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Resumen

La investigacion se realiz6 en la empresa ARPROCAT que se dedica a la
comercializacién de cacao, realizando la operacién de secado de forma natural que
toma unos 7 dias en promedio, por esa razén la investigacion tiene el objetivo de
realizar una propuesta de secador industrial para mejorar la productividad en la

linea de produccion de Cacao.

La investigacion que se ha realizado es de tipo aplicada con un disefio no
experimental, evaluando secadores industriales que se adecuen a los parametros
de la empresa,; la poblacion estuvo conformada por la produccion de cacao de la
empresa, tomando como muestra los meses de noviembre y diciembre. Los datos

fueron analizados con estadisticos descriptivos simples con una hoja de calculo.

Como resultado se obtuvo un total de 6 operaciones realizadas en el secado de
cacao con una productividad parcial respecto al tiempo de 161.8 Kg/dia y respecto
a materiales de 142.3 Kg/cajon, ademas se obtuvieron los atributos principales del
secador industrial concluyendo que el mas adecuado es el modelo HG-600 con un
valor FOB de US$12,500.00 délares americanos.

Palabras clave: productividad, secador industrial, cacao
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Abstract

This research was carried in the company ARPROCAT, which is dedicated to the
marketing of cocoa, carrying out the drying operation in a natural way that takes
about 7 days on average, for that reason the research has the objective of making

a proposal for an industrial dryer to improve productivity in the cocoa production line.

The research that has been carried out is of an applied type with a non-experimental
design, evaluating industrial dryers that are adapted to the parameters of the
company; the population was made up of the company's cocoa production, taking
the months of November and December as a sample. Data were analyzed with

simple descriptive statistics using a spreadsheet.

As a result, a total of 6 operations were obtained in the drying of cocoa with a partial
productivity with respect to time of 161.8 Kg/day and with respect to materials of
142.3 Kg/box, in addition, the main attributes of the industrial dryer were obtained,
concluding that the most suitable is the HG-600 model with an FOB value of
US$12,500.00 US dollars.

Keywords: productivity, industrial dryer, cocoa
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l. INTRODUCCION

La federaciébn Nacional de Cacao de Colombia (FedeCacao) informaron que al
consolidar las cifras de produccion de cacao de lo que va en el 2022 han tenido una
reduccién de casi el 31% comparado con el afio 2021, esta reduccion indica la
federacidn que se debe a los factores climaticos que estan pasando lo que ocasiona
qgue caiga la productividad al no poder secar correctamente el producto, ademas
gue la humedad produce hongos en los cultivos, asimismo manifestaron que las
exportaciones también cayeron en 18% en lo que va del afio. Rodriguez Hernandez
(2022)

Con la Ley N° 31460 promulgada en Peru, se dispuso hacer un fortalecimiento de
la cadena de produccién de cacao, esto con la finalidad de incrementar la
productividad y que las empresas productoras se vuelvan mas competitivas. La ley
autoriza al Instituto de Innovacion Agraria a crear estaciones experimentales en los
lugares donde se cultiva el producto; estas estaciones deben contar toda la
infraestructura y el equipamiento que requieran para que se adecue a que los
investigadores interesados puedan realizar investigaciones. También a que los
Gobiernos Regionales creen segun su necesidad institutos de cacao que se
dediquen entre otras cosas a la investigacion e innovacion de la cadena productiva.
Andina (2022)

Los productores de Cacao de Piura han recibido consecutivamente un
reconocimiento a nivel nacional por el primer y segundo lugar en la XIV version del
Concurso Nacional de Calidad de Cacao, lo que evidencia el trabajo de calidad que
realizan los productores a pesar de los factores adversos de crisis sanitaria que han
atravesado, gracias a esto los productores de las asociaciones de Morropén iran a
participar en un concurso de excelencia de cacao en Paris. El cacao de la region
de Piura esta entre los principales granos a nivel mundial, la National Geographic
publicé un articulo donde destacd que es una de las principales zonas donde se
cultiva cacao blanco organico diferenciAndose de otras variedades por su alta
calidad, mejor sabor, buen aroma, acidez inferior y resistencia a las plagas. Andina
(2021)

Luego de cosechar el Cacao, debe ser fermentado, donde el cacao llega a una

humedad que fluctia entre el 55% y el 60%, hay varias formas de hacerlo. El



siguiente parametro que debe ser tomado en cuenta para reducir la humedad en el
cacao es el proceso de secado, esto para que al final la humedad se encuentre
entre el 9% y 10%, con éste porcentaje de humedad es que el cacao conserva
todas sus propiedades siempre y cuando la temperatura utilizada para realizar el
secado se encuentre entre los 40°C y 60 °C. Orna (2018)

En la empresa ARPROCAT para el secado se lleva a cabo de forma natural
haciendo uso de la energia que produce la radiacion del sol, pero actualmente la
empresa recibe caso 700Kg a la semana lo hace que el tiempo de secado dure 7
dias en promedio; lo que ocasiona que el producto no quede con la humedad
requerida para el procedo y por consiguiente se tienen perdidas en la produccién y
disminucién de la productividad; esto se debe a que el secado natural es un proceso
lento y depende de los factores climaticos y la forma de solventar el inconveniente
es realizando el secado de forma artificial debiendo utilizar maquinas artesanales o
industriales para éste proceso; por ésta razén se propone el uso de un secador
industrial para mejorar la productividad en la linea de produccion de Cacao en la
empresa ARPROCAT

El problema de investigacion de formular con la siguiente pregunta general: ¢ COmo
realizar una propuesta de secador industrial para mejorar la productividad en la

linea de produccion de Cacao en la empresa ARPROCAT?

Las preguntas especificas se formulan en primer lugar como: ¢Cuanto sera la
productividad en la operacion de secado de cacao en la empresa ARPROCAT?; la
siguiente pregunta es: ¢Cual sera el secador industrial que cumpla con las
caracteristicas de produccion de cacao en la empresa ARPROCAT?; y finalmente:
¢, Cuénto sera la relacion beneficio — costo de la propuesta de secador industrial en
la empresa ARPROCAR?

El estudio de la produccién de Cacao genera la revision de diversas fuentes por
consiguiente la investigacion a realizar se justifica de manera tedrica por la revision
de antecedentes donde se aprecien las técnicas de secado artificiales empleadas.
Metodolégicamente el estudio de justifica por la revision sistémica del problema,
seleccionado una muestra para el calculo de indicadores de productividad y uso de

instrumentos para seleccionar equipos industriales, obteniendo datos vy



analizandolos para obtener resultados y conclusiones. De manera practica la
investigacion queda justificada porque se hara una propuesta de un secador
industrial que permita disminuir el tiempo de secado que actualmente se hace de
manera natural en la empresa. Finalmente, la justificacion social es el beneficio que
obtendran los pequefios productores al poder entregar mas producto a la empresa

para ser procesado a un mejor valor.

De acuerdo a la formulacion del trabajo de investigacion se plantea el siguiente
objetivo general: Realizar una propuesta de secador industrial para mejorar la

productividad en la linea de produccion de Cacao en la empresa ARPROCAT.

Los objetivos especificos se definen en primer lugar: Diagnosticar la productividad
en la operacion de secado de cacao en la empresa ARPROCAT,; el siguiente
objetivo es: Seleccionar el secador industrial que cumpla con las caracteristicas de
produccion de cacao en la empresa ARPROCAT,; y finalmente: Calcular la relacion

beneficio — costo de la propuesta de secador industrial en la empresa ARPROCAR.

La hipotesis general se define como: Es factible hacer una propuesta de secador
industrial para mejorar la productividad en la linea de produccién de Cacao en la
empresa ARPROCAT.



Il. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes analizados tenemos a Chima Chima (2021) que realizo
un trabajo con el propésito de mejorar la productividad, con el uso de Ishikawa y
Pareto diagnoéstico la demora de la entrega de los pedidos, por paradas de las
maquinas. Como resultado propuso un plan conteniendo actividades basicas que
permitan encontrar condiciones que lleven a paradas imprevistas en la produccion,
con la finalidad de reducir las horas y tiempo ocio de los operarios y de esta forma
logré optimizar el proceso de cacao incrementando la produccion de sacos de

cacao.

Naranjo Vargas (2021) public6 un articulo cuyo objetivo fue el disefio de una
maquina secadora rotatoria de 10lb de capacidad para cacao, busco establecer el
conjunto de temperatura y tiempo adecuado para obtener los estandares de calidad
del cacao. Como resultados obtuvo que el tiempo de exposicion al calor
recomendado es de 40 a 45 minutos en la temperatura debe oscilar entre los 80°C
a 70°C, con esto los porcentajes de humedas estarian entre el 8% a 6%,
asegurando un cacao con aroma fino calidad aceptable para ser exportado.
Ademas, si se presentan valores fuera de los rangos establecidos entonces el
cacao tendra problemas como exceso de humedad y disminucion del aroma que

son las principales caracteristicas del producto.

Gavilema Orozco, Rosillo Tutiven (2021) plantearon una propuesta para construir
un secador de cacao para reducir el tiempo de secado. Tomando en cuenta
aspectos claves en el proceso de secado de cacao y las ventajas y desventajas
entre los diversos tipos de secado, estudiaron el secado artificial conjunto desde el
punto de vista energético con la finalidad de hacerlo mas apto para el medio
ambiente. Como resultados estimaron una optimizacion de los tiempos de secado
y mejorando la calidad, sobresaliendo la velocidad con que se logré secar el

producto.

Tardzenyuy (2020) realizé una publicacion acerca de la produccién de cacao en la
region suroeste de Camerun, donde hay problemas de calidad afectando el valor
de los granos de cacao finales producidos. Indica que el periodo de cosecha del
cacao choca con la temporada alta de lluvias y el Unico medio que tienen los

agricultores para secar el producto es usar secadores locales artificiales. La



mayoria de los granos de cacao secos de los agricultores sufren deficiencias tales
como manchas de humo, granos de cacao quemados, granos agrietados y la
mayoria de los granos de cacao tienen un contenido de humedad anormalmente
superior al requerido, lo que a su vez afecta el valor de los granos de cacao en los
mercados locales e internacionales. La publicacién consiste en optimizar la cadena
de valor de los granos de cacao mediante el uso de secadores de conveccion para
mejorar el contenido de humedad y eliminar defectos. Hizo uso de entrevistas
individuales, disefio factorial y disefio de experimentos, instalé un nuevo secador
convencional y realizé experimentacion. Sus resultados mostraron que ajustando
el secador convencional a estos parametros: Temperatura 35°C, Tiempo 96 h, Tasa
de aireacion 15 m3/s y Relacién espacio/cantidad 12 m2/50 kg, el estdndar mundial
requerido de 7.0% de contenido de humedad de cacao seco frijoles se logra bajo
las condiciones climaticas predominantes. Esto mejora el valor del cacao seco en

$2.8/kg en el mercado local e internacional con respecto a los valores relevados.

BANTACUT, Tajuddin, PRATAMA, Moh. Riyan (2019) realizaron una publicacion
en EBSCO con el objetivo de evaluar energia independiente y desarrollar un
modelo de proceso de produccion de sistema cerrado de manteca de cacao y cacao
en polvo. Utilizaron un analisis de balance de masa y evaluacion de energia
potencial de los subproductos para desarrollar el sistema cerrado de la industria de
procesamiento de cacao. Sus resultados mostraron que la industria del cacao con
una capacidad de 4.500 kg de cacao por dia tiene la energia potencial de
14.561.290 kcal por dia derivada de la cascara de la vaina y la cascara del frijol.
Esta energia potencial satisface las necesidades energéticas del proceso
productivo. Este estudio explico que la industria del cacao puede desarrollarse para
ser una industria independiente de la energia mediante el uso de subproductos

como fuente de energia.

Rincén Quintero (2021) en una publicacion hizo una revision sistémica con la
finalidad de encontrar mejoras realizadas en los procesos de secado de ciertos
alimentos. Los datos que analizaron indican mas interés en bases relacionadas con
el uso de energia solar y los modelos matematicos de prediccion de caracteristicas
del aire, usado en secadores hibridos y solares. Indican que actualmente aplican

tecnologias que hacen uso del calor residual. Los modelos matematicos cubren los



mecanismos de cdmo se realiza la transferencia de calor y su relacion con los
efectos en la humedad relativa del aire que las rodea y el producto a deshidratar o
secar. Concluye que se ha visto un horizonte factible para hacer un secador para
granos de cacao de flujo continuo, con la finalidad de mejorar la biomasa y

evidentemente disminuir tiempos de operacion e incrementar la productividad.

Singh, Kalita, Mahanta (2022) publicé en la revista Drying Tecnology un articulo
acerca de un estudio paramétrico de un reactor de vértice gas-soélido (GSVR) a
escala piloto con secador de geometria estatica. Es una tecnologia de energia
intensa y limpia del secado de material granular, que es altamente aplicable en
diversas operaciones industriales, a saber, recubrimiento de particulas, secado
granular, mezcla, aglomeracion, separacion, molienda, combustion, etc. La
caracteristica principal de este reactor es su tamafio compacto a través del cual se
produce una mayor transferencia de calor y masa. Al observar las caracteristicas
de transferencia de masa y calor intenso del reactor GSVR, se desarroll6 un
secador GSVR a escala piloto que seca el material granular rapidamente. El
objetivo del presente estudio es examinar el desempefio del reactor desarrollado,
por medio de investigaciones experimentales, considerando varios parametros
operativos tales como presion del aire, temperatura, densidad de suspension,
temperatura del aire de secado, tasa de flujo de aire e inventario de arroz. Los
resultados obtenidos del estudio experimental revelaron que el tiempo maximo y
minimo de secado es de 40 y 20 min para la capacidad de carga maxima y minima
de 1000 y 400 g, respectivamente. Por lo tanto, la eficiencia general del secado

mejora al aumentar el inventario de arroz con cascara (800-1000 g).

Vasiliev (2018) realizd una publicacién que describe como el secado es el proceso
gue consume mas energia del procesamiento posterior a la cosecha. Se analizan
métodos de cémo aumentar la productividad del equipo de secado de granos y
disminuir el consumo de energia del proceso. El uso de aire activado eléctricamente
como agente de secado proporciona una mayor eficiencia en el proceso de secado
de granos con ventilacion activa. La saturacion del aire con iones en este caso se
realiza ciclicamente. Esto permite el uso de reacciones del objeto bioldgico llamado
“cariopsis” para causar impactos externos al material aumentando la eficiencia del

secado. Los pardmetros del agente de secado se cambian controlando el



calentador eléctrico. La dependencia de la tasa y el consumo de energia de secado
en el agente de secado permite el control del proceso. El trabajo presenta las
dependencias obtenidas experimentalmente, que permiten disefiar algoritmos para

controlar el tipo mencionado.

Tan Sang, Le, Tri Hieu, Le, Minh Tuan, Pham (2021) en una revista de ingenieria
mecénica publicaron una investigacién indicando que la calidad de los productos
agricolas se habra deteriorado ya que la tecnologia conservada es inadecuadayy el
proceso de almacenamiento no estd garantizado. Las pérdidas postcosecha han
sido superadas con técnicas avanzadas en produccion dentro de los procesos. El
secado se aplica para conservar alimentos y productos agricolas, utilizando la
energia del sol para el secado se ha realizado historicamente. Los diferentes
disefios de secadores solares con una variedad de capacidades estan disponibles
en el sector agricultor. Entre ellos, un secador solar indirecto (ISD) es potencial para
productos alimenticios, sin embargo, su inconveniente no puede trabajar después
del atardecer. Las técnicas amplian su funcionamiento fuera de las horas de sol
para mejorar el rendimiento no han sido revisados en detalle. Esta revision tiene
como objetivo evaluar las caracteristicas junto con las ventajas de los materiales
de almacenamiento de calor (SHSM) en ISD. Se presentan los tipos comunes de
ISD con SHSM y la revision, discusion, y se ha llevado a cabo la tabulacién de los
hallazgos obtenidos en ISD con varios materiales de calor sensible y es potencial
desarrollar un sistema de secado solar que empleé materiales de almacenamiento
de energia térmica que tienen alta eficiencia y costo apropiado y posible sustitucion
del combustible fésil tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados
los paises. El uso de la unidad de almacenamiento, el proceso de secado en ISD
para alimentos agricolas se puede realizar fuera del sol horas, lo que era imposible
con un secador solar convencional. Como resultado, los productos agricolas de
secado solar con Los materiales de almacenamiento de calor sensible benefician

la conservacion de la energia y el rendimiento de los sistemas solares.

Vasiliev (2018) hizo una publicacion indicando que, en las condiciones de las
sanciones economicas y el embargo alimentario en Rusia, la cuestion de la
sustitucién de importaciones se ha vuelto aguda. Cada vez son mas relevantes los

estudios que mejoran el proceso de produccién del lapulo. Actualmente, muchas



empresas utilizan secadores industriales de alto rendimiento. El objetivo del estudio
es aumentar la eficiencia del secado del ltpulo con la maxima reduccion posible de
los costes energéticos. La introduccién de innovaciones debe ir precedida de un
analisis de la tecnologia existente de secado del lupulo. Objeto de investigacion -
Muestras de lupulo tomadas durante y después del secado, asi como un secador
industrial. Las mediciones de trabajo se llevaron a cabo en tres repeticiones. Estos
incluyeron la determinacion de la temperatura y la humedad del agente de secado,
asi como la humedad del Iapulo. Los resultados de los estudios han demostrado
gue es posible lograr importantes ahorros de energia en el proceso de secado del
lUpulo. Esta es la novedad cientifica. Con base en los resultados, se proponen
varias formas de lograr ahorros. Para ello, es necesario acelerar el movimiento de
la masa de conos de lupulo y optimizar el sistema de ventilacion. En base a esto,
se plantea la posibilidad de modernizar el sistema de ductos para incrementar la

productividad del secador.

Santosa, Sutarna (2018) realizé una evaluacion en Penglatan Village que es uno
de los centros industriales dodol en Buleleng Regency, Bali. Dodol es un bocadillo
tradicional balinés que generalmente se usa para ofrendas de ceremonias
religiosas o "sesajen"”. Los procesos de fabricacion de Dodol tenian varias capas
de etapas, desde hacer masa, remover masa, empacar y secar dodol. Debido a
gue el proceso de secado se realiza con herramientas de trabajo tradicionales, este
proceso genera varios problemas ergonomicos. Con base en investigaciones
preliminares, las quejas que sienten los trabajadores de dodol son dolor en el cuello,
los hombros, la espalda, la cintura, la cabeza y las manos. Por lo tanto, la
productividad de los trabajadores esta disminuyendo. Este problema se resolvio
mediante el disefio de herramientas hibridas de secado solar con la aplicacion del
concepto de tecnologia apropiada (TTG) tecnoergonémico y de la ciencia
ergondmica con la aplicacion del concepto SHIP (sistémico, holistico,
interdisciplinario, participativo). Esta investigacion utiliza como muestra a 20
personas. El rendimiento de la muestra se observa mientras se trabaja de forma
tradicional y se utilizan herramientas de secado solar hibridas tecnoergonémicas.
Las mediciones se realizaron tres veces, que son el primer periodo (Pl), el segundo
periodo (PIl) y el tercer periodo (PIIl) con tiempo de descanso intercalado. WOP

(periodo de lavado) esta destinado a eliminar los efectos residuales. Los datos



fueron analizados con el programa SPSS con nivel de significacién de 0,05. Con

suerte, con esta solucién se mejorara la productividad de los trabajadores.

2.2 Teorias relacionadas al tema
También se realiz6 una revision de teorias relacionadas con los procesos de
secado y la productividad que permiten ahondar mas en la solucion del problema

COmo se muestran a continuacion.

Mohamadi Alasti (2019) indica que el cacao es un producto agricola importante, un
producto comercial de gran importancia econémica en el mundo y la materia prima
crucial en la fabricacion de chocolate y cacao en polvo. Se considera el principal
producto de exportacion agricola para varios paises productores de cacao en Africa
occidental y central, como Costa de Marfil, Nigeria, Camerun y Ghana. Se obtiene
de los granos del arbol Theobroma cacao (T. cacao) perteneciente a la familia
Malvaceae. Theobroma cacao se cultiva comercialmente en un cinturon climatico
dentro de los 20 grados de latitud del ecuador. Una mazorca de cacao mide unos
20 cm de largo y 10 cm de ancho, y contiene entre 35 y 50 granos incrustados en
una pulpa amucilaginosa. Se utilizan varios indices para evaluar la calidad de los
granos de cacao, que consisten en el tamafio y recuento del grano, el color del
grano y la acidez del grano. Sin embargo, los indices de calidad mas importantes
de los granos de cacao son la cantidad y el tipo de compuestos volatiles del sabor.
La combinacion compleja del sabor de los granos de cacao depende del genotipo
de los granos de cacao; actos posteriores a la cosecha como el pre-
acondicionamiento, fermentacion y secado de la pulpa; y también a procesos
industriales como tostado y alcalinizacion; la clase de suelo; y la edad de los arboles

de cacao.

Kaydos (2020) La implementaciéon de un programa de mejora del desempefio
puede mejorar significativamente los resultados de una empresa. Medicion del
desempefio operativo: Aumentar la productividad total muestra el camino,
presentando una nueva teoria integrada de medicion del desempefio, con un
modelo de medicién nunca antes publicado que es aplicable a cualquier actividad
comercial. Los procedimientos y lineamientos practicos identifican directamente las
variables que deben medirse; lineamientos para desarrollar sistemas de medicion;

y como analizar, interpretar y utilizar métodos de desempefio de manera efectiva.



Numerosos diagramas, tablas y ejemplos hacen que los principios y procedimientos
sean faciles de entender e implementar. Si bien este enfoque de medicién del
desempefio es simple en si mismo, los gerentes pueden poner la teoria en accion
de inmediato, brindandoles un mejor control, un mejor rendimiento, una mayor
productividad personal y un dia mas facil en el trabajo. Los gerentes de
operaciones, finanzas, administracion y calidad encontrardn que hay mucho que

ganar cuando miden el desempeio operativo: aumentar la productividad total

Cusolito, Maloney (2018) La productividad explica la mitad de las diferencias en el
PBI per capita en todos los paises. Identificar politicas para estimularlo es por lo
tanto fundamental para aliviar la pobreza y satisfacer la creciente aspiraciones de
los ciudadanos del mundo. Sin embargo, el crecimiento de la productividad ha
desacelerado globalmente en las ultimas décadas, y ha rezagado el desempefio de
la productividad en los paises en desarrollo constituyendo una barrera importante
para la convergencia de ingresos en las economias avanzadas. El autor hace un
balance acerca de la productividad y los avances recientes en lo que él se refiere
como la "segunda ola" para incrementar la relacion entre los bienes producidos y

los recursos empleados que llama productividad.

Liu (2022) El secado de granos es un proceso complejo de transferencia de calor y
masa. Las caracteristicas de un retraso significativo, no linealidad, gran sobre
impulso y fuerte acoplamiento en el proceso de secado son los problemas a
resolver en la realizacion de un control preciso del proceso de secado del grano, y
también una de las dificultades a resolver en la realizacion del secado. El método
de control es impulsado por mecanismos del proceso de secado de granos
comenzo principalmente con el cambio de parametros relacionados con el medio
de calor y el material y el modelo de balance de masa y calor. El modelo teérico de
secado de granos segun el principio basico de transferencia de calor y masa. El
modelo se compone de cuatro aspectos: La humedad del grano, la temperatura, la
temperatura del aire caliente y la humedad después del secado durante un periodo
de tiempo existen diferentes métodos para controlar el proceso de secado. Sin
embargo, debido a las complejas condiciones de contorno del proceso de secado,

es dificil cumplir con las condiciones de contorno idealizadas del modelo en el
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mecanismo. Ademas, los modelos de mecanismos anteriores pueden adaptarse

completamente a diferentes maquinas secadoras

Li (2020) La deteccion instantanea de los atributos de calidad de los alimentos es
un requisito previo para regular el proceso de secado para mejorar la calidad del
producto final. Las nuevas tecnologias de deteccién han sido "empujadas" a la
ingenieria de secado de alimentos desde otras disciplinas de investigacion. Se han
detectado varios atributos fisicoquimicos de la calidad de los alimentos, incluidos
los sabores, el contenido de humedad, los colores, las formas, la textura y el
contenido quimico durante el proceso de secado de los alimentos. El secado solar
y al sol, el secado por conveccion con aire caliente, el secado por congelacion y el
secado por microondas han estado involucrados en estos intentos. Se han
empleado numerosas técnicas de procesamiento y analisis de datos para aclarar el
significado de las variables multivariadas para las tecnologias anteriores. Con la
ayuda de estas tecnologias, se ha modulado una gran diversidad de procesos de
secado y se ha mejorado la calidad de los productos alimenticios. Para promover

su aplicacion industrial.

Alad, CHABIR (2021) El secador industrial es una maquina que realiza la operacion
de elimina parte del solvente (generalmente agua) de un cuerpo, al vaporizar el
solvente. Luego el producto pasa de un estado “humedo” (liquido o sdlido) a “seco”.
La eleccidn de la técnica de secado es importante porque consume energia para
luego proporcionar el calor latente de evaporacion. Hoy dia, El secador industrial
por aire caliente es el mas comuan. Existen numerosos métodos de secado de aire

por calor, dependiendo de la direccion relativa de circulacion del aire y del producto.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El presente estudio de investigacion es de tipo aplicada que segun Groot, A (2020)
corresponde al uso de postulados realizados aplicandolos a otras poblaciones, y en
el trabajo se usaran equipos secadores para ser evaluados y utilizados en el
proceso de secado de cacao. Igualmente se utiliza un enfoque cuantitativo que
Sordi (2021) define como investigaciones que hacen uso de procesamiento de
datos numéricos, como es el caso de la observacion de la productividad en la

empresa estudiada.

La investigacion presentada también tiene un disefio no experimental que de
acuerdo a Mukherjee (2019) indica que este tipo de investigaciones son aquellas
en donde no se alteran las variables; como en la empresa APROCAT que
solamente se formulara una propuesta para el uso de un secador. Asimismo, es
transversal que de acuerdo a lo indicado por Thomas (2021) son los trabajos
efectuados en un espacio de tiempo corto, que para el caso de la empresa sera
evaluado en el mes de octubre, también corresponde a un estudio descriptivo
simple en concordancia con Patrick (2021) donde indica que éste tipo de
investigaciones residen en hacer una referencia detalladas de las variables en su
estado natural, por lo que en la empresa de hara una descripcion del estado de la

productividad previa a la evaluacion del equipo industrial a proponer.

El esquema de investigacion Gupta, Gupta (2020) lo definen como una
representacion grafica de las observaciones que se realizaran en el desarrollo del
proceso investigativo, para el caso del presente estudio se define de la siguiente

manera.

Figura 1: Esquema de investigacion
T

N\

X = O P
Donde:
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X: La empresa APROCAT

O: Observacion de la productividad

T: Teorias de uso de secadores industriales
P: Propuesta de secador industrial

3.2 Variables y operacionalizacion

La operacionalizacion de variables de acuerdo a Sharma, Nayar (2021) es definir
de manera conceptual las variables que se estudiaran, y ademas indicar de manera
operacional la forma como se analizardn los indicadores de cada variable o

dimension. En la investigacion las variables seran:

Propuesta de Secador Industrial que corresponde a la variable independiente, y
como variable dependiente se tiene la Productividad en la linea de produccion de

cacao, que seran estudiadas en la empresa APROCAT

En el anexo 01 se muestra el cuadro de operacionalizacion indicando las
definiciones conceptuales y operacionales, asi como el detalle de indicadores a

utilizar en el desarrollo del trabajo.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

En la presente investigacion la poblacién ha sido definida de acuerdo a lo indicado
por Flick (2020) quien dice que la poblacion viene a ser todo el conjunto o universo
de los sujetos, objetos, parametros que van a ser evaluados de acuerdo a los datos
obtenidos, en este trabajo de investigacion la poblacion esta formada
principalmente por el cacao producido en la empresa y los trabajadores que

participan del proceso.

También, Groot, A (2020) dice que estadisticamente la muestra es considera como
un subconjunto de datos derivados de la poblacién estudiada; ésta muestra de
manera estadistica tiene las mismas cualidades que la poblacion, para la
investigacion a desarrollar y de acuerdo a las limitaciones de tiempo que se tiene
se ha considerado como poblacion a la producciébn de secado de cacao

correspondiente al mes de octubre y los trabajadores también de ése mes.

Yakkaldevi (2021) define que no solo se debe designar la muestra derivada de la

poblacién, sino que también debe realizarse una seleccién para los sujetos a
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evaluar, dentro de las opciones podrian ser probabilistica donde todos los sujetos

tienen la misma probabilidad de ser electos o tomados en cuenta, y no probabilistico

gue es el caso del presente estudio donde por conveniencia se ha seleccionado

solamente los datos del mes de octubre. En la tabla 1 se presenta de forma

detallado la poblacién y muestra para cada uno de los indicadores del estudio en la
empresa APROCAT.

Tabla 1: Poblacion y muestra

Beneficio de la

propuesta

Indicador Unidad de | Poblacion Muestra Muestreo
Andlisis

Productividad Proceso  de | Cacao Cacao Por

parcial en | secado del secado en | conveniencia

funcion al | cacao octubre

tiempo

Productividad

parcial en

funcion a los

materiales

Nro Parametros Parametros Parametros No aplica

Caracteristicas | del proceso de | de secado de secado

de uso secado

Nro equipos | Equipos de | Equipos Equipos No aplica

evaluados secado secado secado

Porcentaje de evaluados evaluados

cumplimiento

de

caracteristicas

Costo de la|Propuesta de | Actividades Actividades No aplica

propuesta mejora propuestas propuestas
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Relaciéon
beneficio /
costo

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos que se recopilan en un proyecto de investigacion luego deben ser
analizados Sahu, Singh (2021) hace mencion referente a las técnicas que se
pueden utilizar para la recogida de datos, indicando que las técnicas deben servir
para realizar una observacion con precision de la muestra seleccionada , ademas
indica que dentro de las técnicas existen el andlisis de documentario, entrevistas,
encuestas, focus group, observacion directa, segmentacion, etc. En el presente
trabajo se hara uso del analisis documental para determinar la productividad en la
linea de produccion de cacao y asimismo de la observacion para determinar las

caracteristicas requeridas del secador.

Bairagi, Munot (2019) en su libro da a entender que los instrumentos utilizados en
la recoleccion de los datos son todos los registros en los cuales se anota la
informacion de los datos recopilados durante el desarrollo; estos instrumentos
varian de acuerdo a la técnica que se emplee para la recoleccion, pueden ser
cuestionarios, fichas de registro o diagramas o mapas especificos de acuerdo al
fendmeno estudiado. En este trabajo se empleara fichas de registro para determinar
la productividad y costos de la propuesta; y una matriz de caracteristicas y equipos
para determinar el secador mas adecuado. En la tabla 2 se encuentra el detalle de

los instrumentos a utilizar en el trabajo.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos por indicador

Indicador Técnica Instrumento
Productividad parcial en | Analisis Documental Ficha de registros de
funcién al tiempo produccion

(Anexo 02-A)

Productividad parcial en

funcién a materiales
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Nro Caracteristicas de | Observacién directa Matriz de Equipos vy

uso Caracteristicas
Nro equipos evaluados (Anexo 02-B)
Porcentaje de

cumplimiento de

caracteristicas

Costo de la propuesta Analisis documental Ficha de registro de
Beneficio de la propuesta actividades propuestas
Relacién beneficio / costo (Anexo 02-C)

Fuente: Elaboracion propia

Para que los instrumentos puedan ser aplicados Vikraman (2021) establece que
estos deben ser validados y ademas que los instrumentos con escalas del tipo de
Likert deben adicionar una prueba de confiabilidad, mientras que los instrumentos
como fichas de registros pueden hacer uso del criterio de expertos. En el trabajo
presentado no hay ningun instrumento que use una escala tipo Likert y en
consecuencia no se requiere de confiablidad; pero, para las fichas de registro de
informacion se ha empleado el criterio de expertos para dar la validez requerida,
utilizando tres profesionales de la ingenieria que han realizado la validacion
respectiva de cada instrumento consignado el resultado de aplicable (Anexo 3), por

lo que los instrumentos estan aptos para su utilizacion.

3.5 Procedimientos

En el liboro de Novikov, Novikov (2019) menciona que cualquier trabajo de
investigacion debe pautar las tareas a desarrollar, de modo que el planteamiento
realizado llegue a la consecucién de los objetivos; en el trabajo a desarrollar se
desea encontrar el equipo de secado que mejor se adapte a los requerimientos para
el secado del cacao, por lo cual se necesitard la informacion de la empresa
APROCAT para analizar sus reportes de produccion del proceso de secado y poder
determinar la productividad de acuerdo a los factores indicados en la
operacionalizacion; asimismo se tendra que evaluar diversos equipos secadores
disponibles en el mercado para determinar si cumplen con los parametros de

secado requeridos para el cacao; finalmente, se realizara la evaluacién econémica
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para determinar la factibilidad del equipo que mas se ajuste al proceso en un

escenario conservador.

3.6 Métodos de analisis de datos

Es necesario en toda investigacion que los datos que hayan sido recopilados a
través de las fichas utilizadas deban ser analizados; para lo cual Anchal (2019)
indica que deben emplearse métodos de andlisis y estrategias para poder
transformar los datos en informacién relevante para el estudio, en el caso de la
empresa APROCAT los datos recopilados son numéricos y seran tabulados en una
hoja de calculo de Excel 2020; para posteriormente obtener estadisticos
descriptivos como promedios, porcentajes, minimos y maximos; asi como analisis
financieros de VAN y TIR.

3.7 Aspectos éticos

Los autores del presente trabajo investigativo, dejamos constancia que todos los
datos que han sido evaluados representan la realidad de las variables en estudio
sin ningun tipo de tendencia; ademas, se tiene autorizacion de APROCAT para
analizar los reportes de produccion del area de secado y revisar los parametros y
valores requeridos para dicho proceso. Igualmente, dejamos constancia que hemos
cumplido con obedecer las normas institucionales de la universidad y del estado,
asimismo, se ha reconocido a los autores consultados realizando las citas

bibliograficas respectivas dentro del proyecto.

17



IV. RESULTADOS
4.1. Diagnosticar la productividad en la operacion de secado de cacao en la
empresa ARPROCAT

El proceso de secado de cacao en la empresa ARPROCAT consiste en recepcionar
el cacao fermentado y posicionarlo en cajones para ponerlo a secar al sol; durante
este proceso se realizan 3 remociones con al finalidad de mover el producto para
qgue el producto de la parte inferior se desplace a la parte superior y estar mas
expuesto el sol, el tiempo de secado es de aproximadamente de 7 dias y las
remociones son en los dias 3, 5y 6 de iniciado el proceso, el producto seco sale en
el dia 7 desde que ingreso, a continuacién se muestra un diagrama de operaciones

del proceso efectuado.

Figura 2: DOP Secado de Cacao

Recepcion de Cacao Fermentado

Posicionar en cajones de secado

Primera remocion

Segunda remocién

Tercera remocion

Salida del cajon seco

000000

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 2 se aprecia que todo el proceso consta de 6 operaciones y de acuerdo

a los reportes de produccion del anexo 04 se procedid a agrupar los valores y

totalizar por dia en funcion de los cajones empleados y la cantidad producida,

obteniendo los siguientes valores.

Tabla 3: Productividad secado Cacao

Productividad | Productividad
Fecha Nro.de |Cantidad | Total cajones Duracion
Fecha Salida por dia por cajon
Entrada Acopios |Kg empleados (dias)
(Kg/dia) (Kg/cajoén)
1/10/2021 1 600.5 4| 7/10/2021 6 100.1 150.1
7/10/2021 1 553 4| 13/10/2021 6 92.2 138.3
8/10/2021 1 830 6| 14/10/2021 6 138.3 138.3
13/10/2021 1 1141 8| 19/10/2021 6 190.2 142.6
14/10/2021 1| 16775 12| 20/10/2021 6 279.6 139.8
21/10/2021 1 1032 7| 27/10/2021 6 172.0 147.4
22/10/2021 1 1183 8| 28/10/2021 6 197.2 147.9
27/10/2021 1 1253 9| 2/11/2021 6 208.8 139.2
28/10/2021 1 837 6| 3/11/2021 6 139.5 139.5
10/11/2021 1 851 6| 16/11/2021 6 141.8 141.8
11/11/2021 1 710 5| 17/11/2021 6 118.3 142.0
12/11/2021 1 985 7| 18/11/2021 6 164.2 140.7
Productividad promedio 161.8 142.3

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 3 se puede precisar que la productividad en funcion al recurso tiempo

estd dada en 161.8 kg/dia, mientras que la productividad en funcion al recurso cajéon

de secado esta dada en 142.3 Kg/cajon. Ademas, se aprecia que cuando llegan

mas de 1,000 kg acopiados, éstos deben ser secados en dos dias distintos como

se aprecia en los dias 7y 8, 0 13 y 14 que como se puede ver en el anexo 4, el

origen del producto es el mismo acopio. Estos datos son importantes ya que se

utilizaran como punto de partida en el siguiente objetivo para poder determinar las

caracteristicas a evaluar de los secadores existentes en el mercado, siendo el mas

predominante la capacidad de produccion, que en este caso se puede apreciar que

en el mes de octubre se han procesado un total de 9107 Kg de cacao fermentado.
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4.2. Seleccionar el secador industrial que cumpla con las caracteristicas de

produccion de cacao en la empresa ARPROCAT

El desarrollo de este objetivo consto en tres fases, la primera de ellas concerniente
a determinar los atributos que debe cumplir el equipo de secado haciendo uso de
una caja morfolégica y la segunda fase en la seleccion de los equipos que cumplan
con las caracteristicas de esos atributos de acuerdo a las propuestas existentes en
el mercado, para finalmente ejecutar la tercera fase que fue la evaluacién de los
equipos en base a una matriz de puntuacién. Dentro de las caracteristicas de los

equipos tenemos.

Tabla 4: Caja morfoldgica de los atributos de equipos

Temperatu | Temperatu | Capacida | Area Humeda Tiemp
ra Maxima |ra Minima | d (Kg) bandej | d inicial | Humeda | o

(°C) (°C) a(m2) |promedi |d final | Secad
0 (%) promedi | 0

0 (%) (Horas
)

50° 30° 500 Kg 2m2 75% 7% 8 hrs
60° 35° 1000 Kg 5m2 77% 8% 10 hrs

Fuente Elaboracion propia

Segun la tabla 4, en la empresa se prefiere operar con temperatura entre 30°C y
60°C para tener un mayor campo de accion a diversos factores que tenga el cacao,
asimismo al ser una fase inicial se prefiere una capacidad de 500 Kg con un tamafio
de tolva de 2 m2 y lograr una humedad final del 7% en un tiempo de 8 horas para
el producto. Ademas, de lo indicado se considera el mecanismo rotatorio por flujo
de aire caliente y la energia a gas. Teniendo los atributos deseados se procedio a
realizar una seleccion de equipos en funcion a las caracteristicas principales con

una calificaciéon del 1 al 5 como se muestra a continuacion.

Tabla 5: Equipos seleccionados
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Ite | Descrip | Mecani | Tempera | Hume | Tiem | Capaci | Tot | % | Fich
m | cién smo turas dad po dad al a
final seca Técn
do ica
01 | Oreador | 2 4 5 5 5 21 | 84 | Anex
a % | o 05-
Secador A
a para
Café vy
Cacao
02 | Secador | 4 4 5 5 5 23 |92 | Anex
a % | o 05-
Rotatori B
a de
Café
03 | Secador | 5 4 5 5 5 24 | 96 | Anex
Rotatori % | o 05-
o] C
04 | Secador | 5 4 5 5 5 24 | 96 | Anex
rotativo % | o 05-
para D
granos
de
cacao
05 | HG-600, | 5 5 5 5 5 25 |10 | Anex
secador 0 |o 05-
industria % | E
I de
tambor
giratorio
de
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alimento

S

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 muestra los diversos secadores que se han encontrado en el mercado
dentro de los cuales el item 1 no cumple con la forma en como debe secarse el
cacao donde en este caso es con paletas giratorias. En la tabla también se aprecia
gue los cinco secadores evaluados cumplen con lo requerido en cuanto a capacidad
o volumen de produccion, tiempos de secado y humedad final del producto; sin
embargo, el item 5 es el secador elegido como propuesta en la empresa; debido a

gue tiene 25 puntos cumpliendo con el 100% de las caracteristicas evaluadas.

4.3. Calcular la relacion beneficio — costo de la propuesta de secador
industrial en la empresa ARPROCAR

Para el calculo del costo de la propuesta, se consulto el precio del equipo en varios
proveedores, obteniendo que el menor valor se obtiene importandolo a través de
un proveedor Chino Changzhou Doing Machine Co., Ltd; que produce equipos
personalizados de secadores industriales desde el afio 1995 contando con muchos
clientes satisfechos. De acuerdo al equipo seleccionado en la tabla 5, el secador
industrial corresponde al modelo HG-600 de tambor rotatorio (Anexo 05-D), el cual
es el mas pequeiio de la serie con una velocidad de proceso de 40-70 Kg/hora, con
un valor FOB de US$ 12,500.00 dolares americanos cuyo detalle de la valorizacion

se encuentra en el anexo 06.

El beneficio de usar un secador industrial en la empresa ARPROCAR esta en
funcién al tiempo de secado empleado el cual se reduciria de 6 dias a 1 dia, de
acuerdo a la tabla 3, la productividad promedio actual es de 161.8 Kg/dia, la cual
de acuerdo a la capacidad del equipo podria hacerse en 3 horas quedando aun 5
horas de la jornada laboral para seguir procesando, por lo que considerando una
capacidad media del equipo (50 kg/hora) y un precio del cacao de US$ 2.75 por Kg,

el beneficio obtenido seria el siguiente.

Tabla 6: Beneficio del secador

Productividad actual 161.8 Kg/dia

22



Productividad actual en | 444.95 $/dia

moneda

Productividad con secador | 50 Kg/hora

Productividad con secador | 137.5 $/hora
en moneda
Productividad diaria con | 1,100 $/dia
secador en moneda
(jornada 8 hrs)

Variacién de productividad | 655.05 $/dia

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 6 se tiene que con el método actual se obtienen en promedio
US$ 444.95 dblares americanos por dia y con el secador propuesto se obtendrian
en promedio US$ 1,100 ddlares americanos por dia, con lo que se beneficiaria la

empresa en US$ 655.05 dolares americanos por dia en promedio.
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V. DISCUSION
5.1. Diagnosticar la productividad en la operacion de secado de cacao en la
empresa ARPROCAT

El diagnéstico se realizé haciendo uso en primer lugar de la observacion directa
para determinar las operaciones que se realizan en el proceso de secado con lo
cual se obtuvo un DOP donde se consigan 6 operaciones (Figura 2); también se
hizo un analisis documental para analizar los reportes de produccion y analizar el
desempeiio. Chima Chima, (2021) en su trabajo realizado en una empresa para
mejorar la productividad, hizo el diagnéstico a través de un diagrama de Ishikawa y
su posterior cuantificacién con Pareto identificando que las demoras en la entrega
de los pedidos son por paradas de las maquinas, en el caso de la empresa
ARPROCAT la observacion y el andlisis de reportes de produccion fue suficiente
para determinar la productividad e identificar que el tiempo de secado es de 6 dias,
ademas de identificar la produccion mensual de casi 9.1 TM. Tardzenyuy (2020)
también identificé problemas de calidad en produccion de cacao haciendo uso del
analisis documental similar al usado en ARPROCAT. Indicando que el Unico medio
gue usan los agricultores para secar son secadores locales y por tanto el motivo de
la baja calidad. Finalmente Kaydos (2020) indica que aumentar la productividad
muestra el camino a seguir, debiéndose medir el desempefio en cualquier actividad
comercial; y que los gerentes de operaciones tienen mucho que ganar cuando
miden el desempefio operativo aumentando la productividad total, y por esa razén
es que en ARPROCAT se ha determinado que la productividad respecto al recurso
tiempo es en promedio es de 161.8 Kg/dia y respecto a materiales de 142.3

Kg/cajon en promedio (tabla 3)

5.2. Seleccionar el secador industrial que cumpla con las caracteristicas de

produccion de cacao en la empresa ARPROCAT

Se realiz6 un proceso de tres fases determinando primero los atributos haciendo
uso de caja morfolégica (tabla 4), en segundo lugar, seleccionar equipos que
cumplan con los atributos requeridos y en tercer lugar hacer una evaluacién con
puntajes de 1 a 5 de estos equipos por sus atributos principales (tabla 5). Naranjo-
Vargas (2021) en su trabajo de investigacion publicado buscé establecer el conjunto

de temperatura y tiempo estableciendo que la temperatura debe oscilar entre los
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80°C a 70°C, con esto los porcentajes de humedas estarian entre el 8% a 6%. En
ARPROCAT se estan considerando dentro de la caja morfoldgica los atributos de
temperatura y humedad final del producto proponiendo que la temperatura debe
oscilar entre 30°C a 60°C y la humedad final entre 7% a 8 %, valores comprendidos
dentro del rango de lo indicado por Naranjo-Vargas. Segun Liu (2022) El secado de
granos es un proceso complejo de transferencia de calor y masa. EI modelo tedrico
de secado de granos segun el principio basico de transferencia de calor y masa y
se compone de cuatro aspectos: La humedad del grano, la temperatura, la
temperatura del aire caliente y la humedad después del secado; atributos que
concuerdan con los de Naranjo-Vargas y con los utilizados para evaluar en la
empresa ARPROCAT.

5.3. Calcular la relacion beneficio — costo de la propuesta de secador
industrial en la empresa ARPROCAR

En base a la evaluacion de varios equipos fue seleccionado un secador modelo HG
600 de tambor giratorio producido por la empresa Changzhou Doing Machine Co.,
Ltd con un costo FOB de US$12,500.00 ddlares americanos; mientras que el
beneficio se estimé en funcidn a la productividad y el valor del cacao obteniendo un
ahorro de US$655.05 ddlares americanos por dia; al igual que Gavilema Orozco,
Rosillo Tutiven (2021) que en su trabajo sobre un secador de cacao también
estimaron el beneficio en base a la optimizacion de los tiempos de secado pero
agregando aspectos de calidad por la uniformidad del proceso; pero Tan Sang, Le,
Tri Hieu, Le, Minh Tuan, Pham (2021) en su publicacion estima el beneficio de los
secadores en varios procesos de productos agricolas en funcion a la calidad que
se obtiene; y Vasiliev (2018) estima también el beneficio de su investigacion sobre
secado industrial con el incremento de la productividad del secador; en éste caso
lo realizado en la empresa ARPROCAR coincide con dos investigaciones en cuento

el beneficio lo obtienen a través de la productividad.
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VI. CONCLUSIONES
6.1. Diagnosticar la productividad en la operacién de secado de cacao en la
empresa ARPROCAT

El diagnéstico de la productividad en la empresa ARPROCAT consistio en hacer la
observacion de las operaciones que se realizan para el secado del cacao con un
DORP (figura 2), concluyendo que son 6 las operaciones realizadas las cuales son:
recepcién de cacao, posicionar en cajones, hacer primera remocién, realizar la
segunda remocién, realizar la tercera remocion y finalmente la salida del producto
seco. La productividad se calcul6 en funcién a dos factores: tiempo de secado y
sobre los cajones empleados en el secado; concluyendo que la productividad
promedio es de 161.8 Kg/dia y de 142.3 Kg/cajon respectivamente (tabla 3).

6.2. Seleccionar el secador industrial que cumpla con las caracteristicas de

produccion de cacao en la empresa ARPROCAT

La seleccion del secador adecuado para la empresa se realizO en tres pasos,
identificando primero los atributos necesarios para el equipo con la ayuda de una
caja morfologica; en el segundo paso se realizé una busqueda de secadores
industriales que cumplan con los atributos; y finalmente, el Ultimo paso fue calificar
los equipos seleccionados para encontrar el 6ptimo. En la seleccion se concluye
identificando que los atributos deseados son una temperatura maxima de 60°C y
minima de 30°C, ademas de una capacidad de 500 Kg, con una humedad inicial
del 77% para dejarla en la humedad final de 7% en un tiempo de 8 horas (tabla 4);
seleccionando con un 100% de cumplimiento de atributos el secador industrial HG-
600 de tambor giratorio (tabla 5) fabricado por la empresa Changzhou Doing
Machine Co., Ltd.

6.3. Calcular la relacion beneficio — costo de la propuesta de secador
industrial en la empresa ARPROCAR

El costo del secador seleccionado propuesto se valorizé en base a la informacién
web del proveedor chino Changzhou Doing Machine Co., Ltd, empresa que desde
1995 fabrica equipos industriales personalizados; concluyendo que el valor FOB
del secador HG-600 asciende a US$12,500.00 dolares americanos (Anexo 06). Y

el beneficio de usar este secador se estimé en funcién al tiempo de secado
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empleado, el cual se reduciria en 5 dias que se emplearian para seguir secando
cacao y en funcién al valor del producto se concluye estimando el beneficio en un
total US$655.05 ddlares americanos por dia (tabla 6), pasando de una produccion
diaria de US$444.95 ddlares/dia a US$1,100.00 dolares/dia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente de la empresa realizar un estudio de tiempos y
movimientos de todas las operaciones del area de produccion con la finalidad de

identificar mas factores que puedan incrementar la productividad en la empresa.

Se recomienda a la comunidad académica realizar investigaciones en el sector
empresarial de la regién con el uso de maquinarias existentes que puedan

importarse de china para que mejorar la competitividad empresarial

Se recomienda a la empresa hacer una evaluacion ergonémica como un factor
transversal dentro de todas las actividades, con la finalidad de mejorar la

satisfaccion de los colaboradores e incrementar la productividad

Se recomienda al gerente realizar una evaluacion econdémica y financiera sobre el

uso del secador en la empresa
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

trabajo para
la
produccion
de cacao de
la empresa
APROCAT

Variables | Definicién | Definicion Dimension | Indicadores | Escala
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V.D.: Medicion Medido Productivid | Productivida | Razon
Productivid | del como: ad d parcial en
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Anexo 02: Instrumentos de recoleccion de datos

02-A: Ficha de Registro de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia

02-B: Matriz de Equipos y Caracteristicas

Equipo / | Caracteristica | Caracteristica %
Caracteristicas | 1 2 cumplimiento
Equipo 1

Equipo 2

Fuente: Elaboracion propia

02-C: Ficha de registro de Actividades Propuestas
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Anexo 03: Validacion de instrumentos

Experto 01:

i_l-l UKIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable dependiente: Productividad en linea de produccion de cacan

'E DIMEHN 310NE S [ INDICADORE 5 Fertinenciay Eelevanciaz Claridada Sugerenclas
DIMENZION 1: Prodwctieidad i Nao 51 N 51 Nao
1 Producinidad parcial procesa x = i
] Producinidad parcial mana obra i A =
i Productividad parcial materiales i i i

Observaciones (precisar si hay suficiencia): El instrumento de ficha de registro de actividades tiene suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ £ Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador Mg: Gabriel Emeste Borrero Carrasco DNI: 13664280

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

fdan 2 _ -

L B s = Piura, 21 de junio del 2022
Pertinencia: El fem coresponde 3l concapto 20600 -
formulacc.

Relevancia; £ item es spropisdo para representar 3l
componente o dimension especiica del constnactn
:Claridad: Se entiende sin dfcultad guna el enuncaco ol
T, &5 concisa, xacin y dinaco

EOLENTE [ ESCUELA NENERTM IMOTETRIAL
CIP N™ 88022

ghomerccfucyrinualod. po

Firma del Experto Informante.

Mota: Suficencia, se dice suRitiencia cuando ks beme
plameados son sufisientes para medir I3 dimansion



i-l-l UKIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: Propuesta de secador industrial

M.* DIMEN ZIONE 2 / INDICADORE 3 Fertinencial REelevandaz Claridada Sugarsnclas
DIMENSION 1: Equipo 5 No 51 N £ Mo
1 Tarp Caractensticas de nzo i i i
2 eqjuipas evaluadic %
3 Forcemise de compliminin de carienslics
4
5
B
DIMEMSION 2: Beneficios 2] No Si Ko £ Mo
1 Costo de Ta propuesta x = =
2 Herchicie de la propucila %
EJ Relacmin beeeficis | cosln %

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Los instrumentos de ficha de registro de riesgos y cuestionario de Cornel tienen suficiencia para su
aplicacion

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ 2] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Gabriel Ernesto Borrero Carrasco DMI: 03684280

Especialidad del validador: Ingeniere Industrial

Piura 21|de junio del 2022

.
Partinencia: E1 iem cormespanda al concaplo 1B6hco Fd=ana,

formulaan L1l W5 e
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Motz Sufifiencia, e dice sufidentia cuando 1as Rems Firma del Experto Informante.
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Experto 02:



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: MEJORA DE METODOS

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia: Relevanciaz Claridad: Sugerencias
DIMENSION 1: ESTUDIO DE TIEMPOS Si No Si No Si No
1 TIEMPO ESTANDAR X X X
2 TIEMPO PROMEDIO X X X
3 TIEMPO NOEMAL X X X
DIMENSION 2- ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Si No Si No Si No
1 DIAGRAMA BIMANUAL X X X
2 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS X X X
3 DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS X X X
4 DIAGRAMA DE FLUJOS DE PROCESOS X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ], No aplicable [ 1
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.f Mg: Mg. José Carlos Sandoval Reyes : DNI: 09222224
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

i’@éﬁﬁ : 04 de julio del 2020

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrice
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2Relevancia: El item ez apropiado para representar al
companente o dimensién especifica del constructo @ INGENIERC INDUSTRIAL
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ftem, e5 conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los items Firma del Experto Informante.
planteados son suficientes para medir | dimension
m\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD
N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 Relevancia: Claridad: Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
1 EFICIENCIA DE PRODUCCION X X X
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
1 EFICACTA DE PRODUCCION X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ 1
-
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Mg. José Carlos Sandoval Reyes DNI: 09222224
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
- N 04 de julio del 2020
1Pertinencia: El item correspende al concepto tedrico d:]{ﬁaﬁ
farmulado. s
zRelevancia: £l item es apropiado para represantar al J@é Cjﬂﬂ
componente o dimension especifica del constructo INGENIERC INDUSTRIA
sClaridad: Se entiendle sin dificultad alguna el enunciado del @ CiP 151871
item, es concisc, exacto y directo
Mota; Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems Firma del Experto Informante.

planteados son suficientes para medir la dimension

Experto 03:



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: MEJORA DE METODOS

N." DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia: Relevanciaz Claridad: Sugerencias
DIMENSION 1: ESTUDIO DE TIEMPOS Si No Si No Si No
1 TIEMPO ESTANDAR X X X
2 TIEMPO PROMEDIO X X X
3 TIEMPO NORMAL X X X
DIMENSION 2: ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Si No Si No Si No
1 DIAGRAMA BIMANUAL X X X
2 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS X X X
3 DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS X X X
4 DIAGRAMA DE FLUJOS DE PROCESOS X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez DNI: 41947380
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
04 de julic del 2020
1Pertinencia: El iiem coresponde al concepto teérico
formulado. H
2Relevancia: El item es aprepiado para representar al I
componente o dimensién especifica del constructo @
31Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
ftem, es concise, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Firma del Experto Informante.
planteados son suficientes para medir la dimensién
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD
N.? DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia: Relevanciaz Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
1 EFICIENCIA DE PRODUCCION X X X
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
1 EFICACIA DE PRODUCCION X X X
Observaci (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez DNI: 41947380

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

04 de julio del 2020

1Pertinencia: El ftem correspende al concepto tedrico
formulade.

zRelevaneia: El item s apropiado para representar al HU.gO
componente o dimensién especifica del constructo @ GENI RAL
2Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del IFf 110485

itern, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Firma del Experto Informante.
planteados son suficientes para medir la dimension



Anexo 04: Reportes de produccion de Secado

COOP-
3 SIS N coDIGO MC-RE-
Al TEMA INTEGRADO DE GESTIO oo i A
S~ .
Norandino REVISION 2
CONTROL DE LA FERMENTACION
EMISION Abr-20
Organizacion Zoan| Tumbes 1102021 Marcar con una aspa (X) Tipo dol cacao:
MODULO: : segln corresponda Organico (0) Convencional(C)
PREHA FLO (F) SPP (SP)
Mano a mano (HH)
- Otra: Especificar
FECHA DE |HORA DE|CANTIOAD]  {RAREMOCION | 2DAREMOCION | IRAREMOCION | 4TAREMOCION [FECHA 2'5
N | TIPODE | N°DE |ouecraa|puesta |PUESTAA oE
CAJON| CACAO | ACOPIO | " e ™ | A cal6N c::gn FECHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA | o
1 | O,SPP,FLO 39 1/10/2021 10:00] 154 Vo 08:00] smozo21| 08:00] stoe021) 08:00) - - 71102021
2_|O.SPP.FLO| 39 |1/10/2021] 11:00] 155 wiwaw|  08:00| snozer] 08:00] enoecai] 08:00] - ] e
3 | O.5PP.FLO| 30 |1/10/2021| 1300 143 wwoawi| 0800 swems| 08:00[ enazi| 08:00] - =] Mant
4 |o,sPP.FLO| 39 |1/10/2021|  1g00] 1485 womat| 0800 sz 08:00] eozca| 08:00] - = |JaieR]
[ 600.50 | .
(OBSERVACIONES: m
il
FIRMA DEL ADMINISTRADOR DEL MODULO
Nombre: Boris J. Marchan Carrillo
5 COOP-
‘>‘ SISTEMA INTEGRADO DE GESTION cobiGo MC-RE-
BPM-002
o
Norandino REVISION 2 l
CONTROL DE LA FERMENTACION
EMISION Abr-20 !
Organizacién Zoan! T ¥ Marcar con una aspa (X) :
MODULO: - e FECHA: et seg(n corresponda W Convenciona}C)
FLO (F) SPP (SP)
- Mano a mano (HH)
Otra: Especificar
CANTIDAD| 1RAREMOCION | 2DAREMOCION | 3IRAREMOCION | 4TARemocion | FECHA
N | TPope | nepe |FECHADE|HORADE |, oor 'y e
cason| cacao | acopio | PUESTAA | PUESTA (F 8k SALIDA
CAJON |ACAJON (KG) FECHA HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA cz%"
1 O, SPP, FLO 40 7/10/2021 oaoo| 135 W10021 08:00] wioz02s)  08:00] 1202021  08:00) = = 13102021
2 O, SPP, FLO 40 7/10/2021 09:00 135 WIZ021 08:00] rwozo21| 08:00] 12s2021]  08:00 5 - 1102021
3 | O, SPP,FLO 40 7/10/2021 10.00] 140 £102021 08-00| 1wo2021| pg.op| 1210202t o800 - - a2
4 O, SPP, FLO 40 7/10/2021 11:00] 143 Ar02021 08:00] 1woz021]  08:00] 2102021 0800 3 = 1102021
5 O, 8PP, FLO 40 8/10/2021 1200/ 130 AN 08:00] 'noz021] 08:00] savoze21| 08:00 - - ot l
6 0O, SPP, FLO 40 8/10/2021 13.00] 142 T2 1 08:00] 2nexzs]  08:00] 13atoz021)  08:00 . - sanozo2 |
7 Q, SPP, FLO 40 5/10/2021 14:00/ 145 102021 08:00] ‘¥10ay 08:00] *oz021 08:00! - - 1402021 \
8 O, SPP, FLO 40 8/10/2021 15@‘{ 135 112021 08:00] 12m02021]  08:00] siozc21|  08:00 - - 1amo202 |
10 | O.SPP.FLO| 40 | 8/10/2021 16:00] 136 wnoze21|  08:00) 1zozcei|  08:00] swiozeet]  08:00] - - yanozozr |
11 | O.SPP,FLO 40 8/10/2021 1609] 142 08:00 1z1a2021) 0800 08:00 - - 141102021 \
OBSERVACIONES! i ]
\Q% . ! o 1,383.00
FIRMA DEL ADMINIS R DEL MODULO

Nombre: Boris J. Makghan Carrillo




| G2

COOP-
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION c6DIGO MC-RE-
—_— BPM-002
l'ld REVISION
Norandino CONTROL DE LA FERMENTACION IO &
EMISION Abr-20
MODULO: Organizacién Zoanl Tumbes FECHA: 10 - 11 -12/11/2021 Marcar con una aspa (X) Tipo del cacao:
— | segin corresponda Orgénico (O) Convencional (C)
FLO (F) SPP (SP)
Mano a mano (HH)
Otra: Especificar
cANTIDAD|  1RAREMOCION 20AREMOCION | 3RAREMOCION | 4TAREMOCION | FECHA
FECHA DE | HORA DE DE
W | TPODE | N'DE |pyegryp | puesta |PUESTAA SALIDA
CAJON| CACAO | ACOPIO CAJON
CAJON |ACAJON| "™ | FECHA | WORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA DE
CAJON
1 | O.SPP.FLO 45  |10/11/2021 09:00! 142 2men 08:00] swiwzen| 08:00| 1202|0800 - - 01172021
2 | O,SPP.FLO| 45 [10/11/2021 0600 138 e 08.00] tenemi| 000|202 0800 - - 1w
3 |0.sPP,FLO| 45 |10/11/2021]  09:00 145]  ranie oso0] Wizl ogoo] twiwaen|  csoo| - - | wnizen
& 0, SPP, FLO 45 10/11/2021 0500 136]  vamizo 08:00] 14112021]  08:00] st 0800 - - 181172021
5 | O, SPP,FLO 45  |10/11/2021 10:00 145| 12 osool wrzen|  gapo| tsmveet| cgo0l - - 1102
6 | O, SPP, FLO 45 10/11/2021 10:00 145  2mizan 08 00| ‘wimeai| 0800 1stivaal| 0800} - - 16112021
7 lo.sPp FLO| 45 |11/11/2021] 4000 145] vwrimen|  08.00| swiveon| 0800 swiveen| 0800[ - o | 1o
8 | O.SPP.FLO | 45  |11/11/2021 10.00 145 1sir02¢ oe00] 'wveai| ool terizen| o800l - - | a2t
] 0, SPP,FLO 45 11/11/2021 10:00! 140! 13112021 oaoo| 'wiwe2|  ggpo| e 08.00) - - ez
10 | O, 5PP, FLO| 45 |11/11/2021 11:00! 140] w0z oapo| ‘#rv221|  osgo| W1V 0800 - - ymnen
1" 0. SPP, FLO 45 11/11/2021 1100 140} 1V112021 08.00] 13112021 08:00] e 08:00° - - 1712021
2 T0. SPP FLO | 45 |12/11/2021 I'TT 140 ozt % Yol 0a00] 1tnwma|  0800] - T | s
13 | O, SPP,FLO 45 12/11/2021 12:00 135 a1 cooo| 11|  ogoo| 20| 0900 - - Ry
14 | O.5PP.FLO | 45 |12/11/2021] 1300 150]  wawesn| osoo0| wnwaon| ogoo] il 0900, = e
15 | 0.SPP.FLO| 45 [12/11/2021] 1400 140|  wiwmat|  ogoo| teiv0dt)  ogoo| 1MARt] 08001 I o,
16 O SPPFIO| 45  [12/11/2021] 1500 40| wniaea|  0pool tenmai]  09.00] ivzoal 0900 - i § il
17 o' sw' FLO| 45 |12/11/2021] 1500 140 wne2 ogoo| 2ol pgoo| VA2 06:00L  © = | teniacat
18 O SPP.FLO| 45 |12/11/2071| 1500 140] wnwaon| _ 0a00| ezl 0900| vrrumail  0900F - - | e
2,546.00 |
254000




/1 SISTEMA INTEGRADO DE GESTION coDIGo mm E-
— BPM-002
Norandino CONTROL DE LA FERMENTACION REVISION 2
EMISION Abr-20
Organtzacién Tumbes Marcar con una aspa (X)
rmt - FECHA: e Sogin Organico (0) Convencional (C)
FLO (F) SPP (SP)
Mano a mano (HH)
w | mpope | wepe |FECHADE|HORADE mF IRAREMOCION | ZDAREMOCION | SRAREMOCION | 4TAREMOCION | | OE
cason| cacao | Acopio [ PEESTAR| PUESTA | cason SALIDA
(KG) | FECHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA FECHA | HORA | O
1 0O, SPP, FLO 41 13/10/2021 09:00 142]  1ar02021 08:00 17ozozs| 0800 tsne| 08:00] - . 102021
2 |O.SPP.FLO| 41  [13/10/2021 09.00 138]  sviommar 0800 00| e ol - e T
3 |OsPPFLO| 41 [13/10/2021 09.00] 145] 15100 os00| "ozl gago] w0202 9 2 ~ | 1oz
“a 0, SPP, FLO 41 13/10/2021 09:00 130[ 18102021 08:00] 17riomear| OB 11072021 %7. . Teneaont
5 0O, 8PP, FLO 41 13/10/2021. 10: 145 15102021 08" 1monez1|  oay 812021 “00[ E P e
[:] 0, SPP, FLO 41 13/10/2021 10 145 15102021 o8:00] twmoz021]  08.00] 1etoa0n -00 - - 11072021
7 |o.sPp.FLO| 41 |13/10/2021] 1000 145  twieman|  08:00 1nomvan %‘mm' _0017 ~ | ywiomn
8 | O, SPP,FLO 41 |13/10/2021 10:00 145 110202 0800] 1noo1|  oa0o| wioaen| 0800l - - 0021
9 | O SPP,FLO | 41  |14/10/2021 10:00! 140]  1a102021 0800 1ei0202)  08:00| tenennat r - s 210202
10 | O, SPP,FLO 41 14/10/2021 10:00 142| 18102021 08:00] serozoa1|  0800] 1wozon] 08 a - 20182021
11 | O. SPP, FLO 41 14/10/2021 11.00 140]  seneaont o0800] ozt  ce00] twoze1|  0800f - - 2002621
12 |o,spP,FLO| 41 |14/10/2021 140] os;oo‘ erozon|  08:00| teozezs| 08:00] - ~ | 2oeaon
13 | O. SPP,FLO 41 14/10/2021 140|  1anoz021 T ) - s o202t
14 |o.sPp,FLO| 41 |14/10/2021 140]  venozar oo00| 1e1eaa ﬁ i . T | seeaen
15 | O.SPP,FLO 41 14/10/2021 135]  se1om021 00.00] 1102021 0] - = 020
16 |0.5PP,FLO| 41 |14/10/2021 ' 140.5|  1enoao co:00] 191ea21|  oo00 - | e
17 | O.5PP,FLO | 41  |14/10/2021 14:00 140]  1ehaz021 09.00] twrozozt| 0900 - - | znoaon
18 | O.SPP,FLO | 41  [14/10/2021 15: 140  1evo2021 00.00] t1ei0a0n| 00| twiomeat . = | ooneat
19 | O, SPP,FLO 41 |14/10/2021 15 140[ 181002021 oo00| weasa| ogoo| wioeen|  ogool - $ et
20 | O, SPP.FLO 41 |14/10/2021 15:00) 140] 1611072021 og00| ievez021|  ogpo| oot S - 201072021
2.618.50 |
[OBSERVACIONES:
FIRMA DEL DEL MODULO
Nombre: Boris J. n Carrillo




COOP-
Ad SISTEMA INTEGRADO DE GESTION cODIGO MC-RE-
AN BPM-002
A
R REVISION 2
No‘.andmo CONTROL DE LA FERMENTACION
EMISION Abr-20
Organtzackén Zoan! Tumbes Marcar con una aspa (X) Tipo del cacao:
}nonuto: FECHA: segin corresponda Organico (0) Convencional (C)
B —— FLO SPP
Mano a mano (HH)
Otra: Especificar
w | meooe | weoe |FECHADE HORA DE |CANTIOAD]  1RAREMOCION | 2DA REMOCION IRAREMOCION | ATAREMOCION |  pE
castn| cacao | acopio |PUESTAA| PUESTA | cason SALIDA
CAJON |ACAJON| “ya FEcHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA | FECHA | HORA | DE
1 0, SPP.FLO 42 21/10/2021 09:00 151 23102021 08:00| 2s1o221| 08 2 08: . - o2
2 0, SPP, FLO 42 21/10/2021 08.00 145 23102021 08:00] 2+10a021] 08 20102021]  08:00! - - 1002
3 | O,SPP.FLO 42 |21/10/2021 09:00 150|  2aenmt 08:00] 257020210 pg:00| 10021 08:00) - 2002
4 | O.SPP.FLO | 42 |21/10/2021]  08:00 145 2oz 00| 2 08:00] 2002025 08:00 - | amnenen
5 |0, SPP,FLO| 42 |21/10/2021 0900 150]  zwiozoz|  08:00] 2vioacar| 08:00] 2wwewmi| 08:00] - - | zmwenen |
6 | O.SPP,FLO 42 |21710/2021 10-00! 145]  zanonm 08:00] 23702021 0g:00| 280021 oa:nol . - lﬂ"m'l
7 | O.5PP,FLO | 42 |21/10/2021]  10:00 146|  znoza)|  08:00 08:00| oz os00| - | - | znoawi |
8 |O,SPP.FLO| 42 |22/10/2021)  10:00 1 2wz 08:00] 2wwzon| 08:00| neaei] 08 [ - [0 |
9 | O.SPP.FLO | 42  |22/10/2021]  10:00 45| awiozan|  08:00] senomst| 08:00] ezt  08:00 |- | wweaon |
10 | O, 8PP, FLO 42 |22/10/2021 11:00 151  2enoma 08:00] 2wvowal| os:oo| Tnoeei| 08:00] - | - | 2ot |
71 [O.SPP.FLO | 42 |22/10/2021]  12:00 45| zwnoaon| _ 08:00| 2vioast| 08:00 zmneasi] 08:00L |- | awoaon |
12 |o.ser.ro| 42 |2210020] 4300 145|  zanoacr|  08:00| 26102021 08:00] zroeset| 0B A
13 | O.SPP,FLO 22 |22/10/2021 1500 150]  24ne021 08:00] 2602021  08:00] oeool - | - | awam |
14 | 0.5PP.FLO | 42 |22/10/20211 16:00 147]  2wwasei|  08:00] 2e0z0m1| 08:00] oy 0800] - | - | awwamat)
s Tosemro| 42 |2mopon| s 150] awnozo2|  0g00| 21020  09:00 ogoo] - | - \\m“&]
2,215.00 | | “l
(OBSERVACIONES:
-.-@,w.(f
FIRMA DEL OR DEL MODULO

Nombre: Boris an Carrillo



C e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION cODIGO lﬂg::
BPM-002
—_— REVISION 2
Norandino CORTROLTA £ e AR
EMISION Abr-20
[MODULO: _ Organtzacién Zoan! Tumbes  FECHA: 27 - 28 11012024 Marcar con una aspa () o p—
segln corresponda Organico (O) Convencional (C)
FLO (F) SPP (SP)
Mano a mano (HH)
Otra: Especificar
w | mPooe | wpe [FECHADE|HoRADE[CANTIOAD) 1RAREMOCION | 2DAREMOCION | 3RAREMOCION | 47a meMocion | FECHA
cason| CACAO | acopio | PUESTAA | puesTa |PUESTA SALIDA
CAstn |acasn] “on” | reoma | woma | recia | woma FECHA | HORA [ FECHA | HORA | D€
1 |OSPPFLO| 43  [27/1012021] o900 132 2wwz021|  08:00] anozon| 08:00] wwa|  08.00 R a0
2 |O.SPP.FLO| 43 127/10/2021] oo0o 145 20200  08:00] swonoar]  08.00]  nvaon| 0800 = 2112001
3 |O.SPP.FLO| 43 |27/10/2021] oooo 134 2102021 08:00| Mno2021| oagol | os.00 - a0
4_|O.SPP.FLO | 43 [27/10/2021] 0900 145 2wnoz0n1|  08.00] S1oaomr]  08.00]  vavaeat iool S
5 | O, SPP, FLO 43 127/10/2021] op00 136 200/2021 08:00f o021 08:00 wiwvaer| 08.00| - - 2112020
6 |O.SPP.FLO| 43 [27/10/2021] 1000 145 o] 0800] swomen| 08:00] v oe:ool - 112021
7 |O.SPP,FLO| 43 |27/10/2021] 1000 146 209072021 0800 0@ mgogl v ogoo| - - 2112071
8 | O.SPP,FLO | 43  |27/10/2021] 1000 130 zoza|  08.00] 3wowa|  08:00]  snwaas| 0800 - - | e
] O, SPP, FLO 43 27/10/2021| 1000 140 20102021 08.00] 3vioa| ogoo| vien| 800 - - 2112021
10 | O.SPP.FLO | 43  |28/10/2021] 11:00 140 sl  08:00] wiwaan ouol zzen| 0800 - - | swaon
11 | O, 8PP, FLO| 43 |28/10/2021] 12.00 130 301072021 08:00] 12029 &% anvon| ogoo] - & Ao
12_|O,SPP,FLO| 43 ]28/10/2021] 13.00 145 Jonozen)  08:00] nwvao| 0B umen 0800f - s} ynam
13 | O.SPP.FLO | 43  |28/10/2021] 1500 | 140 w0z og00] we| ogoo| 17| oaoo — | v |
14 | O.SPP.FLO | 43 |28/10/2021] 16:00 147 3w102021]  08:00| wiweo2r|  08:00]  anwaoa|  08:00 - | s |
15 |0,sPP,FLO| 43 |28/10/2021] 16:00 135 Jnoan| 09:00f via2| 09.00] v 00:00| - - | s |
2,090.00 \
[OBSERVACIONES: )
2,080.00




Anexo 05: Imagenes de Secadores

05-A: Oreadora Secadora para Cacao

COMPONENTES

« Brazo giratorio con paletas de Nylon
¢ Sistema de amortiguacién para movimiento de granos

e Unidad de Calor:
= Transferencia en una sola etapa a lefia.

= Con ventilador axial para generar aire caliente al secado.

= Control de temperatura.

CAPACIDADES

« Camara de calor Cap. 7qq.
¢ Plancha cribado de soporte en INOX.
e Paredes en galvanizado.

« Combustién: Lefia.

https://www.imsacafe.com/producto/cafe/beneficio-humedo-seco/oreadora-

secadora/

05-B: Secadora Rotatoria de Café/cacao



SECADORA

1. Cilindro rotativo de 2,4 metros cubicos, diametro de 2m, largo 1,2m.

2. Bancadas (Soportes) del cilindro rotativo en calidad ASTM A-36.

3. Tolva de recpcién para café seco.

4. Sistema para descarga de café pergamino seco mediante faja transportadora tubular
de 25cm de didmetro.

5. Sistema de reduccién mediante caja reductora de traccion central en calidad 1045.

6. Sistema de lubricacién sellada.

7. Con este sistema se reduce el riesgo de contaminacion del café, al no tener pifiones

expuestos.

https://www.imsacafe.com/producto/cafe/beneficio-humedo-seco/secadora-

rotatoria-de-cafe/

UNIDAD DE CALOR

1. Sistema de transferencia de calor indirecto.

2. Ventilador radial centrifugo de 90 grados, caudal de trabajo 5500 metros
cubicos/hora.

3. Silo de almacenamiento para cascarilla de café, capacidad de 50kg.

4. Sistema de dosificador de cascarilla regulable mediante Dimmer electrénico.

5. Sistema de control de temperatura digital programable, rango minimo 35°C y maximo
80°C.



05-C: Secador Rotatorio

v Draught
NVVVVVVV
Screw conveyer, Exhaust
3 ymd | T

. wet scrubber
air

Condensate
water

product

Rotary [3ryer

Caracteristicas:
1. Gran capacidad de secado.

2. Funcionamiento continuo y estable.

3. Velocidad de rotacion ajustable que se adapta a los requisitos de diferentes materiales.

4. De acuerdo con las diferentes caracteristicas del material, elige una estructura interna diferente para cumplir con los requisitos
de secado de los materiales.

5. Prevencion eficaz del material contra la adherencia a la pared; un sistema ideal para el secado de material con alto contenido
de humedad y viscosidad.

https://es.tianlienergy.com/product/PRODUCTS_63697/Rotary_Dryer.html

05-D: Secador rotativo para granos de cacao




Detalles rapidos
Tipo:

Condicidn:

Marca:

Energia (W):

Clave de puntos de
venta:

Industrias
aplicables:
Marketing tipo:

Video saliente de
inspecciin:

Los componentes
principales.:

Fuente de
calefaccion:

Instalacidn:

Servicio post-venta:

Equipo de secado de tambores
Muevo

XKJ

7,5-200KwW

De alta precisidn

Energia y Mineria
Producto ordinario
Siempre

Equipo, Motor

Gas de carbon

Bajo técnico orientacion

-Tiempo de vida

https://spanish.alibaba.com/product-detail/Rotary-Dryer-for-Cocoa-Beans-coco-
60654286817.html

05-D: Secador Industrial HG 600 con tambor giratorio



Detalles rapidos

Tipo:
Condicidn:
Marca:
Energia (W):

Clave de puntos de
venta:

Equipo de secado de tambores
Nuevo

Doing Machine

2.2-18.5KW

Precio competitivo

Industrias Alimentos y Bebidas de |a fabrica, Las granjas, chemi...
aplicables:

Marketing tipo: Producto ordinario

Video saliente de Siempre

inspeccidn:

Los comp Rodami Motor, Caja de cambios, Motor
principales.:

Método de Aceite de calefaccidn

calefaccidn:

drum diameter:

heating area:

Heating Medium:

construction
material:

https://spanish.alibaba.com/p-detail/HG-

600-1800 mm
1.12-10.6 M2

steam

carbon steel, stainless steel, alloy steel

Aplicacidn:

Lugar del origen:
Voltaje:

Dimensidn (L*W*H):
Garantia:

Peso (KG):
Exposicidn de
ubicacidn:

: Informe de prueba:

Garantia de los
componentes
principales.:

Capacidad de
evaporacion (kg/h):

Material:
Model:
drum length:

evaporation
capacity:

dimension:

Guarantee:

Después de servicio

de ventas se:

La medicina de procesamiento, Productos quimicos d...
Jiangsu, China

380V 50HZ 3P

4000 x 2010 x 3500mm

1 afio

2000

None

Siempre

1 afio

1000

SUS304, SUS304L, SUS316, SUS3T6L
HG series

800-2500mm

40-600 kg/h

4000x2010x3500mm
1 year

Apoyo en linea, La instalacidn de campo y puesta en ...

60608456348.html?spm=a2700.7724857.0.0.341ae49clUJO2R



Anexo 06: Precio Equipo

Precio:

|| 0013

® 00:33 A

Anadir para co hCompartir

Compaifiia:
Machine
OING
Acasa Productos ~ Perfil de la empresa
@ Descripcion de la Jvas

compafiia

Capacidad de
produccion

él_:.)

Contactos

Changzhou Doing Machine Co,, Ltd.

HG-tambor giratorio de alimentos, secador industrial, precio
C€ Vermas

1 comprador

FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio

12.500,00 USS - 30.000,00 USS / se

1 Set/Sets (Pedido minimo)

Beneficios: Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000  Reclamar ahora
uUsD 5

Nuimero/de ‘ HG-600 1 HG-800  HG-1000  HG-1200  HG-1600

Modelo

Plazo Gerenirege; Quantity(Sets) 1-1([>1

®

Hora del Est.(dias) 50

Para negociar

Personalizacion: Logotipo personalizado |
Fuente de calor (Pedido mi
More v

Changzhou Doing Machine Co.,Ltd

www.doingmachine.com  stone@doingmachine.com

Video Promocién Fuentes

Co

() chat Now! Péngase en contacto cqiilie

Che

Verified supplier

>

Control de Calidad

,_
(A

-

R & D de la capacidad

Caracteristicas:

This supplier has been verified onsite by world-leading inspection company, |— TUV Rheinland



Parametros téchicos principales:

Modelo
Tambor tamafio mm

Superficie de calentamiento
M2

Velocidad de evaporacion
kg/h

Consumo de vapor kg/h
Motor de potencia KW

Peso bruto kg

HG-600
®©E00x800

1,12

40-70

100-175
1.1

850

HG-800
®©800x1200

226

90-130

225-325
3,75

1700

HG-1000
@©1000x1400

33

130-190

325-475
475

2100

HG-1200
©1200x1500

424

160-250

400-625
475

2050

HG-1600
©1600x1800

6,79

270-400

675-1000
6,25

4350



Anexo 07: Propuesta de Secador Industrial
1. Objetivo:

Proponer un secador industrial para reducir el tiempo de secado de Cacao en la
empresa ARPROCAT

2. Alcance:

Area de secado

3. Responsables:
Encargado de operaciones
4. Descripcion:

La formulacion de la propuesta se basa en realizar un analisis de los parametros
de secado y capacidades de produccion con la finalidad de seleccionar un
secador gque se adapte al tamafno de la empresa.

5. Ejecucion:

Se recomienda ejecutar la implementacion en un periodo ho mayor a seis meses

de acuerdo al siguiente cronograma:

Actividad Mes1l |[Mes2 |Mes3 |Mes4 |Mes5 | Mesb6
Compra de equipo X

Espera de importacion X X

Desaduanaje y X

nacionalizaciéon de

equipo

Instalacién de equipo X

Capacitacion en uso de X

equipo

6. Inversion:

La inversién planteada basicamente del equipo con un valor FOB de US$

12,500.00 dbélares americanos



7. Desarrollo:
7.1. Identificacion de caracteristicas

De acuerdo al analisis efectuado las caracteristicas principales del equipo son que
se prefiere operar con temperatura entre 30°C y 60°C para tener un mayor campo
de accion a diversos factores que tenga el cacao, asimismo al ser una fase inicial
se prefiere una capacidad de 500 Kg con un tamafio de tolva de 2 m2 y lograr una
humedad final del 7% en un tiempo de 8 horas para el producto. Ademas, de lo
indicado se considera el mecanismo rotatorio por flujo de aire caliente y la energia

agas
7.2. Seleccién Equipo

De acuerdo a la comparacion de varios equipos del mercado se propone adquirir
el equipo denominado secador industrial de tambor giratorio de alimentos modelo

HG 600 de la empresa Changzhou Doing Machine Co., Ltd

7.3. Caracteristicas del secador

Detalles rapidos

Tipo: Equipo de secado de tambores Aplicacidn La medicina de procesamiento, Productos quimicos d...
Condicidn: Nuevo Lugar del origen Jiangsu, China
Marca: Doing Machine Voltaje: 380V 50HZ 3P
Energia (W): 2.2-18 5KW Dimensidn (L*W*H): 4000 x 2010 x 3500mm
Clave de puntos de  Precio competitivo Garantia: 1 afio
venta: Peso (KG) 2000
Industrias Alimentos y Bebidas de |a fabrica, Las granjas, chemi... Exposicidn de None
aplicables: ubicacidén
Marketing tipo: Producto ordinario - Informe de prueba: Siempre
Video saliente de Siempre Garantia de los 1 afio
inspeccidn componentes
principales.:
Los componentes Rodamiento, Motor, Caja de cambios, Motor Capacidad de 1000
principales.: evaporacion (kg/h):
Método de Aceite de calefaccidn Material: SUS304, SUS304L, SUS316, SUS316L
calefaccion Model: HG series
drum diameter: 600-1800 mm drum length: 800-2500mm
heating area: 1.12-10.6 M2 evaporation 40-600 kg/h
capacity:
Heating Medium: steam dimension: 4000x2010x3500mm
construction carbon steel, stainless steel, alloy steel Guarantee: 1 year
material:

Después de servicio  Apoyo en linea, La instalacidn de campo y puestaen ...
de ventas se:



Parametros téchicos principales:

Modelo HG-600

Tambor tamafio mm DB00xB00

Superficie de calentamiento 112

M2

Velocidad de evaporacion 40-70
kg/h

Consumo de vapor kg/h 100-175
Motor de potencia KW 1,1
Peso bruto kg 850

7.4. Vista del secador

7.5.

Datos de la empresa

HG-800
©800x1200

226

90-130

225-325
3,75

1700

HG-1000
©1000x1400

33

130-190

325-475
475

2100

HG-1200
©1200x1500

424

160-250

400-625
475

2050

HG-1600
©1600x1800

6,79

270-400

675-1000
6,25

4350



Machine  Changzhou Doing Machine Co.,Ltd
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www.doingmachine.ccom  stone@doingmachine.com

Acasa Productos ~  Perfil de la empresa « Contactos Video Promocién Fuentes Buscar en esta tienda
) Co
n Descripcion de la ~
2} compafia 7ves  Changzhou Doing Machine Co., Ltd. () Chat Now! Su
) |
'Q Capacidad de .
produccién

verified supplier
& Control de Calidad This supplier has been verified onsite by world-leading inspection company, |7 TUV Rheinland

L(I}\ R & D de la capacidad

7.6. Carta de presentacién

ASOCIACION REGIONAL DE PRODUCTORES DE CACAD TUMBES
ARPROCAT
Partida electrBnica N° 11008311 del 25 de mayo del 2005.
RUC N« 20525203558

"AND DEL FORTALCIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL®

CARTA DE PRESENTACION

Por medio de la presenta, la empresa DON CACAD - ARPROCAT., con RUC * 20525203558,
conceds al permiso respectivo para la extraccién de datos a los estudiantes Pedro Fernando
Tarres Palacios DNI 75795886 Y Josue David Ojeda Coll DNI 76134016, estudiantes de la
facultad de ingenieria ¥ Arquitectura de la escuela profesional de ingenieria industrial de la
wuniversidad CESAR VALLEID, tomando ol nombre de la empresa para la elaborackin de su
proyecto de inwve stig acidn come spondiente al X ddo.

5S¢ axpide ol presente documento a solicitud de los interesados para los fines que estimen

conwaniente.

Zarumilla- Tumbes 19 de octubre dd 2022

At ntamente.

nyarache Parihuaman
N* DNI 40626507
Presidente de la ARPROCAT.

Direccién: Carretera a Papayal km 7.5 Villa URa de gato-
Papayal - Zarumilla
Email: arprocatumbesi@hotmailcom



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, RAMOS TIMANA SANDY XIOMARA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Propuesta de
secador industrial para mejorar la productividad en la linea de produccion de Cacao en la
empresa ARPROCAT", cuyos autores son OJEDA CELI JOSUE DAVID, TORRES
PALACIOS PEDRO FERNANDO, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 11.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 20 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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DNI: 46992589 por: SXRAMOST el 04-12-
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