finos de la costa utilizan exclusivamente paja tierna para
su trabajo ya que ésta es mds décil y proporciona hilos mads delgados para tejer.

5 En la sierra las caracteristicas mds importantes de la paja son, en ese orden: blancura,
que esté libre de manchas negras, largo y flexibilidad (que sea docil), por lo que se

recomienda hacer un estudio que busque mejorar tales caracteristicas de la paja.

6 La blancura es tan primordial que realizan el proceso de sahumado dos veces, cada una
Cont o s acion de 12 horas. De presentar alguna coloracién se usa para teridos con
anilina.

7. Los puntos negros en la paja, especiaimente en la época de garta en la costa, hacen que

i SE L usle LI AnIEa LI L Vendiel e IR R LA TR S R

manchadas.
8. El large sigue en importancia, aunque se da diferentes usos a la paja segun ia fongitud

uniones, las mds cortas se destinan cl tejido de artesanias.
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Es importente también que la paja no se encuentre muy tostada o seca ya que dificulta

lograr similitudes en suavidad y blancura ¢
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Longitud Final
Longitud -Longitud
Muestra Inicial Inicial Fuerza Elasticidad
1 10 3,15 4 1.17
2 10 2,96 4 1.14
3 10 1.65 2 0,48
4 10 2,31 2 0,52
5 10 1,72 3.8 0.92
6 10 3.39 2.25 0.68
7 10 3.81 5.1 1.65
8 10 3.31 4 1.20
9 10 1,69 3,75 0.90
10 10 3.02 29 0,83
1 10 3.52 3.05 0.94
12 10 1.75 3 0.73
13 10 1,78 2 0,49
14 10 4.54 4 1.46
15 10 1.69 5,25 1.26
16 10 5,78 3.8 1,80
17 10 2.45 25 0.66
18 10 3.82 2,25 0.73
19 10 4,92 3 1.18
20 10 2,44 4,25 1,12
21 10 220 2 0,51
22 10 2,01 5,25 1,31
23 10 3.22 3.25 0.96
24 10 1,46 3.25 0,76
25 10 1,02 3.25 0,72
26 10 1.08 3 0,67
27 10 1,80 5 1,22
28 10 4,39 2 0.71
29 10 512 35 1.44
30 10 1,24 2 0,46
31 10 3.67 4 1.26
32 10 5,33 2 0.82
33 10 4.45 25 0.90
34 10 3,13 2,75 0.80
a5 10 2.3 3 0.78
36 10 4,69 4 1.51
a7 10 3.85 3 0.99
38 10 4,95 4 1.58
39 10 1,67 4 0.96
40 10 2,40 4.5 1.18
41 10 2,99 2.25 0.64
42 10 1,51 5 1,18
43 10 422 325 F. 12
a4 10 2,33 3 0.78
45 10 1.64 325 0,78
46 10 3,18 3 0.88
47 10 1.22 3 0.68
48 10 1,28 3 0.69
49 10 1.37 2.95 0.68
50 10 1.67 3 0,72
51 10 4.38 3.25 1.16
52 10 1,92 3 0.74
53 10 3,66 425 1,34
54 10 1,19 6,5 1,47
55 10 2,36 2 0,52
56 10 3,63 2,25 0.71
57 10 3,55 3 0,93
58 10 1,40 2,25 0.52
59 10 5.87 2 0.97
60 10 1,76 3 0.73
61 10 3,80 4 1,29
62 10 3.49 3 0.92
63 10 2,05 3 0.76
64 10 4,73 3.75 1,42
65 10 1,23 3,75 0.86
66 10 1,45 3 0,70
67 10 2,38 < 1.05
68 10 3.25 5 1,48
69 10 3,03 3 0.86
70 10 1,20 4 0,91
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