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RESUMEN: El fin de las Instituciones de Educacién Superior es integrar la teoria con
la practica, por ello es esencial contar con espacios que brinden esa oportunidad de
conocer a escala la dindmica real de las empresas. Es alli donde se fortalece el
conocimiento tedrico convirtiendose en un espacio de experimentacion y
permitiendo formar un profesional competitivo, posicionando a la Universidad como
un actor clave en el desarrollo tecnologico productivo y econémico. En este contexto,
este proyecto investigativo tuvo como objetivo diseriar un plan de mejoras para la
linea de produccion de chocolate en la Planta Piloto de una Institucion de Educacion
Superior. El enfoque fue mixto, combinando técnicas como encuestas a estudiantes,
entrevistas a docentes y observacion directa para recopilar y analizar datos
relevantes sobre la situacion actual de la produccion de chocolate. Se aplico la
metodologia CAPDo, basada en el ciclo de Deming, que incluyd los pasos de Verificar,
Actuar, Planificar y Hacer, para optimizar un drea subutilizada. Este enfoque
permitio identificar ineficiencias y dreas de oportunidad que podrian ser abordadas
a través de un plan de mejora. Entre los resultados, el 96% de los encuestados opind
que un plan de mejora es esencial para revitalizar la linea de chocolate. Ademads, los
docentes sefialaron la necesidad de realizar adecuaciones en la planta para
enriquecer el aprendizaje de los estudiantes. En conclusién, la implementacion del
plan propuesto contribuird a la mejora continua de la institucion, consolidando el
trabajo cientifico de docentes y estudiantes y formando profesionales altamente
competentes, que a su vez impactardn positivamente en el desarrollo industrial de
la region.

Palabras clave: desarrollo organizativo, gestién de la calidad, organizacion,
planificacion, proceso industrial.

ABSTRACT: The goal of higher education institutions is to integrate theory with
practice, which is why it is essential to have spaces that provide the opportunity to
understand the real dynamics of companies on a scale. This is where theoretical
knowledge is strengthened, becoming a space for experimentation and enabling the
training of competitive professionals, positioning the university as a key player in
technological, productive, and economic development. In this context, this research
project aims to design an improvement plan for the chocolate production line at the
pilot plant of a higher education institution. The approach was mixed, combining
techniques such as student surveys, faculty interviews, and direct observation to
collect and analyze relevant data on the current state of chocolate production. The
CAPDo methodology, based on the Deming cycle, was applied, which included the
steps of Check, Act, Plan, and Do, to optimize an underutilized area. This approach
allowed us to identify inefficiencies and areas of opportunity that could be addressed
through an improvement plan. Among the results, 96% of those surveyed believed
that an improvement plan is essential to revitalizing the chocolate line. Furthermore,
faculty members pointed out the need for plant improvements to enhance student
learning. In conclusion, the implementation of the proposed plan will contribute to
the institution's continuous improvement, consolidating the scientific work of faculty
and students and developing highly competent professionals, who in turn will
positively impact the region's industrial development.

Keywords: organizational development, quality management, organization,
planning, industrial process.

Ingenieria: ciencia, tecnologia e innovacion, 2025, 12. https://doi.org/10.26495/3rjj9r05


https://doi.org/10.26495/3rjj9r05
https://doi.org/10.26495/3rjj9r05
mailto:valeria.vera@utm.edu.ec
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0000-6948-2886
https://orcid.org/0000-0002-0078-7099

Ingenieria: ciencia, tecnologia e innovacion Vera Vargas, and Vinces Pachero

1. INTRODUCCION

En el mundo globalizado actual, las constantes fluctuaciones del mercado han transformado las
practicas de gestién de proyectos, lo que ha llevado a la aparicidon de la gestidén por procesos en las
empresas. Un proyecto comienza con un diagndstico para identificar problemas, con el objetivo de
investigar causas y proponer soluciones como planes de mejora. Los proyectos de mejora son
diseflados para alcanzar progresivamente la calidad y la excelencia global, enfatizando las relaciones
entre procesos y personas para fomentar la mejora continua en las organizaciones [1].

Una mejora continua se implementa con el fin de potenciar continuamente las operaciones de la
empresa sin realizar grandes cambios, a través de la ejecucion de pequefos cambios en lugar de
innovaciones a gran escala [2]. La mejora continua ayuda a identificar areas que requieran
perfeccionarse, planificar la realizacién de estas mejoras, verificar los hallazgos obtenidos de la
implantacién al igual que corregir una o mas desviaciones que se produzcan. Una de las principales
herramientas, empleadas en todas las empresas es el ciclo de Deming creado por William Edwards
Deming, conocido también por sus siglas como ciclo PDCA, y consiste en Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar.

Edward Deming propuso un modelo para la mejora continua que consta de cuatro etapas y que se
convierte en un ciclo ya que al finalizar la cuarta etapa se repite en el mismo orden [3]. El ciclo
"Planificar- Hacer-Verificar-Actuar" (PHVA) (ver Figura 1), es apto para todas las empresas del mundo
y prevé la mejora continua de los procesos operativos basdandose en la necesidad de revisar
continuamente los problemas operativos, reducir los costos de oportunidad, racionalizar y otros
factores que en conjunto permiten la optimizacion [4].
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Figura 1. Ciclo PHVA. Descripciéon del ciclo dindmico de Deming en sus cuatro etapas.
Fuente: [5].

Este modelo es ciclico y dindmico lo que lo hace aplicable a cualquier organizacién que busca la
mejora continua de los procesos operativos, la reduccién de costos de oportunidad y la optimizacion
general, permitiendo que los clientes desarrollen contestaciones a las necesidades derivadas del
entorno actual para poder ofrecer un mejor producto o servicio [6].

La implementacion exitosa de la mejora continuay la optimizaciéon de los procesos son, en Ultima
instancia, factores determinantes para la sostenibilidad empresarial la cual se basa en la venta de
sus productos y servicios. Esta es |la base de ingresos que todas las empresas necesitan para lograr
una produccion y ventas de alta calidad; de lo contrario, no podran vender, es decir la empresa no
tendria ingresos [7]. Asi, la sostenibilidad de una empresa depende intrinsecamente de la eficacia en
sus procesos de produccion y comercializacion.

Partiendo del concepto, cada actividad empresarial ayuda a la empresa a lograr el éxito o fracaso
real de las diversas actividades que se llevan a cabo en esta area empresarial, como la planificacion,
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el disefio de productos, los procesos de produccion, el control de calidad, la disposicion y disposicion
de los equipos, etc. Se supone que esto serd posible, especialmente la gestion de los materiales
necesarios para la produccioén, las habilidades técnicas y humanas y las herramientas necesarias
para lograr los objetivos comerciales [8].

En este marco, la industrializacion del cacao representa una oportunidad significativa para Ecuador,
un pais que concentra mas del 70 % de la producciéon mundial y es lider en la exportacién de grano.
Los estados con mayor produccién son Los Rios, Guayas, Manabiy Sucumbios [9]. La Figura 2
muestra el Ranking de empresas chocolateras 2022, donde existieron 31 empresas que se dedicaron
a la fabricacién de chocolate y sus derivados, de las cuales el 81% se encontraron localizadas en las
provincias de Pichincha (52 %) y Guayas (29 %), existiendo un potencial de desarrollo en otras
regiones, impulsado por el crecimiento del sector[10].

Chimborazo Otras
3% provincias
Tungurahua
3%
Azuay
7% ;
Pichincha
52%

Guayas
29%

Figura 2. Distribucion porcentual de participacion del nUmero de empresas por provincia.
Fuente: [11].

En el Ecuador, una de las plantas pilotos existentes, se encuentra dentro del Laboratorio de la
Calidad Integral de Cacao y Café, situada en la ciudad de Mocache, Los Rios. En ésta, se desarrollan
investigaciones basadas en café y en el grano de cacao, con el fin de desarrollar nuevas variedades y
lograr mayor produccién, y de la misma manera, aprovechar al maximo cada parte de estos frutos.
La Universidad del Azuay cuenta con una planta procesadora de cacao y chocolate, perteneciente a
la Facultad de Ciencia y Tecnologia, cuyo fin es el de instruir a comunidades y a estudiantes
mediante la creacidn de estos espacios, y a razén de las 4.017 hectareas de cacao que existen en el
Canar [12].

En este panorama, las universidades juegan un rol fundamental al conectar el conocimiento
académico con la practica industrial. En Ecuador, existen iniciativas universitarias destacadas, como
el Laboratorio de la Calidad Integral de Cacao y Café en Mocachey la planta procesadora de cacao
de la Universidad del Azuay, que buscan instruir y desarrollar investigaciones en este valioso
producto agricola [10].

En linea con esta visidn, la Institucion de Educaciéon Superior donde se centra nuestro estudio
cuenta con una Planta Piloto equipada con una linea de produccion de chocolate, fundada en 2013.
Esta infraestructura fue concebida inicialmente como un centro de aprendizaje practico para los
estudiantes, un espacio clave para la formacién y el desarrollo de habilidades, siendo asi que eventos
externos como un terremoto y la posterior pandemia provocaron una desvinculacidon progresiva de
esta area con las practicas académicas. Esta situacidon tuvo como consecuencia una subutilizacion
de la maqguinariay herramientas existentes, falta de un mantenimiento adecuadoy una
consecuente afectacion en la calidad de la produccién, lo que impactd negativamente en la
experiencia formativa de los estudiantes.

Dada la importancia de establecer esta conexiéon de la educaciéon con la practica con el fin de
despertar la motivacion y el interés de los estudiantes, quienes buscan entornos de aprendizaje que
reflejen las condiciones del mundo laboral [13], surge la necesidad de realizar un plan de mejoras
para la linea de chocolate, misma que se justifica por su potencial para enriquecer la experiencia
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educativa de los estudiantes, facilitando el desarrollo de habilidades practicas y de investigacion, y
reforzar el vinculo entre la teoria y la aplicacion profesional.

El presente proyecto tiene como objetivo proponer un plan de mejora para la linea de produccion
de chocolate de una Institucion de Educacién Superior, con lo que se busca reactivar y optimizar sus
operaciones, enriqueciendo la experimentacion estudiantil, y aumentando las oportunidades de
investigacion cientifica. Al fomentar una cultura de generacién de conocimiento e innovacion, se
espera que el desarrollo de este proyecto beneficie significativamente el marco educativo y
productivo de la institucion, incentivando la creacidén de nuevas formulaciones y productos que
respondan a las necesidades del mercado local y promuevan el emprendimiento. En ultima
instancia, la reactivacion y optimizacion de esta linea de produccién permitira cerrar la brecha entre
lo académico y lo practico, posicionando a esta Institucidon como un referente en la formacion de
profesionales competentes que puedan contribuir al desarrollo socioeconémico de la regién [14],
[15].

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion utilizé un enfoque mixto mediante un método empirico, donde se
combind la revisidn bibliografica con técnicas de recogida de datos como la observacién, encuestas
y entrevistas. A continuacion, se detallan los cuatro pasos clave que estructuran este estudio:

2.1. Fase de diagnéstico y recopilacion de informacién (CAPDo - "Chequear")

Esta primera fase, se centré en comprender a fondo el estado actual de la linea de produccién de
chocolate y sus desafios, para lo cual se emplearon las siguientes técnicas y herramientas:

Revision bibliografica: con la busqueda exhaustiva de literatura sobre gestion por
procesos, mejora continua, sostenibilidad empresarial, y tecnologias en la industria
chocolatera para establecer un marco tedrico sélido.

Observacion directa: mediante visitas in situ a la Planta Piloto de chocolate,
documentando el estado fisico de la maquinaria, herramientas y el entorno general de la
linea de produccién. Se utilizé una lista de verificacidon o checklist la cual se disefid
especificamente para evaluar el funcionamiento, estado de mantenimientoy
operatividad de cada equipo.

Registro fotografico: Se tomaron fotografias para documentar visualmente los
problemas detectados, siendo asi equipos deteriorados, dreas desorganizadas, entre
otros.

Entrevistas dirigidas a docentes: en esta parte se desarrollaron entrevistas
semiestructuradas a docentes de las carreras de Alimentos, Industrial, y Quimica, que
tuvieran conocimiento o experiencia previa con la linea de produccién, con el fin de
recabar sus percepciones sobre el estado actual, los problemas identificados y las areas
prioritarias de mejora desde una perspectiva técnica y académica.

Encuestas dirigidas a estudiantes: Se aplicaron encuestas estructuradas a estudiantes
activos, a partir del séptimo nivel de las Carreras de Alimentos, Industrial y Quimica,
guienes son los que representan el segmento directamente relacionado con el area de
procesos, con el fin de determinar su nivel de conocimiento y vinculacién con las
actividades de producciéon de chocolate en la planta, asi como su interés y percepciéon
sobre el potencial de la linea.

Poblacién y muestra: La poblaciéon objetivo fueron los estudiantes legalmente
matriculados en las asignaturas correspondientes de las carreras mencionadas, con lo
gue se obtuvo un total de 386 estudiantes en este segmento. Para realizar el calculo se
empled un muestreo probabilistico estratificado, donde la poblacién fue particionada
por areas de estudio y se seleccionaron las muestras mediante un procedimiento
aleatorio simple. Con la aplicacion de este tipo de muestreo se evitan los sesgos,
asegurando una distribuciéon representativa de la muestra [16]. Se trabajé con un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 5 %.

2.2. Fase de andlisis de datos y causalidad (CAPDo - "Analizar")

En esta segunda fase, se procesaron los datos recopilados para realizar un analisis sistematico, esto
incluyd lo siguiente:
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Procesamiento de datos de encuestas y entrevistas: se tabularon y analizaron los datos
cuantitativos de las encuestas para identificar tendencias y patrones de percepcion
estudiantil. Las entrevistas con docentes se transcribieron y se realizé un analisis de
contenido para extraer las opiniones y problemas recurrentes.

Identificacion de problemas y causas raiz: utilizando la informacidén de las observaciones,
checklists, encuestas y entrevistas, se consolidd una lista de los principales problemas
gue afectaban a la linea de produccidn. Para cada problema identificado, se aplicé un
diagrama de causay efecto (Diagrama de Ishikawa o Espina de Pescado). Esta
herramienta permitié desglosar sistematicamente las posibles causas (mano de obra,
maquinaria, método, materiales, medio ambiente, medida) que contribuian a los efectos
negativos observados en la producciéon y la funcionalidad de la planta. El objetivo fue
entender las interrelaciones entre las causas y sus efectos.

2.3. Fase de propuesta de mejora (CAPDo - "Planificar")

El fundamento de esta fase, radicé en los resultados de las técnicas aplicas, y el analisis de la causa
raiz, desarrollando los siguientes pasos:

Definicién de objetivos de mejora: partiendo de los resultados, se detectaron areas de
mejoras, estableciendo objetivos claros y medibles para cada area identificada como
deficiente.

Disefio del plan de mejoras: se procedid a la formulacién de estrategias y acciones
concretas que permitan solucionar la causa raiz, basandose en los principios de la
mejora continuay el ciclo PHVA. En este plan se detallaron acciones especificas,
recursos requeridos tanto humanos, materiales, y econdmicos, los responsables de su
ejecuciony los indicadores de éxito. Esta propuesta incluye mejoras a nivel de
infraestructura, equipos, capacitacion del personal, estandarizaciéon de procesos y de
gestion.

2.4. Fase de implementacion y verificacion (CAPDo - "hacer" y "actuar")

La presente investigacion culmina en la propuesta del plan, estableciendo las bases para las fases
posteriores del ciclo CAPDo, por ello es importante detallar lo siguiente para cumplir con el ciclo:

. "Hacer": implica la ejecucién controlada de las acciones de mejora propuestas, como la
ejecucion de mantenimientos correctivos y preventivos, la capacitaciéon al personal
involucrado (estudiantes y docentes), la implementacién de nuevos protocolos de
operaciony limpieza, y cualquier otra accion detallada en el plan.

"Actuar": esta fase involucra el monitoreo constante de los resultados, la estandarizacion
de practicas exitosas, asi como también la identificacion de nuevas oportunidades para
iniciar un nuevo ciclo de mejora.

La Figura 3 presenta de forma esquematica el procedimiento metodoldgico de la investigacion
aplicada, en donde se delinea el flujo de trabajo desde |a fase de diagndstico y recopilacidon de datos,
pasando por el analisis de la informacién, hasta la formulacién de la propuesta y la implementacion
de estrategias de mejora.
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Figura 3. Procedimiento de la investigacién. Metodologia de la investigacién.
Fuente: [17], 18].

2.5. Calculo de la muestra

Mediante un disefo de campo no experimental se emplearon técnicas como la encuesta aplicada a
estudiantes, la entrevista aplicada a los docentes, y la observacién con el fin de recopilar informacién
(in situ) donde se presentan los hechos. Para la seleccion de la muestra se realizé un analisis
probabilistico estratificado, esto se refiere a que la poblacidn a partir de la cual se elige una muestra
es particionada en estratos de area, para los cuales se seleccionan las areas de muestreo mediante
un procedimiento aleatorio simple. Con este tipo de muestreo aleatorio se disminuyd la posibilidad
de que existan zonas sin muestras o zonas con alta concentracién de muestra [16]. En este contexto,
se analizé a un segmento directamente relacionado con el drea de procesos a partir de séptimo
nivel en delante de las Carreras de Alimentos, Industrial y Quimica (ver Tabla 1), registrandose un
total de 386 estudiantes legalmente matriculados en las asignaturas correspondientes, con lo que se
establecié un nivel de confianza del 95 %, con un margen de error del 5 %, esto facilito la
comprensidony la proyecciéon de los resultados obtenidos de fuentes primarias.

Tabla 1. Poblacion de estudio.

. N°
CARRERAS ASIGNATURAS NIVEL  CREDITOS oo\ oo
ALIMENTOS ~ 'ecnologiadel Chocolate,  oppryyq 2 22
café y confites

INDUSTRIAL Procesos Industriales | SEPTIMO 3 34

INDUSTRIAL Procesos Industriales Il OCTAVO 3 89

INDUSTRIAL Ingenieria de Ia OCTAVO 3 86
Produccion |

INDUSTRIAL Ingenieria de Ia NOVENO 3 121
Produccion |

QUIMICA Procesamiento de NOVENO 3 24

alimentos
TOTAL 386

Fuente: elaboracién propia.
La formula para obtener el muestreo se muestra en la ecuacion (1).

Z*(NPQ)

1T 72pQ+ (N— 1)E? )

Dénde:
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Tamano de la poblaciéon (N) =386
Nivel de confianza al 95% (Z2)=1.96
Proporcion esperada (P) = 0.5
Complementode P (Q) =0.5
Precision o margen de error (E)=0.05
Tamano de la muestra (n) =7

B (1.96)%(386 * 0.5 * 0.5)
"~ (1.96)2(0.5 * 0.5) + (386 — 1)(0.05)2

n

_ (3.8416)(96.5)
1= 0.9604) + (0.9625)

_ B7071) =193 estudiant
n—(19229) n= estuaiantes

Después de realizar el calculo para el muestreo se obtuvo un total de 193 estudiantes a encuestar.
Para distribuirla por estratos se calculé |la frecuencia relativa para cada asignatura dividiendo el
numero de estudiantes para la poblacién total, obteniendo los valores mostrados en la Tabla 2. Una
vez calculados los valores de |la frecuencia relativa, se multiplicé cada uno de ellos por el nidmero
correspondiente a la muestra, y de esta manera se obtuvieron los estudiantes a encuestar por
asignaturas.

Tabla 2. Calculo de muestreo.

Asignaturas estu:ioantes Frec. relativa (23“2?
Igﬁ?i(t)ézgla del chocolate, caféy 25 0.083 16
Procesos industriales | 34 0.088 17
Procesos industriales Il 89 0.231 45
Ingenieria de la produccién | 86 0.223 43
Ingenieria de la produccién | 121 0.313 61
Procesamiento de alimentos 24 0.062 12

POBLACION 386 1.000 193

MUESTRA (n) 193

Fuente: Secretaria General de la Facultad.

3. RESULTADOS

Para el desarrollo de este apartado se realizé un diagndstico sobre la situacion en la que se
encuentra actualmente el area destinada al proceso de produccién del chocolate, mediante una
visita in situ, en donde, para el levantamiento de datos, se aplicd una check list verificando el estado
de las maquinas. Asi mismo, se aplicaron instrumentos para recabar informacion relevante de los
involucrados, tanto docentes (entrevistas) como estudiantes (encuestas).

La Tabla 3 muestra el balance del estado de maquinarias y herramientas, en donde se obtuvo que la
cocina industrial requiere reparaciones en parrillas y perillas, aunque los 3 quemadores funcionan
correctamente y el tanque de GLP esta en buenas condiciones. El extractor semi-industrial necesita
mantenimiento por acumulacién de polvo, y las varillas que lo sostienen deben ser protegidas, al
igual que el ventilador axial.

La receptora de granos de cacao necesita mantenimiento debido a su sistema de rodamientos,
aungue su estructura es adecuada. El tostador y la descascarilladora requieren reparaciones
completas por vibraciones, fisuras, y necesidad de engrase en sus rodamientos. El molino eléctrico
también necesita reparacion por desgaste en los discos de trituracion.
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Tabla 3. Balance del estado del maquinarias y herramientas.

Tanque de GLP,
manguera y pulmon

Equipos para dar de baja Equipo a reparar Equipos en buen estado
Moldes de plastico Cocina industrial
Termometro infrarrojo Extractor semi-industrial

Receptora de granos

Tostadora de granos

Descascarilladora

Molino eléctrico

Prensa

Fuente: elaboracién propia.

La prensa requiere limpieza y mantenimiento correctivo, y se sugiere sustituirla por un sistema mas
eficiente. Los moldes deben ser dados de baja debido a su deterioro y antiguedad (desde 2014), y se
recomienda reemplazarlos por moldes de silicon. Finalmente, un termdémetro infrarrojo es necesario
para el control de temperatura, ya que el actual es defectuoso y debe ser reemplazado. La
informacién se resume en la Tabla 4 para facilitar la visualizacién de los resultados.

Tabla 4. Aspectos a mejorar con respecto a los servicios académicos que ofrece la Planta Piloto.

PREGUNTA

RESULTADOS Y HALLAZGOS

FIGURA

.Conoce usted que
una Instituciéon de
Educacion Superior
cuenta con una linea
de produccién para
obtener el chocolate?

La linea de chocolate
de una Institucién de
Educacién Superior
;cuenta con areas
adecuadas para poder
realizar practicas
académicas?

(Enqué linea de
produccién de la
Institucion de
Educacién Superior ha
realizado practicas
durante su formacién
estudiantil?

;Considera usted que
es importante contar
con espacios donde el
estudiante pueda
realizar sus practicas
académicas?

En su gran mayoria no conoce que existe una linea
destinada para la produccién de chocolate, por tanto,
se considera que es un area subutilizada, la cual
entrando en el proceso de adecuacion se puede sacar
un mejor provecho para que los estudiantes articulen
sus conocimientos adquiridos en el aula de clases
llevdandolos a la practica con la transformacién de
materia prima en producto final

El 43 % de la muestra estudiantil conoce que la IES si
posee dreas para la realizacion de practicas
académicas, el 48 % indica que no sabe, y el 9%
considera que no son adecuadas.

Estos resultados indican que en su gran mayoria, los
estudiantes, no estan involucrados con estos espacios
gue son la articulacién de la teoria con la practica

Los resultados de esta pregunta indican que en su
gran mayoria los estudiantes no han realizado
practicas durante su formacién estudiantil, por lo que
es crucial ofrecer una experiencia practica de mayor
calidad, consolidando su rol como un pilar
fundamental en la formacién practica

Todos los estudiantes encuestados reconocen la
importancia de estos espacios., lo que valida la
necesidad de contar con infraestructuras como la
linea de chocolate. Esto concluye que existe una
demanda insatisfecha de oportunidades practicas, y
la optimizaciéon de la linea de chocolate no solo
responderia a una necesidad institucional, sino
también a una expectativa y requerimiento formativo
fundamental de los futuros profesionales
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(Cree usted que la
linea de chocolate de

Existe una percepcion dividida sobre el cumplimiento
de normas de calidad. Un porcentaje considerable de

una Institucion de  estudiantes no cree que se cumplan las normas, o mSs
Educacion Superior, simplemente no esta seguro. Es crucial abordar esta 45% 46% = NO
cumple con normas percepcidon mediante mejoras que garanticen el
para la produccion de  cumplimiento de todas las regulaciones de inocuidad mNO LO SE
alimentos? y calidad alimentaria, lo cual es fundamental para

cualquier produccion a nivel universitario y comercial

Una amplia mayoria ve la necesidad de mejoras en la

linea de chocolate. Este es un hallazgo contundente

gue demuestra un fuerte apoyo por parte del
;Considera usted que estudiantado a la iniciativa de proponery ejecutar
proponer mejoras, es mejoras en la linea de chocolate. La amplia mayoria N
una solucién  que percibe esto como una solucién viable y
alternativa para que la  necesaria valida directamente los objetivos de la ENO
linea de chocolate esté  investigacion. La implicacion es que existe un clima B TALVEZ

operativa?

favorable y una receptividad entre los usuarios

directos (estudiantes) hacia las propuestas de
optimizacion. Esto facilita la justificacion del proyecto
y subraya la necesidad de acciones concretas para
reactivar y mejorar la operatividad de la linea.

Fuente: encuesta realizada a los estudiantes.

Se realizd una encuesta para evaluar la vinculaciéon de los estudiantes con las practicas académicas
en la linea de produccién de chocolate de una Institucion de Educaciéon Superior. A continuacion, se
presentan los resultados sintetizados:

3.1. Resultados de la entrevista

Posteriormente a la aplicaciéon de la encuesta, se realizd una entrevista a cada Docente que
imparten las asignaturas relacionado a los procesos, con el que objetivo de evaluar los servicios
académicos que ofrece la Planta Piloto, por lo que se elaboraron los criterios establecidos en la
Tabla 4. Con base a esto, se observé que las maguinas no cuentan con un ordeny el drea esta
completamente inoperativa, por lo que se deben de cumplir con las normativas exigidas por el
ARCSA, para que esta linea de procesos cumpla con la calidad que se requiere en los productos
alimenticios, buscando tecnificar las operaciones en el proceso actividades en la transformacién de
la materia prima en producto final.

Por otra parte, la encuesta nos indicd que un 89 % de estudiantes demanda la ejecucién de practicas
pudiendo direccionar estos conocimientos a la investigacién cientifica. Con la encuesta se corrobora
gue a los estudiantes de la Universidad desconocen que existen dreas destinadas para la produccion
del chocolate por lo que se sugiere la difusidon de los productos elaborados. A partir de estas
sugerencias, se aplicaron los criterios divididos en 3 grupos como se muestra en la Tabla 5,y
posteriormente se desglosaron en aspectos fundamentales y de interés de este proyecto
investigativo para darles una prioridad de ejecucion.

Prioridad A: Adecuaciones y normalizaciones de la planta fisica (41 %)

Esta categoria emerge como la principal prioridad, con un 41 % de las respuestas, lo que subraya la
percepcion de los encuestados sobre las deficiencias criticas en la infraestructura fisica de la linea.
La elevada prioridad otorgada a las adecuaciones fisicas valida la necesidad de una intervencion
directa en la infraestructura y equipamiento. Es fundamental abordar estos puntos para garantizar
la seguridad, la higiene y la eficiencia del proceso productivo, lo cual es pre-requisito para cualquier
actividad académica o comercial. Al no abordar estas mejoras basicas, cualquier otra iniciativa
tendra limitaciones, con lo que se refuerza la justificacion para invertir en la modernizacién y
certificacién de la planta.
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Tabla 1. Aspectos a mejorar con respecto a los servicios académicos que ofrece la Planta Piloto.
OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE PRIORIDAD

1. Adecuaciones y normalizaciones de la 80
planta fisica

e Actualizacién tecnoldégica de los equipos y
herramientas

e Contar con vestidor y area de desinfeccion
para evitar la contaminacidén cruzada

e Considera que la linea de produccion de
chocolate cumple con el proceso completo 26
para obtener chocolate de calidad

2. Espacios destinados para la investigacion

41% A

28

26

. e 63 33 % B
cientifica
e Trabajar en procesos de extensiéon e 23
investigacion
e Que el area sea promotora de generacién de >3
ideas de negocio
e Preparaciéon del Docente técnico a través de
programas y/o convenios por parte de la 17
Universidad
3. Difusién de productos elaborados 51 26 % C
e |os productos procesados deben de cumplir
con pruebas de laboratorio para expenderlos a 26
la comunidad
e Difusién de los procesos practicos en las o5
lineas productivas
TOTAL GENERAL 194 100 %

Fuente: elaboracién propia.
Prioridad B: espacios destinados para la investigacion cientifica (33 %)

Esta categoria, con un 33 % de las respuestas, destaca la visién de los encuestados sobre el potencial
de la linea mas alla de la produccién. Este hallazgo se complementa poderosamente con la
informacién de la encuesta que indica que un 100 % de estudiantes demanda la ejecuciéon de
practicas pudiendo direccionar estos conocimientos a la investigacioén cientifica. Con estos
resultados se demuestra que existe una demanda latente y significativa por convertir la linea de
chocolate en un espacio dindmico para la investigacion aplicada y el desarrollo empresarial. Por
tanto, estas mejoras deben contemplar la capacidad de la linea para facilitar proyectos de
investigacion, desarrollo de nuevos productos/ prototipos, y la incubacién de emprendimientos
estudiantiles. De aqui la preparacion del Docente técnico surge como un factor critico para habilitar
esta vision, lo que implica programas de capacitacion especificos.

Prioridad C: Difusiéon de productos elaborados (26 %)

Aunque es la tercera prioridad con un 26 %, la "difusién de productos elaborados" sigue siendo un
tema relevante, ya que se mantiene latente la preocupaciéon por la calidad y la seguridad del
producto final. Una vez que la planta fisica esté adecuada y el proceso normalizado, la difusiéon se
convierte en un paso légico y necesario. Esto implica no solo marketing y comercializacion, sino
también la validacion de la calidad e inocuidad del producto a través de pruebas de laboratorio, lo
gue es fundamental para ganar la confianza del consumidor y cumplir con las regulaciones
sanitarias, y una posterior difusion de los procesos practicos, se convierte en un elemento clave para
mostrar el valor académico y el impacto de la linea.

En la Figura 4, se muestra graficamente los resultados de la entrevista realizada a los docentes que
imparten las asignaturas relacionado a los procesos, y al asistente de laboratorio, quienes estan
directamente involucrados con las actividades de procesamiento con los estudiantes.
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Adecuacionesy Espacios destinados Difusion de los
normalizacionesde la paralainvestigacién  procesos practicos
planta fisica cientifica

Figura 4. Priorizacion de las actividades a realizar en la linea de produccién de chocolate.
Fuente: elaboracién propia.

Con la aplicacion de las técnicas, se procedié a esquematizar el diagrama de causa-efecto (ver
Figura 5), con el que se identificaron las causas por la cuales la linea de chocolate se encuentra
inoperativa. Dichas causas se identificaron segun cuatro areas: maquinarias, espacios, insumos y
materia primas y por ultimo recursos humanos, las cuales forman parte de proceso productivo de la
linea de produccién del chocolate.

[ INSUMOS ¥ MATERIAS PRIMAS ] | MAQUINARIAS l

Falta de mantenimiento a
Carencia de equipos y magquinarias
proveedores

Magquinarias subufilizadas

Mo existe una propuesta de
plan de compras Insuficiencia de equipos y
maquinarias

Inoperatividad
de la linea de

produccién de
chocolate UTM,

Falta de capacitaciin del personal

para la produccion de chocolate Inexistencia del area de

vestidor y de laboratorio

o] imiento de la i
de contar con una linea de
produccién de chocolate

Area en condiciones no aptas
para operar y producir alimentos.

| recursos Humanos | [ ESPACIOS ]

Figura 5. Andlisis de la causay los efectos en la linea de produccién de chocolate.
Fuente: elaboracién propia.

Magquinarias:
Causas Identificadas: "Falta de mantenimiento a equipos y maqguinarias”, "Maquinarias
subutilizadas", e "Insuficiencia de equipos y maquinarias".

estas causas se correlacionan directamente con la prioridad A. La percepciéon estudiantil de dudas
sobre la adecuacidon de las instalaciones encuentra aqui una explicaciéon técnica: la falta de
mantenimiento y la insuficiencia o subutilizacién de maquinaria impiden un funcionamiento
6ptimoy moderno.

Espacios:
Causas |dentificadas: "Inexistencia del area de vestidor y de laboratorio", y "Area en condiciones no
aptas para operary producir alimentos".
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La identificacion de "areas en condiciones no aptas" valida las percepciones de la comunidad sobre
las "dudas de la adecuacioén de las instalaciones para las practicas" y la "percepcioén dividida sobre el
cumplimiento de normas de calidad", aludiendo directamente a fallas en infraestructura y
bioseguridad, criticas para cualquier proceso de produccion alimentaria.

Insumos y Materias Primas:
Causas ldentificadas: "Carencia de proveedores"y "No existe una propuesta de plan de compras".

Conexiéon con hallazgos previos: La falta de insumos y una gestiéon de compras deficiente son
barreras operacionales fundamentales. Estas causas impactan en la capacidad de la linea para
producir consistentemente y con calidad, lo que a su vez afectaria la "Difusion de productos
elaborados" (Prioridad C), ya que no habria una produccién sostenida para difundir.

Recursos Humanos:
Causas ldentificadas: "Falta de capacitacion del personal para la produccién de chocolate"y
"Desconocimiento de la importancia de contar con una linea de produccién de chocolate".

La "falta de capacitacion" es un eslabdn critico que se vincula con la sugerencia de "Preparacion del
Docente técnico a través de programas y/o convenios por parte de la Universidad". Para que la linea
sea un espacio de investigacion y generacion de ideas, el personal (docentes, técnicos) debe estar
altamente calificado.

Desarrollo de la propuesta

Después de haber abordado el diagndstico situacional integral, se analizaron las oportunidades de
mejora por lo cual se desarrollé la presente propuesta, considerando las normas técnicas para la
distribuciéon de maquinasy los requerimientos sugeridos por el ARCSA. Esta propuesta se titulé:

“Rehabilitacion de la linea de produccidon de chocolate como area para el desarrollo de practicas
académicas e investigacion”.

Para llevarlo a cabo se establecieron los siguientes objetivos:

Elaborar un plan de mejoras para la rehabilitacion de la linea de produccion del
chocolate, que garantice un espacio organizado e inocuo cumpliendo con la normativa
para productos alimenticios.

Realizar una redistribucion de maquinas en el area.

Distribucién de maquinas en el area

Actualmente el drea donde se producia el chocolate antes del terremoto, se encuentra condiciones
Nno aptas para operar, existiendo maquinas equipos herramientas y demas utensilios que no
corresponden al drea. Ubicandose en el contexto actual de la planta piloto, este esta sujeto a un
volumen bajo de produccién, asi mismo una variedad baja, por tanto, la disposicidon de las maquinas
debe de ser por disposicién fija. Bajo este contexto, la Figura 6, propone una redistribuciéon en
planta, cumpliendo con la normativa vigente de la ley de seguridad del trabajador. El espacio fisico
estd comprendido en un total de 43.75 metros cuadrados de area productiva y 19.5 metros
cuadrados del vestibulo.

En la Tabla 6 se detalla el plan de mejora con respecto a los servicios académicos que ofrece la
Planta Piloto.
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Tabla 6. Aspectos a mejorar con respecto a los servicios académicos que ofrece la Planta Piloto.

< ACCIONES DE PRESUPUE
PARAMETROS MEJORA TAREAS sTO RESPONSABLE
MAQUINARIA
Mantenimientos a Realizar una 1.1 Reparacion y $ 1670,00  Asistente
equiposy solicitud para que limpieza de equipos del
maquinarias la Institucion Yy maquinarias $ 0,00 Laboratorio
Maquinarias destine recursosy 1.2 Reubicacién de (planta
subutilizadas poder reparar las  equiposy piloto)
Adecuacion de méqgipasy maquinarias que no $ 80,00  Vicedecana
equipos y adquirir las que pertgnecen al dreay de la
magquinarias faltan. limpieza $ 1500,00 Escuela de
1.3 Adquisicion de 2 Industrial
Sostenibilidad: mesas Departame
Involucrar a los 1.4 Adquisicion de $ 6000 nto de
Docentesy maqguina de inventarios
estudiantesde las conchado (ver anexo $ 80,00 Personal de
asignaturas de P) aseo de la
mantenimiento 1.5 Adquisiciéon de $ 120,00 Institucion
industrial e termodémetro
industria infrarrojo (ver anexo $ 80,00
metalmecénica Q) $ 40,00
para realicen 1.6 Adquisicion de
practicas aplicando moldes varios $ 550,00
la prevencion disefios
1.7 Implementaciéon
de senalética
1.8 Extintor contra
incendios
1.9 Detector de
humo #2
1.10 Pintura epdxica
para pisos y paredes
#4
INSUMOS Y
MATERIAS PRIMAS
Asignacion Creacidén de una propuesta 21 $ 0,00 Vicedecana
presupuestaria con el fin de destinar una Elaboracié de la
caja chica en la compra de n deun Escuela de
insumos y materiales para plan de Industrial
gue los estudiantes realicen compras $ 0,00 Rector de la
sus practicas. de Institucion
insumos y Departament
Sostenibilidad: Que por herramien o financiero
resolucion del H. Consejo tas
Universitario se destine un 2.2
presupuesto anual para la Presentar
puesta en marcha del la
proceso. propuesta
al
Se sugiere que los productos vicedecan
elaborados en la linea de ato con
chocolate se distribuyan a los copia al
bares de la Institucidn y que rectorado

Busqueda de
proveedores
Plan de compras

ese recurso sirva para
implementar
instrumentacién, materias
primas e insumos necesarios
para dar una mejor
sostenibilidad al plan.
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RECURSOS HUMANOS

Realizar convenios con Selecciona
Capacitacion externa In§t|tucpnes para la ralos $ 0,00 Vicedecanade
2 Docentes asistencia a cursos y talleres Docentes
dirigidos a los Docentes. de las la Carrera
asignatura
s
competent
esa
produccid
n
ESPACIOS
Area de vestidor y Presentar la propuesta para 4.1 $ Vicedecana de
laboratorios la expansion de un vestibulo  Presentaci 3500,00 la Escuela de
en el area (casilleros, bafio, on del )
Fomehto de vestidor, pediluvio). proyecto Industrial
participacion de la L
poblacion estudiantil Aplicaciéon de normas de 42 Docentes
construccion Socializaci
on
Sostenibilidad: 43
Con una adecuada Elaboracio
distribuciéon en planta, se N de
espera estandarizar el presupues
proceso cumpliendo con las to
normas de seguridad.
INVERSION TOTAL (ZS1+S2+S3+S4) $
7680,00
Fuente: [19].
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4. DISCUSIONES

La implementacion del plan de mejoras para la linea de produccién de chocolate en la Instituciéon de
Educacion Superior, es un paso crucial para revitalizar tanto el proceso productivo como la
formacién académica y practica de los estudiantes [12].

El diagndstico inicial reveld que el 96 % de los encuestados considera esencial un plan de mejora, lo
gue resalta la percepcidn positiva hacia la necesidad de optimizar la linea de chocolate. Esta
respuesta se alinea con la literatura que resalta la importancia de contar con estos espacios que
puedan vincular esta sinergia entre la educacién y la practica, sugiriendo que un entorno de
aprendizaje que refleje las condiciones del mundo laboral y empresarial es fundamental para
mantener el interés y la motivaciéon de los estudiantes y formar profesionales competitivos [13], [15].

La metodologia CAPDo, basada en el ciclo de Deming, se empled para estructurar el proceso de
mejora, con lo que se permitid realizar una revisidon continua de los problemas operativos y la
implementacién de soluciones efectivas, lo que es esencial para la mejora continua en cualquier
organizacion [3]. Esto coincide con otras investigaciones que sugieren que la aplicaciéon de este ciclo
busca fomentar una cultura de innovacién y generacién de conocimiento entre los estudiantes y
docentes [1].

La propuesta de adecuaciones y normalizaciones en la planta fisica, incluye la reparacién de equipos
y la creaciéon de espacios adecuados para la investigacion, es fundamental para garantizar un
ambiente de aprendizaje seguroy eficiente, asi como también permite que se cumplany se
apliquen las normativas de seguridad para cumplir con los estandares exigidos por organismos
reguladores, como el ARCSA [7], [17].

Por otra parte, es importante destacar la necesidad de capacitar a los docentes y estudiantes en el
uso de nuevas tecnologias y procesos, ya que la formacién continua es clave para mantener la
competitividad y la calidad en la produccién [8]. Por ello, es importante tener en cuenta la
colaboracién entre la universidad con el sector productivo, esto puede facilitar el acceso a recursos y
conocimientos que beneficien tanto a los estudiantes como a la comunidad en general [14].

El valor diferencial de esta investigacion radica en la adaptacién del ciclo CAPDo al contexto
educativo-productivo representa una aplicaciéon pionera que va mas alla de la tipica
implementacién industrial, creando un modelo replicable para otras Instituciones de Educacion
Superior. Esta investigacion propone un marco integral que considera simultaneamente factores
técnicos, educativos y organizacionales, estableciendo las bases para un desarrollo sostenible a largo
plazo, con potencial de escalabilidad a otros programas académicos.

Dentro de sus implicaciones practicas que conlleva es que se fortalece la creaciéon de un entorno de
aprendizaje que simula condiciones reales de trabajo, y la vinculacién universidad-empresa, las
cuales cumpliendo con los estdndares de produccidn se convierte en generadora de ingresos
adicionales para la universidad mediante la produccién eficiente, contribuyendo al desarrollo
econdmico a través de la formacion de profesionales calificados.

La evidencia empirica, reflejada en el 96 % de apoyo al plan de mejora, subraya la validez y
pertinencia de esta iniciativa. Sin embargo, el verdadero impacto transformador reside en su
capacidad para crear un ecosistema de aprendizaje que trasciende el aula tradicional, estableciendo
un nuevo paradigma en la educacion superior técnica, con la integraciéon de la produccion
industrial, lo cual ofrece un modelo replicable que podria transformar la manera en que las
universidades abordan la formacion practica y la generacién de recursos. Las implicaciones de este
estudio proporcionan una hoja de ruta para otras instituciones que buscan modernizar sus
instalaciones productivas mientras mejoran la calidad de su educacion.

5. CONCLUSIONES

La situacioén actual de las maquinas y equipos plantea la necesidad de realizar una reparacion
integral de los mismos y adquirir maquinas/equipos para completar el proceso. Asi mismo se
requiere aumentar el espacio para la creacién de un area de vestidor con el fin de mejorar los
servicios académicos y que exista una mejora movilidad dentro del drea de procesos.
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Con el planteamiento de esta propuesta se contribuye a la organizacidon y la mejora continua de la
planta piloto, creando areas que cumplan con la normativa exigida por organismos
gubernamentales y que consoliden el trabajo cientifico realizado por docentes y estudiantes.

La propuesta resulta adecuada para ser aplicada, siendo los responsables de la puesta en marcha de
la planta las Autoridades de la Facultad de Ingenieriay Ciencias Aplicadas junto con los Vicedecanos
de las Carreras competentes como los son Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica y Alimentos.

A través de la ejecucion de este plan de mejoras se enriquece la experiencia educativa de los
estudiantes, cerrar la brecha entre la teoriay la practica, y contribuir al desarrollo socioeconémico de
la regién. La combinacién de un enfoque metodoldgico sélido, la adecuacion de espaciosy la
capacitacién continua son elementos clave para el éxito de esta iniciativa.
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