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Resumen

El objetivo fue determinar en qué medida la aplicacion de la mejora continua
aumenta la productividad en una empresa licorera, Ica 2021. La metodologia fue
aplicada, pre experimental, cuantitativa, descriptiva y transversal, la poblacion fue
la produccion de Pisco en un periodo de 20 dias antes y 20 dias después de la
mejora, se aplico una ficha de registro para cada variable. Se aplicé la Mejora
Continua en el proceso incorporando maquinaria y estandarizacion. Se obtuvo una
eficiencia antes de la mejora para el Pisco 1 de 79.77%, para el Pisco 2 de 79.64%,
para el Pisco 3 de 80.57%, después 86.54%, 87.72%, y 88.30% respectivamente
(sig.=0.000); se obtuvo una eficacia antes de la mejora para el Pisco 1 de 80,20%,
para el Pisco 2 de 83% y para el Pisco 3 de 79.86% Yy después 87.00%, 90.14% y
86.86% respectivamente (sig.= 0.000); y se obtuvo una productividad antes de la
mejora para el Pisco 1 de 64.02%, para el Pisco 2 de 66.78% y para el Pisco 3 de
64.34% y después 75.29%, 79.07% y 76.70% respectivamente (sig.= 0.000). Se
concluye que la aplicacion de la mejora continua aumento la productividad de

manera significativa en una empresa licorera.

Palabras clave: Pisco, mejora continua, eficiencia, eficacia, productividad.



Abstract

The objective was to determine to what extent the application of continuous
improvement increases productivity in a liquor company, Ica 2021. The methodology
was applied, pre-experimental, quantitative, descriptive and transversal, the
population was the production of Pisco in a period of 20 days before and 20 days
after the improvement, a record card was applied for each variable. Continuous
Improvement was applied in the process incorporating machinery and
standardization. An efficiency before improvement was obtained for Pisco 1 of
79.77%, for Pisco 2 of 79.64%, for Pisco 3 of 80.57%, then 86.54%, 87.72%, and
88.30% respectively (sig.=0.000); an efficiency before improvement was obtained
for Pisco 1 of 80.20%, for Pisco 2 of 83 and for Pisco 3 of 79. 86% and afterwards
87.00%, 90.14% and 86.86% respectively (sig.= 0.000); and a productivity before
improvement was obtained for Pisco 1 of 64.02%, for Pisco 2 of 66.78% and for
Pisco 3 of 64.34% and afterwards 75.29%, 79.07% and 76.70% respectively (sig.=
0.000). It is concluded that the application of continuous improvement significantly

increased productivity in a liquor company.

Keywords: Pisco, continuous improvement, efficiency, effectiveness, productivity.



|. INTRODUCCION

El consumo de bebidas alcohdlicas es cada vez mas comun entre la
poblaciéon mundial como herramienta de socializacion, especialmente entre los
jovenes (Alcoholic beverages market research report, 2019, como se cité en
Maharjan, 2019). Rozhko en 2014 afirmé que la cultura del consumo de alcohol se
ha iniciado desde hace miles de afos en diferentes partes del mundo para
diversas funciones psicologicas y sociales, como la alegria y el placer, ademas
esta influenciada por las diversas fuerzas econdmicas, sociales, religiosas y
tradicionales (Maharjan, 2019).

En la actualidad, la industria del alcohol se ha convertido en la industria de
mayor tendencia en el mundo, debido a la creciente demanda de bebidas
alcohdlicas en los paises emergentes como India, China, Indonesia y Singapur
(Global Alcoholic Beverage Market-Growth, Trends and Forecast, 2018, como se
cité en Maharjan, 2019).

Al comparar con la preferencia por el tipo de bebidas alcohdlicas, sélo se
han ocurrido cambios menores en la preferencia de bebidas en el mundo (Ver
Tabla 1).

Tabla 1. Preferencia de bebidas alcohdlicas en el mundo

Tipo de bebidas alcohdlicas Consumo a nivel mundial (%)
Licores 44,8
Cerveza 34,3
Vino 11,7

Fuente: Maharjan (2019).
En el mismo sentido, el pisco pertenece a grupo de licores y su produccion

se concentra a lo largo de la costa hiperarida del sur del Peru en cinco regiones
productoras. A pesar de los esfuerzos por regular su produccion, la
Denominacion de Origen todavia carece de una guia de buenas practicas que
los productores puedan seguir en cuanto a la eleccion de tecnologias y
operaciones que puedan contribuir a la produccion (Vazquez, Céaceres, Torres,
Quispe y Kahhat, 2016). Sin embargo, es un producto con alta demanda
internacional, en la Figura 1 muestras las exportaciones de Pisco para el afio
2018.
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m Estados Unidos = Espafia = Reino Unido = Paises Bajos = Alemania = Colombia

Figura 1. Exportaciones de pisco para el afio 2018. Fuente: Mera (2019).

En el caso del Pera la produccion formal de pisco viene en ascenso, este
sector con una tasa de crecimiento promedio de 7% al afio en la Ultima década.
Destacan que entre el 2013 y 2018 la produccion crecié un 57% pasando de 4
millones a casi 7 millones de litros. Mientras que para el afio 2019 se estima que
alcanz6 7.4 millones de litros, teniendo un aumento del 6.5% respecto al afio
anterior. Cabe mencionar que la produccion viene en aumento y este valor seria
el mas alto en los Ultimo seis afios con un avance permanente (PRODUCE, 2019).

Aunado a lo anterior, existen alrededor de 450 empresas productoras de
pisco en el Perlu para el afio 2018, de las cuales 40 estan registradas como
exportadora de pisco y estas 10 empresas representa el 80% de las
exportaciones de pisco (Mera, 2019).

El Pera cuenta con una sola Denominacién de Origen para el pisco, situacion
que puede atribuirse a diversos factores, entre ellos la homogeneidad de las
regiones en cuanto al clima, variedades de uva o, en menor medida, las
caracteristicas del suelo, 0 cuestiones politicas relacionadas con la
Denominacion de Origen entre Chile y Peru (Vazquez et al., 2016).

Dado que los procesos de produccién son similares en todos los valles
productores de pisco, hay que observar las diferencias de produccién en cuanto
al tamafo de las bodegas, el uso de diferentes tecnologias para destilar el pisco,
la complejidad de suministro, la mecanizacion de la fase de viticultura o las
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distancias de transporte para adquirir materias primas y para distribuir el
producto final hasta el almacenamiento previo a la venta al por mayor (Vazquez
et al., 2016).

Ahora bien, en el caso de la empresa licorera del presente estudio, se
encarga del cultivo de uvas pisqueras (criollas), la produccion artesanal de Pisco
Premium y su comercializacion.

Es preciso mencionar que la produccion de licores de la empresa licorera
entre los afios 2018 y 2019 fue de 72,000 litros, promediando 36,000 litros por
cada afo. Sin embargo, para el afio 2020 la empresa tuvo una reduccion en su
produccién motivado a la paralizacion de su proceso productivo durante tres
meses de ese afio ocasionada por la Pandemia de COVID-19 dejando de
producir en promedio 9,000 litros, generando una produccion para ese afio
27,000 litros de licor; No obstante, desde afio 2018 la gestion de produccion no
ha podido alcanzar las metas de produccion de 46,080 litros/afio, lo que
representa una brecha del 28% en la produccion generando un bajo nivel de
productividad, esto sin contar el afio 2020. Esta situacion deja a la empresa en
desventaja competitiva debido a la alta demanda del producto a nivel mundial y
originando pérdidas economicas.

Debido a lo anterior, se aplicaron diferentes técnicas de ingenieria para la
identificacion, comprensiéon y andlisis de las causas que originan el bajo nivel
productividad. Entre las causas que originan el incumplimiento de las metas de
produccién se puede mencionar: falta se seguimiento de pedidos de clientes,
demora en maquina de etiquetados, falta de procedimiento de trabajo, falta de
capacitacion del personal, falta de mantenimiento preventivo de las maquinarias,
falta de coordinacién entre el vifiedo (cultivo de uvas) y el area de produccion,
uvas compradas sin especificaciones requeridas, falta de compromiso del
personal tercerizado, retraso en la entrega de uvas compradas, falta de cubas
para maceracion y fermentacion, entre otros. Una vez ordenados las posibles
causas del problema, se elabor6 el diagrama de causas-efecto, para poder
visualizarlas de acuerdo a distintas areas, como lo son: Maquinaria, mano de

obra, método, medio ambiente, materiales (Ver Figura 1).

13



Falta de Capacitacion

de

Falta t | ) )
Uvas compradas Seguimiento a las a personal en las
a3l P e procedimiento érdenes de pedido Falta de persona tareas do. cultivo,
de trabajo S de los clientes femenino A
S & recoleccion y

especificaciones

requeridas para planear la

Rotura de produccion

stock de
botellas Falta de
%

coordinacion

produccion de pisco
&

Falta de compromiso

Personal tercerizado
%

Retraso en la
entrega de uvas

compradas

Distribucion de
planta inadecuada

\ 4

No se cuenta con
cubas maceracion y

Bajo nivel de
fermentadores para

productividad
Condiciones de elevadas
temperaturas en el proceso
cubrir la demanda

No se cuenta
n n
&0 u Consumo irregular de
Demora en la mantenimiento
maquina A preventivo agua para
enfriamiento

etiquetadora por ser
Medio ambiente

__tecnoloaia antioua
Figura 2. Diagrama causa-efecto del bajo nivel de productividad de la empresa licorera.

Fuente: elaboracién propia.

Como se pude observar, se clasificaron un total de 15 causas principales que
traen como consecuencia el bajo nivel de productividad en la empresa licorera,
estas causas se ordenaron en la Tabla 2.

Tabla 2. Causas principales del bajo nivel de productividad

Principales causas de la baja productividad

C1l Uvas compradas sin las especificaciones requeridas

C2 Rotura de stock de botellas

C3 Retraso en la entrega de uvas compradas

C4 Falta de procedimiento de trabajo

C5 Falta de coordinacion entre areas

C6 Seguimiento a las 6rdenes de pedido de los clientes para planear la

produccion.

C7 Distribucion de planta inadecuada

C8 Falta de personal femenino

C9 Falta de compromiso del personal tercerizado

C10 Falta de Capacitacion a personal en las tareas de cultivo, recoleccion y
produccién de pisco

C11 No se cuenta con cubas maceracion y fermentadores para cubrir la
demanda.

C12 Demora en la maquina etiquetadora por ser tecnologia antigua

C13 No se cuenta con un mantenimiento preventivo
C14 Condiciones de elevadas temperaturas en el proceso
C15 Consumo irregular de agua para enfriamiento

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente, se establecieron las relaciones entre las causas, siendo la
falta de planificacion y control de la produccion la que méas se relaciona con las
otras causas con un puntaje de 10, seguido de la demora en la destilacion por
falta de equipo y la falta de mantenimiento preventivo ambas con un puntaje de

8, los puntajes para todas las causas se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Matriz de correlacion

Ponderacién

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 C11 Ci12 Ci13 Cl1l4 Ci15 Puntaje (%)
¢t X 0112100 O1 0O O O O O 1 O 4 4,94
c2 0o X 0111 0011 O O O O 0 O 4 4,94
¢cs 1. 0 X111 00 0O O O O O 1 O 5 6,17
¢4 1.1 1 X1 1001 O O 1 O 0 O 7 8,64
¢cs 01112 X1 00O 1 O 1 1 0 O 7 8,64
¢cée 01111 X 1 01 1 0 1 1 1 O 10 12,35
¢z 101 00 1 X1 0 O O O O 0 1 5 6,17
¢ce 1. 0 0O OO OO X O O 0O 1 1 1 O 4 4,94
¢ 0 101 01 00 X O O 1 0 0 O 4 4,94
¢co 0 0 0O 1 1 1 00 X 1 1 1 0 O 6 7,41
¢t 0 02001 00O 1 X 1 1 0 1 6 7,41
¢c2 0 0 01 2121011 1 1 X 1 0 O 8 9,88
¢ 0o 0001 1 010 1 1 1 X 0 O 6 7,41
¢c4 0 0 0 0 0O1T 00O 1 O O 0 X 1 3 3,70
¢cls 0 0 0 00O 1 OO0 O 1 0 0 o0 X 2 2,47

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se realiz6 el andlisis de Pareto, esto con la finalidad de
obtener un gréfico que permita conocer cuales de las causas representan el 80%
del bajo nivel de productividad. En la Figura 3 se puede observar el diagrama de
Pareto de las causas principales identificadas, donde las causas C6, C12, C4, C5,
C10, C13, C11, C3, C7 y C1 representa el 80% de las causas que originan el bajo

nivel de productividad en la empresa licorera.
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Figura 3. Diagrama de Pareto de las causas principales. Fuente: elaboracién propia.
Luego, se clasificaron las causas principales por sus grupos y se evaluaron
diferentes aspectos, obteniéndose que el area de produccién tiene la mayor

prioridad, seguido de la gestion, mantenimiento, logistica y calidad (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de priorizacion

Z o —

< m

0} Q (@) 7))
g = F = & 3 & 2 7
Areas =3 % % g S 5 o 3 o 2 g
2 S o 5 B © o = g8

[ @ o @ =] =3

s» 4] o

o

Gestién 0 3 1 0 0 Medio 4 3 12 27 4
Mantenimiento 1 0 0 0 1 Bajo 2 4 13 3
Logistica 0 0 1 2 0 Medio 3 3 9 20 2
Produccién 2 0 1 0 2 Alto 5 5 25 33 5
Calidad 0 0 0 1 0 Bajo 1 2 2 7 1

Causas totales 15 100

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera, se realiz6 la estratificacion de las areas de la empresa
licorera para conocer cual presenta mayor ponderacion de causas principales.
Como se puede observar en la Figura 4 el area Produccion representa el 33% de
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las causas, mientras que la Gestion representa el 27%, siendo estas areas la

que tiene mayor numero de causas principales.

35%

308

Gestion Mantenimiento

Logistica

Figura 4. Estratificacion. Fuente: elaboracion propia

33%
27%
25%
20%
20%
15% 13%
1094
7%
) I
0%

Produccion Calidad

De acuerdo a lo antes expuesto, se observar que las areas de produccion y

de gestion son la que tienen mayor prioridad para ser intervenidas con la

alternativa de solucién, en este caso se evaluaron cuatro alternativas bajo los

criterios economicos, facilidad y tiempo de ejecucion, los resultados de esta

evaluacion se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Alternativa de solucién

. o - Tiempo de
Alternativas Econémico Facilidad ejecucion Total
Six Sigma 2 2 2 6
Estudio del trabajo 3 3 3 9
Gestion de proceso 2 2 2 6
Mejora continua 3 4 4 11

Fuente: elaboracion propia.

De las cuatro alternativas evaluadas, la que presentdé mayor puntuacion fue

la mejora continua, por esta razén se propone aplicar la mejora continua para

aumentar la productividad de una empresa licorera ubicada en Ica para el afio

2021.
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De acuerdo a lo anterior mencionado se plantea como problema general el
siguiente: ;(De qué manera la aplicacién de la mejora continua aumenta la
productividad en una empresa licorera, Ica 20217?, asimismo se plantearon como
problemas especificos: (1) ¢En qué manera la aplicacién de la mejora continua
aumenta la eficiencia en una empresa licorera?, (2) ¢En qué manera la aplicacién
de la mejora continua aumenta la eficacia en una empresa licorera?

A partir de todo lo planteado, se puede afirmar que este trabajo de
investigacién tiene como justificacion, desde la perspectiva tedrica, pues
contribuye a mejorar el entendimiento sobre las variables investigadas, por una
parte, permite asimilar los compendios de la mejora continua, por la otra,
discernir los criterios de la productividad. Igualmente, constituye un aporte teérico
en materia mejora continua, pues si bien, este tema ha sido abordado, todavia
existen aspectos que ameritan discusion, por lo tanto, los hallazgos del presente
estudio, pueden contribuir con la discusion académica que sostiene la ciencia de
la ingenieria industrial.

Segun Bernal (2010) considera que un estudio posee una justificacion
practica cuando su progreso asistencia a solventar una probleméatica o, por lo
menos, plantea estrategias que al utilizarse ayudarian a solucionarlo. Esta
investigacion desde la perspectiva practica, se justifica debido a que en la
empresa licorera no se cumplen con las metas trazadas en produccion, pero si
se consumen todos los recursos planificados para alcanzarla, por lo cual se
evidencia déficit en la gestion de produccion, por lo que este estudio brindara las
soluciones pertinentes para mejorar el nivel de productividad de la empresa
licorera.

De acuerdo con Baena Paz (2017) en un estudio se debe justificar si el mismo
podra generar la recuperacion monetaria que se invierta en el transcurso de su
ejecucion, asimismo Tamayo y Tamayo (2003) menciona que, es recomendable
incluir una justificacion de la rentabilidad econémica. De acuerdo a lo anterior,
desde el punto de vista econdmico, la investigacion contribuira a la empresa en
el aumento del nivel de productividad, mejorando la eficiencia, eficacia y
efectividad de la produccion sacando el maximo provecho de todos los recursos

disponible en la empresa licorera lo que conllevara al incremento del beneficio
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econdémico percibido por la empresa y mejorar su posicionamiento en el
mercado.

Finalmente, Bernal (2010) menciona que, la justificacion metodolédgica del
estudio sucede cuando el mismo expone una nueva técnica o0 metodo para crear
discernimiento valido y confiable. Desde la perspectiva metodologica el presente
estudio constituye un aporte a ser tomado en cuenta para futuras investigaciones
en empresas del sector licorero, estos aportes generaran nuevas técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos relacionados con la productividad, lo cual
permitird generar un procedimiento adecuado para su medicion y andlisis.

Ahora bien, en el presente estudio se plantea como objetivo general:
Determinar en qué medida la aplicacion de la mejora continua aumenta la
productividad en una empresa licorera, Ica 2021. Asimismo, se plantea como
objetivos especificos: (1) Determinar en qué medida la aplicacién de la mejora
continua aumenta la eficiencia en una empresa licorera, (2) Determinar en qué

medida la aplicacion de la mejora continua aumenta la eficacia en una empresa
licorera.

De igual manera, en esta investigacién se plantea como hipétesis general
gue la aplicacion de la mejora continua aumenta la productividad en una empresa
licorera, Ica 2021. De la misma manera, se plantean como hipétesis especificas:
(1) la aplicacion de la mejora continua aumenta significativamente la eficiencia en
una empresa licorera, (2) la aplicacion de la mejora continua aumenta

significativamente la eficacia en una empresa licorera.
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ll. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollar4 el marco tedrico que sustenta la
investigacion, en el mismo se podra encontrar una revision de literatura
académica sobre las variables de estudio: mejora continua y la productividad. De
igual forma se presenta una breve fundamentacion tedrica de las variables de la
investigacion.

Caycho Ayala (2020) en su tesis “Aplicacion de un método de control de
procesos propuesta para la produccién de pisco”, su objetivo fue evaluar la
eficacia del proceso de produccion de nueve lotes de pisco empleando el método
control (MCBP). El estudio fue de tipo cuantitativo, disefio experimental,
analizando datos entre los meses de marzo y abril de 2018 de la linea A (pisco
de uva quebranta) representando el 74% del total de producido por la empresa,
el instrumento empleado fue ficha de registro. Se obtuvo que, de los tres grupos
de lotes, la mayor eficacia fue del G1: 9, 1, y 3, con 93.77+1.61%, seguido del
G2: 8,5y 2, con 89.80+0.14%, mientras que el G3: 6, 7 y 4, con 85.43+2.39%;
los grupos G1 (p = 0.01) y G3 (p = 0.03) tuvieron diferencia significativa con
respecto a la eficacia esperada por la empresa de 90%. Se concluye que se
alcanzg la eficiencia en seis de los nueve lotes estudiados.

Giraldo Mota (2018) en su tesis “Tecnificacién de procesos para incrementar
la calidad de produccién de licores de la empresa Rubrix S.A.C, Ancash, 20187,
su propdsito fue implementar la tecnificacion de procesos para aumentar la
calidad de produccion de licores. El estudio tuvo un disefio pre-experimental, la
poblacién estuvo conformada por tas las variedades de licor producidos y la
muestra fue la produccion del licor de eucalipto del afio 2017, los instrumentos
empleados fueron la guia de revision documental y ficha de registro. Se obtuvo
que, antes de la tecnificacién el promedio mensual de la eficacia fue de 40.4%,
la eficiencia fue de 33.6% y la efectividad fue de 26.1%; después de su aplicacion
los promedios mensuales fueron de 45.38%, 38.62% y 31.08% respectivamente,
mejorando en un 5% siendo estadisticamente significativa (p = 0.01). Se
concluye que, la tecnificacion de los procesos aumentara la calidad de
produccion de licores.

Cortez Chuecas (2018) en su tesis “Aplicacion del Business Process

Management en la linea de empaquetado para incrementar la productividad de la
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Empresa Envases de Vidrio S.A.C., 2018”, su finalidad fue determinar como la
aplicacion del Business Process Management (BPM) aumenta la productividad
en la linea de empaque. El estudio fue de tipo aplicado y con disefio cuasi
experimental, la poblacién y muestra la conformo los pedidos requeridos por el
area logistica, el instrumento fue ficha de registro. Se obtuvo que, antes de la
aplicacion el promedio de la eficiencia fue de 75.23%, la eficacia fue de 72.54%
y la productividad fue de 54.6% y después de la aplicacion las medias fueron de
94.99%, 88.91% y 82.5% respectivamente, generandose un aumento de 29.9%,
siendo esta diferencia significativa estadisticamente (p = 0.000). Se concluye
que, la implementacién del BPM aumento la productividad en la linea de
empagque.

Ramirez Parhuana (2018) en su tesis “Aplicacién del Plan de Mejora Continua
en el proceso de disefio de vidrio blindado para aumentar la productividad en el
area de Ingenieriay Desarrollo de la empresa AGP Perll S.A.C., Lima 2018”, su fin
fue implementar un plan de mejora continua para incrementar la productividad
en el area de ingenieria y desarrollo. El estudio fue de tipo aplicado, cuantitativo,
con disefio cuasi experimental y alcance longitudinal, la poblacion fue 20 semana
de disefio de vidrio blindado y por ser pequefia no se tomd muestra, los
instrumentos usados fueron formato de seguimiento, de cumplimiento, hoja de
ruta y ficha de evaluacién. Se obtuvo que, antes de la aplicacion la media de la
eficiencia fue de 88.15%, la eficacia fue de 80.45% y la productividad fue de
70.70% y después de la aplicacion las medias fueron de 95.50%, 95.20% y
90.85% respectivamente, mejorando en un 20.15% siendo estadisticamente
significativa (p = 0.000). Se concluye que, se logré aumentar la productividad con
la aplicacion de la mejora continua.

Ynfantes Rodriguez (2017) en su tesis “Aplicacién del ciclo PHVA para
incrementar la productividad del area de panificacién en hipermercados Tottus
S.A Puente Piedra, 2017”, su proposito fue determinar en qué medida la
implementacion del ciclo PHVA aumenta la productividad del area de panaderia
en la empresa. El estudio fue de tipo aplicado longitudinal, con disefio cuasi
experimental y nivel descriptivo explicativo, la poblacion fue la produccion de 30
dias, siendo la muestra censal, el instrumento usado fue la ficha de registro. Se

obtuvo que, antes de la aplicacion la media de la eficiencia fue de 0.7963, la
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eficacia fue de 0.8207 y la productividad fue de 0.6543 y después de la aplicacién
las medias fueron 0.8893, 0.9127 y 0.8117 respectivamente, logrando una mayor
productividad estadisticamente significativa (p = 0.000). Se concluye que, el ciclo
PHVA es clave para incrementar la productividad en la empresa.

Annamalai (2020) en su articulo “Influencing parameters of productivity
through value stream analysis using optimization techniques”, su objetivo fue
maximizar el beneficio total de los productos seleccionados, al tiempo que se
realiza una programacion secuencial de los productos con diversas restricciones
de recursos con intervalos de tiempo especificados. El estudio de tipo aplicado y
con un disefio cuasi experimental, la poblacién y la muestra estuvieron
conformadas por los parametros del proceso y el instrumento fue la ficha de
registro. Se obtuvo que, el VSM futuro indicd una reduccién media del 25% de
los residuos en distintas areas. Se concluye que, esto se traducira directamente
en un ahorro de costes por tiempo determinado y se transmitir4 de un lote a otro
y, Si se extiende a otras lineas de productos, generara rentabilidad para la
empresa.

Esione y Okeke (2019), en su articulo “Effect of Capacity Building on
Productivity Alcoholic Beverage Companies”, su objetivo fue examinar el efecto
del desarrollo de capacidades en la productividad, utilizando los dos principales
actores de bebidas alcohdlicas. El estudio tuvo un disefio de encuesta, la
poblacion la conformaron dos empresas productoras de bebidas alcohdlicas y la
muestra fue de 360 individuos aplicandose un muestreo sisteméatico y
estratificado. Se obtuvo que la formacion en el puesto de trabajo (B = 34,3%, sig.
= 0.000), la adquisicién de conocimientos tecnologicos (B = 39,5%, sig. = 0.000)
y la tutoria organizativa (8 = 35,0%, sig. = 0.005), tuvieron un efecto significativo
en la productividad de la poblacién estudiada. Mientras que el desarrollo de
capacidades (r? = 26,9%, sig. = 0.000) también tuvo un efecto significativo en la
productividad. Se concluye que dotar a los empleados de la combinacion
adecuada de habilidades, conocimientos, pericia y experiencia beneficia la
productividad.

Palomo-Briones et al. (2019) en su articulo “Enhancement of mass transfer
conditions to increase the productivity and efficiency of dark fermentation in

continuous reactors”, su objetivo fue evaluar el efecto de las condiciones de
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transferencia de masa sobre la productividad y la eficiencia de la produccion
continua Hz. El estudio tuvo un disefio experimental, la poblacién y muestras
fueron iguales y se tratdé de una serie de reactores continuos de tanque agitado
operados con coeficientes de transferencia de masa de H2 (kLa) que oscilaban
entre 1,04 y 4,23 1/h, el instrumento empleado fue la ficha de registro. Los
resultados mostraron que la tasa de produccion volumétrica de Hz y el
rendimiento de H2 aumentaron un 74 y un 78%, respectivamente, debido a la
mejora de las condiciones de transferencia de masa. Se concluye que, la mejora
de las condiciones de transferencia de masa de H2 conduce a la mejora del
rendimiento de la fermentacion oscura continua (VHPR y rendimiento de H2).

Legese Feyisa (2019) en su articulo “The Economic Performance of Ethiopian
Alcohol and Liquor Industry: With Reference to National Alcohol and Liquor
Factory”, su objetivo fue evaluar el rendimiento econémico de las fabricas de
alcohol y de las fabricas de alcohol y licores, con especial referencia a la Fabrica
Nacional de Alcohol y Licores, en términos de productividad, rentabilidad de la
capacidad, la comercializacion y la contribucion socioecondmica de la fabrica. El
estudio utiliz6 el método descriptivo, la poblacién estuvo conformada por los
documentos publicados y no publicados por la fabrica y la muestra fueron los
documentos publicados y no publicados desde el 2011 a 2018. Se obtuvo que,
el margen de beneficio fue positivo en todos los afios (2011 al 2019) y varia entre
el 17.7 y 30.2%, mientras que la productividad laboral para el mismo periodo
vario entre 13.63 y 20.57, la productividad total de los factores de la fabrica se
situé entre 1,75y 2,55, lo que es casi uniforme en los afios considerados en los
estudios. Se concluye que, el rendimiento de la fabrica fue aumentando a lo largo
del afio considerado, todavia hay una forma mejor de aumentar el rendimiento
de la fabrica.

Gomez Cepeda (2018) en su tesis “Estudio del proceso de elaboracién de
whisky catador y la productividad de la empresa “Disafra” del cantén Patate”, su
propésito fue estudiar el proceso de elaboracion de whisky Catador y su efecto
en la productividad. El estudio tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, correlacional y
descriptivo, la poblacion y muestra fue de 6 personas por lo que el muestro fue
censal, Los instrumentos empleados fueron guia de entrevista, ficha de registro

y diagrama de procesos. Se obtuvo que, el tiempo medio por tarea fue de
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5257.92 min, ejecucion del trabajador fue de 5707.58 min, tiempo estandar por
tarea fue de 6479.61 min, la productividad multifactorial fue 2.56 y la
productividad laboral total fue 0.20 litros/minuto, se obtuvo una correlacion de -
0.574 (sig. = 0.010). Concluyendo que, se evidencio una relacion negativa entre
el proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica y la productividad.

De todo lo anterior, es importante destacar que la MEJORA CONTINUA de
procesos es una tactica metodica y periddica para perfeccionar la calidad de una
empresa; y los elementos de ingreso y de salida que acoplan estas etapas son
una forma de solucionar inconvenientes. Ante la aparicion de una problematica,
por muy compleja que sea, siempre es ineludible mejorar uno o varios procesos
y de cualquier forma llegar a la solucién (Bonilla, Diaz, Kleeberg & Noriega, 2010).

En este sentido, Deming fue el primordial propulsor del ciclo de la mejora
continua, pero en realidad este ciclo fue definido por Shewhart, quien lo
reflexiona como un proceso metodolégico fundamental ajustable en cualquier
area de la actividad, con el propdsito de garantizar la mejora continua de dichas
actividades. Este investigador establecioé 14 elementos, que luego se convirtieron
en la base de la filosofia de la calidad en la organizacion y en el ciclo de mejora
continua PHCA (Planear - Hacer - Comprobar - Actuar), denominado también el
ciclo de Deming (Acodad, 2012).

Asi pues, el ciclo Deming es una secuencia de labores que estan dirigidas a
la mejora. Este ciclo también esta esbozado para solucionar inconvenientes de
calidad y aplicar novedosas soluciones. El modelo PHCA es considerablemente
versatil y puede ser empleado con éxito en cualquier tipo de negocio. Motivado
a que, en este ciclo, una empresa percibe una disminucion del 80% de los costos
de "problemas" del orden del 20% al 30% del nivel inicial (Jagusiak-Kocik, 2017).

La aplicacion de la mejora continua robustece el aprendizaje de la
organizacion y origina la cultura de calidad, este requiere del seguimiento como
una filosofia de gestion, igualmente de la intervencion activa de todos los
colaboradores. Las organizaciones deben usar completamente las capacidades
intelectuales de todos sus trabajadores (Hernandez Cordero, 2017).

Las fases comunes del proceso de mejora continua se fundan en el Ciclo

PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) establecido por Shewhart y dando a
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conocer por Deming a la alta direccidn japonesa en la década de 1950 (Ver figura
5).

Figura 5. Ciclo de Deming de la Mejora Continua. Fuente: elaboracién propia.

Es por ello que, las dimensiones de la mejora continua son las partes que
componen el ciclo de Deming. Planear, hacer, verificar y actuar.

De acuerdo con Instituto uruguayo de Normas Técnicas (UNIT, 2009) las
fases mencionadas definen de la siguiente manera:

Planificar consiste en establecer objetivos y procesos necesarios para
alcanzar resultados de acuerdo las politicas de la organizacion y con las
perspectivas de los clientes.

Hacer se refiere a la implementacion de los procesos, ejecutando y
aplicando las acciones de acuerdo a lo planificado.

Verificar es efectuar un rastreo y valoracion de los procesos y productos en
concordancia con las politicas, objetivos y requerimiento para el producto y
reportar los resultados.

Actuar se trata de tomar medidas para el mejoramiento continuo del
rendimiento de los procesos, si es necesario realizar modificaciones al mismo,
se debe volver a la fase de planeacion.

Herramienta de mejora continua

De acuerdo a Cuatrecasas (2012), el andlisis del proceso es una
herramienta que permite evaluar el proceso de manera secuencial. Con
frecuencia, describe las actividades clave del proceso, su secuencia y quién es
responsable de ellas.

La tormenta de ideas es utilizada en cualquier etapa del proceso de mejora

continua. Ayuda a generar y aclarar una lista de ideas, donde se pueden
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visualizar posibles soluciones a ciertos problemas o temas (Gallardo, 2009). Los
miembros de la sesion de lluvia de ideas pueden asumir uno de los tres papeles:
cliente, facilitador y participantes (Truscott, 2012).

El método KJ (por el nombre de Kawakita Jiro) se emplea para la recoleccion
de un grupo de informacién cualitativa, generada por la tormenta de ideas. Se
trata de la organizacion de un numero determinado de ideas, de opciones
relacionadas con un problema especifico (Azizi, 2016).

Por otro lado, el analisis causa-efecto es una herramienta de calidad que
ayuda a plantear las causas fundamentales de un problema, analizando todos
los factores que intervienen en la ejecucion del proceso (Costa & Mendes,
2018).

Existen tres tipos primordiales de diagramas de causa efecto, los cuales
dependen de como se investigan y se estructura las causas en el esquema. “El
método de construccion de las 6M es el mas comun y consiste en agrupar las
causas potenciales en seis ramas principales (6M): métodos de trabajo, mano o
mente de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente” (Gutiérrez
Pulido, 2010, p. 192).

Finalmente, el analisis de Pareto, que permite mostrar la importancia relativa
de las caracteristicas, los problemas o las causas de los problemas como base
para establecer prioridades. Distingue entre los “pocos vitales” y las “mas vitales”
(Lépez, 2012).

Ahora bien, la PRODUCTIVIDAD es una comprobacion de cuan eficiente y
eficaz se realizan las acciones y capitales para crear un valor econémico. Una
excelsa productividad implica, que se consigue producir considerable valor
econdémico con el exiguo esfuerzo laboral o de dinero. Un incremento de esta
variable relaciona que se puede tener una mayor produccion con lo disponible
(Galindo y Rios, 2015).

En el mismo contexto, para Heizer y Render (2009), mencionan que la
produccion de bienes y servicios precisa la conversion de los recursos. Mientras
exista mayor eficiencia en este proceso de transformacion, se tendra mayores
niveles productivos y a su vez se obtendra un mejor valor agregado a los
productos y servicios que se ofrecen. Por lo tanto, estos autores establecen que

la productividad no es mas que la relacion existente entre las salidas (bienes y
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servicios) y una o mas entradas (recursos como mano de obra y capital) en un
proceso.

Los autores anteriores coinciden en que la productividad va a depender de
la manera de producir los bienes tangibles o intangibles de una manera eficiente,
sin el desperdicio de los recursos involucrados. El consenso de los diferentes
autores para la medicion matematica de la productividad viene dado por la

ecuacion de la (ver figura 6).

Unidades producidas

Productividad =
Insusmos empleados

Figura 6. Ecuacion de Productividad.

Esta expresion toma en consideracion un solo factor para la medicion de la
productividad y esto se conoce como la productividad de un solo factor, cabe
mencionar que, existe numerosos factores que influyen en la productividad de
un proceso, esta combinacion da origen a la productividad de multiples factores,
en la cual se incluyen todos los recursos relacionados con el proceso productivo
de forma directa o indirecta: capital, mano de obra (M.O), materia prima (M.P),
energia, entre otras. Esta Ultima es conocida de igual manera como la
productividad de factor total y se calcula combinando todas las unidades de
entrada (Heizer & Render, 2009) (ver figura 7).

Salida

Productividad =
roductivida M.O + M.P + Capital + Energia + Otros

Figura 7. Ecuacion de Productividad de multiples factores.

Para Inegi, citado por Galindo y Rios (2015), la Productividad Total de los
Factores, también es nombrada como la tasa residual. Se determina a través del
modelo KLEMS (las siglas se refieren al Capital (K), Trabajo (L), Energia (E),
Materiales (M) y Servicios (S)). Para el célculo se utiliza el método de la
Contabilidad del Crecimiento, este mide la variacion en la produccion que no se
explica por los cambios en los factores de produccion (capital, trabajo, energia,
materiales y servicios).

Las dimensiones de la productividad se basan en dos componentes, el
primero se refiere a la EFICIENCIA que establece la relacion entre produccion e

insumos, busca minimizar el coste de los recursos (hacer bien las cosas). En
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términos numéricos (indicador), es la razon entre el tiempo Util para producir y

tiempo total de produccion (Gutiérrez Pulido, 2010) (ver figura 8).

L Tiempo util
Eficiencia = — % 100
Tiempo total

Figura 8. Ecuacion de eficiencia

El segundo es la EFICACIA, es el nivel alcanzado al lograr los objetivos, es
decir el nivel de las acciones planificadas se logran. Su indicador es la razén
(Gutiérrez Pulido, 2010) (ver figura 9).

Meta — Unidades producidas>

Eficacia = 1 _(
ficacia Mota

Figura 9. Ecuacion de eficacia
En este sentido, si se multiplica eficiencia por eficacia, se tiene una

productividad promedio de la empresa (Gutiérrez Pulido, 2010).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo

Segun la finalidad la presente investigacion fue de tipo aplicada porque el deseo
fue solucionar el bajo nivel productividad en una empresa licorera.

En este sentido, para Lozada (2014) la investigacion aplicada busca la
generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la
sociedad o el sector productivo. La investigacion aplicada se apropia de los
saberes ya establecidos con la finalidad de dar solucion a un problema en
especifico.

Disefio

El disefio de la investigacion fue pre experimental y cuantitativo porque es
un estudio donde se aplico el ciclo de mejora continua para observar un aumento
de la productividad. Ademas, se tomaron datos numéricos para realizar
diferentes estadisticos para observar el efecto de la mejora continua sobre la
productividad.

Segun Arrias (2012) sostienen que los disefios pre-experimentales se
fundamentan en una medicion inicial a un grupo, luego se aplica un estimulo y
finalmente se aplica nueva medicién para visualizar el efecto del estimulo
aplicado.

Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) infieren que, el enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccién y el andlisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipétesis previamente hechas, confia en la medicién
numerica, el conteo y frecuentemente en el uso de estadistica para establecer
con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion

El presente trabajo de investigacion segun el nivel del estudio fue descriptivo
y transversal porque se busco describir las propiedades y caracteristicas de la
variable independiente y variable dependiente por separado. Por otro lado, se
recolectaron los datos una Unica vez en el tiempo determinado para la realizacion
de la investigacion.

Segun Hernandez et al.,, (2014) la investigacion descriptiva tiene como
objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas

variables en una poblacion. El procedimiento consiste en ubicar en una o
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diversas variables a un grupo de personas u otros seres Vvivos, objetos, y
proporcionar su descripcion

De acuerdo a Palella y Martins (2012) el estudio transeccional busca la
descripcion de las variables analizando su ocurrencia e interaccion en un

determinado momento, sin manipulacion de las mismas.

3.2. Variables y Operacionalizacion
Las variables de este estudio estuvieron constituidas, por un lado, por la
variable X: Mejora continua. Siendo sus dimensiones: Planear, Hacer, Verificar
y Actuar.
Por el otro, la variable Y: Productividad. Siendo sus dimensiones: Eficiencia
y eficacia.

La operacionalizacion de las variables se puede observar en la Anexo 1.

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

De acuerdo a Hernandez et al., (2014) "una poblacion es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (P. 65).

Aunado a lo anterior, la poblacién de la presente investigacion estuvo
constituida por la produccién de las variedades de pisco de la empresa licorera
entre los meses de marzo y mayo de 2021, por ser este el producto con mayor
demanda, en un periodo de 20 dias antes y 20 dias después.

Criterios de inclusién: Solo se incluyen los lotes de los ultimos tres meses
de las tres variedades de pisco.

Criterios de exclusién: Se excluyen los licores producidos que no
pertenezca a una variedad de pisco producida.

Muestra

Segun Balestrini, (2010) “la muestra corresponde al subconjunto extraido de
la poblacion, mediante técnicas de muestreo, cuyo estudio sirve para inferir
caracteristicas de toda la poblacion.” (P.141).

En la presente investigacion se realizé la seleccion de una muestra no

probabilistica, la cual fue un subgrupo de la poblacién.
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Segun Arias (2012), cuando la poblacion por la cantidad de componentes que
la conforman, es asequible en su totalidad, no se debera tomar una muestra. Por
esta razon, se podra estudiar los datos de toda la poblacion.

Por lo tanto, el muestreo fue de tipo censal, es decir, se tom0 la totalidad de
la poblacion: la produccion de las variedades de Pisco en un periodo de 20 dias
antes y 20 dias después entre los meses de marzo a mayo.

La unidad de andlisis estuvo representada por el producto de bebida

alcohdlica pisco producido por la empresa.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

Las técnicas de recoleccion de datos que se emplearon para efectuar esta
investigacion se describen a continuacion:

La observacion directa consisti6 en una revision de la literatura técnica y
cientifica para la aplicacion de la mejora continua. Para Arias (2012), esta
consiste en observar el suceso, evento o contexto que ocurra, en funcién a los
propasitos de investigacion.

El instrumento que se aplico fue la ficha de registro para recolectar los datos
para determinar la eficiencia, eficacia y productividad de la produccion de pisco.

Segun Tamayo y Tamayo (2003) “la ficha de registro contiene los aspectos del
fendbmeno que se consideran esenciales y dos aspectos diversos, una
representacién y un contenido” (P. 124).

Validez

La validacion, de acuerdo Hernandez et al., (2014), sefiala que: “se refiere al
grado en que un instrumento realmente mide la variable que quiere medir” (P.
243). Asimismo, Palella y Martins (2012) recomiendan la validez mediante la
técnica del juicio de experto, que consiste en entregarle a tres, cinco o siete
expertos (siempre numeros impares) en la materia objeto de estudio y en
metodologia los instrumentos a evaluar.

Por lo tanto, se recurrio a la validacion del instrumento utilizando la opinion de
3 expertos, dos de contenido y uno de metodologia, quienes juzgaron los
siguientes criterios:

a) Pertinencia con los objetivos.
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b) Coherencia con el contenido.
c) Redaccion de los items.
Confiabilidad
De acuerdo con Palella y Martins (2012) la confiabilidad se refiere al nivel de
ausencia de error aleatorio en un instrumento de recoleccion de datos. Simboliza
el efecto de la eventualidad en la medicion, se refiere, al grado en el que las
medidas no posean la desviacion producida por los errores causales.

Para determinar el nivel de confiabilidad de los instrumentos, en esta
investigacion se aplicé la prueba Test/retest. Segun los autores antes citados
esta consiste en repetir la misma prueba al mismo sujeto o grupo de estudio:
esta segunda prueba se llama retest. De esta manera, permite conversar sobre
la estabilidad de las mediciones derivadas aplicando la técnica de coeficiente de

correlaciéon de Pearson.

3.5. Procedimientos

El procedimiento que se aplic6 en la presente investigacion fue la mejora
continua, la cual es una estrategia empresarial utilizada para mejorar el
desempeiio de los procesos y, consecuentemente, la satisfaccion de los
usuarios. Como tal, esta constituida por una serie de programas de accidn y uso
de recursos. La misma encamina a los miembros de la organizacion a superar
de manera sistematica los niveles de productividad y calidad, reduciendo los
costos y tiempos de respuestas, mejorando los indices de satisfaccién de los
clientes y consumidores (Bonilla et al., 2010).

Las etapas del proceso de mejora continua se basan en el Ciclo PHVA
(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar). Estas se explican a continuacion:
Planificar

Se define y analiza la magnitud del problema, revisando registros, indicadores,
estados financieros, diagrama de flujo, entre otros.

Se buscan todas las posibles causas, para lo cual se emplean herramientas
como: tormenta de ideas, diagrama de afinidad y diagrama causa-efecto.

Se investiga cuales son las causas mas importantes, y para este paso se

emplea el diagrama de Pareto, matriz de priorizacién, entre otros.
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Se consideran las medidas para solucionar el problema, estableciendo
objetivos, lugar, duracion, costo y cronograma de actividades.

Hacer

Se implementan las medidas para mejorar el problema, siguiendo el
cronograma de actividades elaborado en la fase anterior.

Verificar

Se debe realizar la medicion de los resultados obtenidos después de la
implementacion de las mejoras. Esto se puede realizar con histogramas,
diagrama de Pareto, control estadistico de proceso, indicadores de gestion,
costos, entre otros.

Actuar

Se debe prevenir la recurrencia del problema. Esto se realiza estandarizando
los nuevos procesos, realizando inspecciones, supervision, carta de control,
entre otros.

Para finalizar, se deben documentar todos los procedimientos empleados, los
resultados obtenidos, ademas de plantear los trabajos futuros.

A continuacion, se explican los procedimientos de las herramientas a
utilizados:

Tormenta de ideas: De acuerdo a Truscott (2012), existe un método de

operacion estandarizado, donde:

- El cliente describe el problema, indica las medidas ya tomadas y sugiere el
area en la que se requiere ayuda.

- El facilitador escribe el problema en el rotafolio o en el tablero (por ejemplo
“Cdédmo se podria mejorar el proceso de produccion de pisco”), formulando el
encabezamiento.

- El facilitador fomenta un flujo de ideas de todos los participantes, que se
escriben en forma de titulares, comenzando con un verbo activo (por ejemplo:
el proceso de producciéon debe ser més rapido), en el rotafolio o la pizarra; en
esta etapa no hay evaluacién y, por lo tanto, no hay critica.

- El facilitador puede, si lo considera necesario para la comprension, invitar a

los participantes a ampliar sus ideas.
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El cliente revisa cada idea, declarando en primer lugar las caracteristicas
utiles de cada idea; de esta manera protege al creador de la idea y alienta a

los participantes sensibles, a quienes las criticas los podrian desalentar.

Diagrama de afinidad: Una vez realizado la tormenta de ideas, se efectia el

diagrama de afinidad de la siguiente manera (Gémez, 2018a):

Colocar las tarjetas llenadas por los participantes sobre una superficie al azar.
Agrupacion de las ideas por caracteristicas comunes en una columna. Si
alguna idea concuerda en dos grupos, se coloca en ambos.

Discutir sobre los criterios de agrupacion.

Eliminar las ideas repetidas o innecesarias.

Seleccionar un titulo para cada grupo, que puede ser tomado de la
caracteristica o concepto comun a todas las ideas agrupadas.

Vision global de problema.

Emplear otras herramientas para obtener soluciones mas concretas.

Diagrama causa-efecto: De acuerdo con Gémez (2018b), el procedimiento del

diagrama causa-efecto es el siguiente:

Realizar el diagrama en blanco.

Determinar el problema. Para cada problema debe efectuarse un diagrama
de causa-efecto.

Escribir las categorias asociadas al problema. Las cuatro principales son
mano de obra, maquinas, materiales y métodos.

Efectuar una tormenta de ideas para determinar las causas.

Aplicar la herramienta del porqué para identificar la causa raiz. Esta etapa de
proceso se realiza por cada causa de cada categoria. Se deben tener dos o
tres causas por categoria.

Completar el diagrama con todas las causas obtenidas por categoria.

Emplear otras herramientas para obtener soluciones a implementar.

Diagrama de Pareto: De acuerdo a Truscott (2012), el procedimiento es el

siguiente:

Seleccionar la preocupacion que se ordenara y la medida (por ejemplo,
frecuencia, costo) y reunir datos.
Enumerar los elementos de izquierda a derecha en el eje horizontal por orden

de tamafio.
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Establecer una escala vertical apropiada en el lado izquierdo, y por encima
de cada clasificacién dibujar un rectangulo, cuya altura representa su tamario.
Establecer una escala de 0-100% en el lado derecho y dibujar una linea
desde la parte superior de la barra mas alta, moviéndose hacia arriba, en

forma acumulativa de izquierda a derecha.

Diagrama de flujo: De acuerdo a Garcia (2005), el procedimiento es el siguiente:

Obtener un plano del lugar en donde se efectlua el proceso a diagramar.
Identificar todos los elementos permanentes tales como: muros, columnas,
escaleras, entre otros.

Identificar todos los elementos semipermanentes, como ubicacion de la
informacion, banco de servicio, entre otros.

Decidir a quién se va a seguir (al hombre o el material). Solo se debe escoger
uno de estos.

Asignar la simbologia a cada etapa del proceso, de acuerdo al Anexo 3.

Unir todos los puntos en donde se realiza una actividad con una linea de

acuerdo con el orden natural del proceso.

La aplicacion de la mejora continua para la mejora de la productividad en la

empresa licorera, se llevo a cabo mediante el ciclo PHVA, de acuerdo a la Figura

10, en primero lugar se presente describe el proceso de produccion de pisco,

luego se realiza un estudio de tiempo para conocer con exactitud la duracién

promedio de la produccién antes de la mejora y posteriormente, se aplicaron

diferentes técnicas de ingenieria para la identificacién, comprensién y analisis de

las causas que originan el problema del elevado tiempo de produccién.
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Se debe prevenir la recurrencia del
problema. Esto se realiza estandarizando
los  nuevos  procesos,  realizando
inspecciones, supervision, carta de control,
entre otros.

Para finalizar, se deben documentar todos
los  procedimientos  empleados, los
resultados obtenidos, ademas de plantear
los trabajos futuros.

Se debe realizar la medicion de los
resultados obtenidos después de la
implementacién de las mejoras. Esto se
puede realizar con histogramas, diagrama
de Pareto, control estadistico de proceso,
indicadores de gestion, costos, entre otros.

8.

Verificar

Se define y analiza la magnitud del problema, revisando
registros, indicadores, estados financieros, diagrama de
flujo, entre otros.

Se buscan todas las posibles causas, para lo cual se
emplean herramientas como: tormenta de ideas, diagrama
de afinidad y diagrama causa-efecto.

Se investiga cudles son las causas mas importantes, y para
este paso se emplea el diagrama de Pareto, matriz de
priorizacion, entre otros.

Se consideran las medidas para solucionar el problema,
estableciendo objetivos, lugar, duracién, costo y cronograma

|de actividades

Hacer

Se implementan las medidas para mejorar el
problema, siguiendo el cronograma de
actividades elaborado en la fase anterior. Las
medidas a aplicar son:

1. Estandarizacion de proceso

2. Control de la produccion

Figura 10. Ciclo PHVA aplicado al proceso productivo de Pisco

En la empresa licorera se trabajan con diversas variedades de uvas, algunas

de las cuales se describen a continuacion:

Tabla 6. Caracteristicas de las uvas (Cepa Quebranta) paralaproduccién de pisco.

Ficha técnica de la Cepa Quebranta

Definicion del producto

Uso:

vigor de la planta
Racimos
Bayas
Cosecha

Zona

Cepa Quebranta

Piscos, vinos y mesa.

Muy bueno

Forma cénica, tamafio medio y compacto

Forma esférica, tamafio medio y color rosa

Febrero y marzo

Todo el &mbito geografico de la D.O Pisco
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Nota de Cata
Equilibrado en alcohol, dulce, manzanas
Sabor platanos frutos secos en general (pecana o
nuez) y ligeramente amargo.
Equilibrado en alcohol, afrutado que recuerda a
Olor manzana verde, platano, ligeramente a citricos,

almibar, pasas.

Color: Incoloro

Tabla 7. Caracteristicas de las uvas (Cepa Torontel) para la produccion de pisco.

Fichatécnica de la Cepa Torontel

Definicién del producto

Cepa Torontel

Uso: Piscos y mesa
vigor de la planta Bueno
Racimos Forma cénica, tamafio largo y compacidad media.
Bayas Forma esférica, tamafio mediano y color verde amarillo
Cosecha Marzo
Zona Todo el @ambito geografico de la D.O Pisco

Nota de Cata

Equilibrado en alcohol, dulce, fruta fresca, citricos, lima,

Sabor pasas rubias, floral, especias, canela entera y hierba
aromética.
| Equilibrado en alcohol, floral, azahar, hierba aromética,
Olor canela, anis, fruta fresca, lima, pasas y almibar.
Color: Incoloro
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Tabla 8. Caracteristicas de las uvas (Cepa Italia) para la produccion de pisco.

Ficha técnica de la Cepa Italia

Definiciéon del producto

Cepa ltalia
Uso: Piscos y vino
vigor de la planta Bueno
Racimos Forma cénica, tamafio largo y compacidad media.
Forma esférica, tamafio mediano y color rojo,
Bayas
anaranjado y amarillento

Cosecha Febrero y marzo

Zona Todo el ambito geogréfico de la D.O Pisco

Nota de Cata
Equilibrado en alcohol, aroma de fruta seca,
Sabor nueces, citricos, herbaceo, hierba aromatica, rosas,
especias, ligeramente amargo, clavo de olor.
Equilibrado en alcohol, especias, floral, citrico,
Olor platano, almibar, fruta fresca, hierba aromatica,
vainilla y nueces.

Color: Incoloro

Descripcién y andlisis del proceso de produccion

La empresa licorera de productora de pisco, tiene un proceso que varias
etapa que se dividen en tres grandes etapas, la primera abarca desde la cosecha
de las uvas, la cual, tiene una duracién de tres meses, pasando luego a la
preparacion para la recoleccion de la uva, esta se realiza en la segunda quincena
del marzo hasta fines del mes y esta etapa finaliza con macerado; seguidamente

se realiza el prensado, donde se separa el mosto del orujo y luego se pasa al
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proceso de fermentacion, luego es trasvasado para ser destilado; finalmente
prosigue la etapa de envasado, previo filtrado, y almacenamiento en cava, el cual
es almacenado de acuerdo con el reglamento de denominacién de origen,
minimo 90 dias anterior a la comercializacion del pisco. En la Figura 10 se
presenta el esquema del proceso de produccion de pisco y en la Figura 11, se

muestra el diagrama de flujo con cada una de las etapas del proceso productivo.

E"S
ELABORACION (1] ;'
DEL PISCO .::.
[ A
.'o_, 5
Seor _
RECEPCION DE UVAS DESPALILLADO )
FERMENTACION PRENSADO MACERACION

)

eeo ¥ cona ALMACENAMIENTO
e EN CAVA

Figura 11. Proceso de elaboracidon de Pisco. Fuente: empresa licorera (2021)
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Figura 12. Proceso de elaboracion de Pisco.

A continuacion, se describen cada una de las etapas del proceso de
produccioén de Pisco.

Cosecha: Las uvas se recogen en el viiedo cuando han logrado el grado de
madurez apropiado, teniendo en cuenta la densidad del zumo de uva.

Recepcidon de uvas: Las uvas se transportan en contenedores de plastico.
El personal del almacén recibe las materias primas y el responsable de calidad
se encarga de tomar muestras del producto para determinar su densidad. Estos
datos se registran en los formularios de control del proceso para luego calcular
los rendimientos correctos.

Despalilladora—Estrujadora: Esto se hace mediante una maquina de
despalillado que separa el raspén o tallo de los granos; el prensado de los granos
libera el zumo, obteniendo asi el mosto de la uva. En el mosto se comprueba el
contenido de azucar, que se determina sobre todo por la densidad; estos datos
se registran en el formato de control del proceso.

Macerado: El mosto se vierte en los depdsitos de acero inoxidable, dejando
una cuarta parte del contenido vacio para permitir la salida del oxigeno. Esta fase
es fundamental para obtener las levaduras autdctonas que inician la
fermentacién y la extraccion de los aromas de los hollejos en un rango de 24-36
horas. Para las uvas menos aromaticas se deja macerando 24 horas. Para las
uvas mas aromaticas se deja macerando 36 horas. La temperatura debe ser
inferior a 30°C, por lo que los depdsitos estan equipados con un sistema de
refrigeracion para regular la temperatura. Los pardmetros se registran en los
formularios de control del proceso.

Prensado: Se emplea una prensa neuméatica para separar el mosto del
hollejo. Debido a que un prensado excesivo puede generar sabores herbaceos
en el pisco, se debe de controlar esta etapa evitando una presion excesiva sobre
la pulpa.

Fermentacion: Durante esta etapa, los azUcares de la uva son convertidos
primordialmente en alcohol y diéxido de carbono por las levaduras autoctonas.
El mosto de uva ingresa a las cubas de fermentacion. El proceso puede durar
entre 5 a 20 dias. Para ello se realizan evaluaciones y mediciones diarias con la

finalidad de observar la concentracion de azucar propia del mosto (fructuosa).
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Se evalla el PH, temperatura, densidad y acidez de la uva aproximadamente
tres veces al dia para evaluar su fermentacion. Los depdsitos estan equipados
con un sistema de refrigeracion. Para determinar el punto final de la
fermentacion, hay que medir diariamente la densidad; la fermentacion se
considera completa cuando la densidad es inferior a 1000 g/l.

Reposo - Trasiego: El resto del proceso es tal que la levadura y los sélidos
del licor (flotantes y suciedad) se asientan y se eliminan por decantacion para
gue entre en la unidad de destilacion sea un licor claro sin exceso de sdlidos que
puedan quemarse, tiempo medio 48 horas.

Destilacién: Este proceso separa los componentes volatiles exponiendo el
vino crudo al calor. Se utilizan alambiques de cobre con una capacidad de 1000
a 5000 litros. Se evalian los cortes que se necesitan para el proceso de
destilacion. Corte de cabeza, cuerpo y cola. Existen graduaciones altas y bajas
durante el proceso de destilacién, dependiendo de la concentracion de azlcar
de la cosecha en el vifiedo. Durante este proceso, se separa la primera fraccion
del destilado, la llamada "cabeza" (0,67-1,2% del vino base), y se mide el
contenido de alcohol del "cuerpo” del destilado a intervalos regulares hasta
alcanzar el contenido final de alcohol. Obtenemos finalmente nuestras lineas de
Pisco con 42% vol.

Almacenamiento en cava: Una vez obtenido el Pisco, este se almacena en
nuestros tanques de acero inoxidable, dentro de la cava. Se debe almacenar en
un lugar hermético, sin mucha iluminacion y con buena ventilacién para el
proceso de guarda. El producto Pisco tiene que estar almacenado segun el
reglamento de denominacion de origen, minimo 90 dias anterior a su
comercializacién. En empresa licorera almacena las lineas de Pisco un afio antes
de su comercializacion.

Envasado: se envasa en botellas de vidrio transparente, segun el orden de

pedidos del &rea comercial.

Clasificacion de los productos de la empresa
El sistema de produccién que tiene la empresa licorera se realiza después
de la recoleccion de la cosecha en el marzo, la produccién del pisco se realiza

en mes de abril aproximado 20 dias calendarios de manera continua para cada
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tipo de licor comercializado por la empresa, sin embargo, no existe una
planificacion de produccion, originando que la misma se realice de manera
intuitiva o por requerimiento de ventas, en funcion a lo que la gerencia decida
gué es lo mas conveniente.

Ahora bien, para realizar la clasificacion de los productos, se efectuo el
andlisis de las ventas de cada producto para el afio 2020 (Ver Tabla 9), con el
propésito de observar el comportamiento de los datos y a partir de estos realizo

una clasificacion ABC y los datos se graficaron usando un diagrama de Pareto.

Tabla 9. Ventas de afio 2020 de los productos comercializados por la empresa de
licores

Ventas 2020

Meses Pisco 1 Pisco 2 Pisco 3 Licor 1 Licor 2
Enero 1.748 1.767 1.744,2 414 349
Febrero 1.592 1.624,5 1.561,8 377 321
Marzo 1.549 1.683,4 1.603,6 367 332
Abril 1.602 1.706,2 1.540,9 379 337
Mayo 1.630 1.744,2 1.651,1 386 344
Junio 1.602 1.761,3 1.881 379 348
Julio 1.801 1.860,1 1.740,4 427 367
Agosto 1.889 1.715,7 1.818,3 447 339
Setiembre 1.674 1.725,2 1.755,6 396 341
Octubre 1.604 1.710 1.662,5 380 338
Noviembre 1.543 1.662,5 1.624,5 365 328
Diciembre 1.807 1.863,9 1.850,6 428 368
Total botellas 20.039 20.824 20.435 4746 4110

Total litros 10.020 10.412 10.217 2.373 2.055

De acuerdo a lo anterior, se realiz6 un andlisis para la clasificaciéon de los
productos que tiene mayor costo de produccion, estos resultados se pueden
observar en la tabla 9. En el cual se muestra que los productos Pisco 1, Pisco 2
y Pisco 3, representando el, 29.68%, 29.13% y 28.56% respectivamente y en
conjunto representando el 87.38% del costos de la produccién, siendo calificados

en el grupo A, seguidamente se encuentra el producto Licor 1 que representa el
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6.77% y para el acumulado representa el 94.14% del costos de la produccién,
siendo clasificado en el grupo B y finalmente se encuentra el producto Licor 2,
representando el 5.86% y para el acumulado representa el 100.00% del costos
de la produccion. En total se produjeron 35077 litros de Pisco y licores en
conjunto equivalente a 70154 botellas producidas con un costo de S/. 1.578.464

Por lo antes mencionado, se realz6 el andlisis de los procesos de los
productos del grupo A: Pisco 2, Pisco 3 y Pisco 1, donde se hizo un estudio de
tiempo para cada uno, un analisis de proceso (DAP) y un diagrama de flujo para

el tiempo promedio.
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Tabla 10. . Clasificacion ABC de los productos producidos en la empresa

Cantidad Proporcién Proporcién anual Costo Costo anual FROEa FISIEEHESm
Productos anual anual (%) acumulado (%) unitario (S1.) total (S/.) del Costo Costo anual Clasificacion
' ' anual (%) acumulado (%)
Pisco 2 20.824 29,68% 29,68% 22,50 468.540 29,68% 29,68% A
Pisco 3 20.435 29,13% 58,81% 22,50 459.776 29,13% 58,81% A
Pisco 1 20.039 28,56% 87,38% 22,50 450.884 28,56% 87,38% A
Licor 1 4.746 6,77% 94,14% 22,50 106.788 6,77% 94,14% B
Licor 2 4.110 5,86% 100,00% 22,50 92.475 5,86% 100,00% C
Total 70.154 100,00% 1.578.464 100,00%
500,000 100.00%
450,000 90.00%
400,000 80.00%
350,000 70.00%
300,000 60.00%
250,000 50.00%
200,000 40.00%
150,000 30.00%
106,788 92,475
100,000 20.00%
50,000 I 10.00%
0 0.00%
Pisco 2 Pisco 3 Pisco 1 Licor 1 Licor 2

Figura 13. Diagrama de Pareto para la clasificacion de los productos por el sistema ABC
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Ahora bien, el horario de trabajo es de lunes a sabado de 8:00 a.m. a 1:00

p.m.yde 2:00 p.m. a 5:00 p.m., para procesos productivo se dispone de 3 turnos

de 8 horas para controlar los procesos que tiene duracion mayor a 24 horas como

el macerado y la fermentacion, la produccion es diaria debiendo cumplir un lapso

promedio de 20 dias. Sin embargo, cuando no hay abastecimiento de materia

prima se deja de producir el producto necesario, y se elabora otro no demandado

con la materia prima almacenada.

Seguidamente, se pretende conocer el tiempo promedio por tarea realizada

del proceso de produccién del Pisco, los recursos empleados y el costo asociado.

La medicién de las variables mencionadas se puede observar en la Tabla 11.

Tabla 11. Tiempo atil del proceso de produccion de Pisco (Pre prueba)

Estudio de tiempos y costos

Empresa Empresalicorera
Area Area de Produccion Hoja N° 01
., . Inicio: Act 01
Proceso Produccién de Pisco Ein: Act 17
L, Tiempos/hora . L. Cost
No° Descripcion T ™ P T3 TP Operarios | Maquina Asoocsiac::io
1 Recoleccionde |,/ 45 | 1350 | 12,50 | 13,33 5 0 138,89
Cosecha
2 Transporte de |, 56 | 28 00 | 26,00 | 26,00 4 2 216,67
las uvas
3 Recepcionde | 5,40 | 300 | 300 | 3,07 1 1 6,39
uvas
4 A'ma‘l’f/‘;ido de | 1200 | 14,00 | 13,00 | 13,00 3 0 81,25
5 Despalilladora- |, 5 | 556 | 280 | 2,60 2 1 10,83
Estrujadora
Traslado del
6 Mostoygranos | ¢ a5 | 570 | 645 | 648 3 0 40,52
de uva al area
de produccion
7 Macerado 25,00 | 28,00 | 24,00 | 25,67 2 2 106,94
8 Prensado 2,50 3,00 2,50 2,67 2 1 11,11
9 Trasladode | 54, | 600 | 550 | 5,50 2 1 22.92
Mosto
10 Fermentaciéon |360,00 | 380,00 378,00 (372,67 2 1 1552,78
11 R pEe- 50,00 | 52,00 | 51,00 | 51,00 1 0 106,25
Trasiego
12 Destilacion 12,00 | 15,00 | 16,00 | 14,33 2 1 59,72
13 | Almacenadoen | 4, o | 1500 | 16,00 | 14,33 1 0 29,86
cava
Total (horas) 528,50 [ 566,70 | 556,75 | 550,65 30 10 2384,13
Total (Dias) 22 24 23 23
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PISCO

DIAGRAMA 1 RESUMEN
o 0 ~
E g | 2%¢ | 29 25
Andlisis el proceso de 5 < €32 = e = o<
. - ; 13) E CRTel °o o
Objeto: produccién de Pisco < 0 F<E o< Qo
Nombre 431,27 403,00 28,27
del Produccién de Pisco Operacion O
proceso:
37,98 8,50 29,48
Método: Actual Transporte
Area: Produccion Inspeccion [ ] 3,07 2,00 1,07
Empresa: Empresalicorera Demora D 51,00 48,00 3,00
Afo: 2020 Almacenaje v 27,33 9,00 18,33
Hombre: Total 550,65 470,50 80,15
Material: | x
Elaborgdo Allen Chunga
por:
2 - o
[ c L © i o
s | 5|2 ||:Rz 3¢ z
o 08 | 8 | s | g |2Eeey 2
Descripcion del método 3 = =8 £ £ [EE |290E25 E5
Q ® ) ) £ |loo |ogloo Q2
Nro. actual 0 e c a) < | << OlF<I ET
1 Recoleccién de Cosecha Q x | 13,33 6,00
2 Transporte de las uvas |:> 26,00 [ 6,00
3 Recepcion de uvas tl\ X 3,07 | 2,00
4 Almacenado de uvas 13,00 | 4,00
I
5 Despalilladora-Estrujadora (Z x | 2,60 | 2,00
6 Traslado (,ﬂe| Mostoygran.qs /E> « | 648 | 100
de uva al drea de produccion
7 Macerado Q x | 25,67 | 24,00
8 Prensado X 2,67 | 2,50
9 Traslado de Mosto /|:> x | 550 | 150
10 Fermentacion Q X [372,67]360,00
\
11 Reposo-Trasiego D x | 51,00 | 48,00
12 Destilacion &/ x | 14,33 | 10,00
\
13 Almacenado en cava \‘v X 14,33 | 5,00
Figura 14. Diagrama de analisis de proceso de la produccion de Pisco (Pre prueba)
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a) Porcentaje de actividades productivas

Entre las actividades productivas para la producciéon de Pisco se tuvo las
operaciones e inspeccion, siendo un total de 434.33 horas y representando el
78.88%. El tiempo de las operaciones representan el 78.32% del tiempo total
empleado, mientras que las inspecciones representan el 0.56% del total de las

actividades productivas (ver tabla 12).

Tabla 12. Actividades productivas para la produccién de Pisco

Actividad productiva Duracion (h) Frecuencia relativa (%)

Operacion 431,27 78,32

Inspeccion 3,07 0,56

Op+Insp 434,33 78,88
Actividad total 550,65

Fuente: elaboracion propia.

b) Porcentaje de actividades improductivas

Entre las actividades improductivas para la produccion de Pisco se tuvo a las
demoras, el transporte y almacenado, siendo un total de 116.32 horas y
representando el 21.12%. El tiempo de las demoras representa el 9.26% del
tiempo total empleado, mientras que el transporte representa el 6.90% del total
de tiempo empleado y el almacenado representa el 4.96% de las actividades

improductivas Tabla 13.

Tabla 13. Actividades improductivas para la produccion de Pisco

Actividad no productiva Duracion (h) Frecuencia relativa (%)
Demora 51,00 9,26
Transporte 37,98 6,90
Almacenado 27,33 4,96
D+T+A 116,32 21,12
Actividad total 550,65

Fuente: elaboracién propia.
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Como se puede evidenciar, de las principales actividades improductivas, el
transporte de las uvas tiene una duracion promedio de 26 horas cuando se
estima un tiempo de 6 horas, un poco mas de un dia, esto se debe a que las
operaciones de recoleccion y carga de las uvas se realiza de forma manual, por
lo cual el tiempo de operacion y transporte se ven perjudicados de manera
excesiva.

Por otra parte, en la recepcién de las materias prima, no se realiza el pesado
de la misma, por lo cual se debe contar la carga que viene almacenada en cestas
y estimar la cantidad del producto recibido, aunado a esto, el control de calidad
de las uvas se lleva a cabo en el laboratorio ubicado a 20 metros del area de
recepcion, por lo que el analista se debe trasladarse hasta el lugar mencionado
y regresar al laboratorio con las muestras para realizar el control de calidad,
estos incrementa el tiempo de la recepcion de las uvas a 3 horas en promedio,
cuando su estimacion es de 2 horas donde se incluye la inspeccion fisica y el
analisis quimico de calidad.

Una vez la materia prima es aceptada, se procede a su descarga y traslado
al almacén de materia prima, este proceso se realiza de forma manual, lo que
conlleva un tiempo excesivo y la utilizacion de tres personas para efectuar el
almacenamiento temporal de la materia prima, este proceso de descarga y
almacenado lleva 13 hora en promedio, esto se debe a la gran cantidad de
materia prima que ingresa a la empresa, sin embargo, se estima que esta etapa
debe tener una duracion de 4 horas.

En la siguiente etapa el mosto y los granos de las uvas son separados en la
despalilladora y las uvas son colocadas en tambores, después se debe trasladar
los tambores llenos de forma manual a los tanques de maceracion, esta etapa
del proceso es manual por lo que el tiempo de su ejecucion es elevado (6,48
horas en promedio). Después del macerado se pasa el subproducto a la etapa
de prensado y luego se traslada a la etapa de fermentacién que tiene una
duracion de 5,50 horas promedio, esto flujo del subproducto se realiza de forma
manual.

También se observa un aumento del tiempo de reposo después de la
fermentacion, lo cual origina retraso en el proceso de produccion, esta etapa

antes de la mejora tiene una duracién de 51,00 horas en promedio.
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Finalmente, el destilado es almacenado en contenedores de acero
inoxidable en una cava hermética, estos contenedores son trasladado
manualmente, por lo cual su traslado es lento y llega alcanzar una duracién de

14 horas promedio, cuando se estima que pueda tener una duracion de 5 horas.

3.5.1 Determinacion de la eficiencia antes de la mejora del proceso
productivo de Pisco

Una vez obtenido la duracidon promedio para la produccion de Pisco, el cual
se obtenia en un lapso promedio de 23 dias, se podria desglosar el tiempo util
diario para cada uno de los piscos estudiado, la serie de datos medidos, con los
estadisticos de suma, promedio y desviacion estandar se pueden observar en la
Tabla 14. Cabe mencionar que se considero el tiempo total 24 horas porque parte

del proceso como la fermentacion tienen duracion de varios dias continuos.

Tabla 14. Tiempo til para las diferentes presentaciones de Pisco (Pre prueba).

TIEMPO PREPRUEBA

SIS TIEMPOUTILP1(H) _ TIEMPOUTILP2(H) __ TIEMPO UTIL P3 (H)
1 19,17 18,02 19,78
2 19,15 19,01 19,01
3 18,54 18,54 19,97
4 18,59 18,81 19,70
5 18,32 18,86 19,06
6 19,89 18,56 19,44
7 19,46 19,11 18,54
8 19,49 19,66 18,78
9 19,52 19,75 18,62
10 19,04 19,63 19,61
11 18,54 19,20 19,49
12 18,58 19,28 20,21
13 18,64 19,71 18,78
14 19,63 19,54 19,85
15 19,33 18,54 19,44
16 19,76 18,61 18,96
17 20,03 19,16 19,61
18 18,54 18,79 19,84
19 19,09 19,94 18,65
20 19,62 19,55 19,43

SUMA 382,91 382,27 386,75

PROMEDIO 19,15 19,11 19,34

DESVIACION

e 0,53 0,52 0,50
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Cabe mencionar que, el muestreo de los datos se realiz6 entre los meses de

marzo y abril de 2021, observandose que la cantidad de tiempo aplicado para

cada tipo de pisco fue: 382.91 horas para Pisco 1, 382.27 horas para el Pisco 2

y 386.75 horas para el Pisco 3, con un promedio de aproximadamente 19 horas

para los tres piscos y una desviacion estandar que varia desde 0,50 a 0,53.

A partir de estos datos, se obtuvo la eficiencia del proceso en funcion de

tiempo util (actividades productivas) y el tiempo total (jornada laboral de 24

horas), los resultados se pueden observar en la Tabla 15.

Tabla 15. Pre prueba de eficiencia del proceso de produccién de Pisco.

Muestras Eficiencia P1 (%)

Eficiencia P2 (%)

Eficiencia P3 (%)

1 79,89 75,10 82,40
2 79,78 79,20 79,20
3 77,23 77,23 83,20
4 77,45 78,39 82,10
5 76,33 78,60 79,40
6 82,87 77,33 81,01
7 81,10 79,61 77,23
8 81,21 81,93 78,23
9 81,33 82,30 77,59
10 79,34 81,79 81,70
11 77,23 79,98 81,22
12 77,40 80,33 84,20
13 77,65 82,12 78,23
14 81,78 81,43 82,70
15 80,56 77,23 81,02
16 82,33 77,55 79,01
17 83,44 79,83 81,69
18 77,23 78,30 82,67
19 79,56 83,10 77,72
20 81,76 81,45 80,94
Promedio 79,77 79,64 80,57

Como se puede evidenciar, el promedio de la eficiencia para la produccion

del Pisco 1 fue de 79,77%, para el Pisco 2 fue de 79,64% y para el Pisco 3 fue

de 80,57%, lo cual demuestra que se tiene un promedio de 20% de tiempo

improductivo.
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3.5.2 Determinacion de la eficacia antes de la mejora del proceso
productivo de Pisco

Ahora bien, para medir la eficacia del proceso productivo se debe analizar la
produccion de botellas de pisco, para lo cual se tomaron datos de la cantidad de
Pisco destilado para 20 dias y se calcularon la cantidad de botellas producidas,
en la Tabla 16, se puede observar las botellas de los diferentes Piscos analizados

producidas entre los meses marzo y abril de 2021.

Tabla 16. Botellas producidas para las diferentes presentaciones de Pisco.

Produccion Pre

MIESHES Pisco 1 (unid.)  Pisco 2 (unid.)  Pisco 3 (unid.)
1 56 60 58
2 56 60 54
3 58 58 o6
4 58 56 56
5 58 58 54
6 54 58 54
7 58 60 o6
8 56 60 56
9 58 56 o8
10 58 60 56
11 56 60 o8
12 58 60 54
13 56 56 54
14 54 o8 >0
15 56 58 58
16 54 60 28
17 54 60 20
18 56 58 54
19 56 60 56
20 54 o8 >0

Suma 1124 1174 1118

Promedio 56 59 =

Desviacién

estandar 1,5761 ik 1o

Se puede observar que la cantidad de botellas producidas para cada tipo de
pisco fueron 1124 botellas para Pisco 1, 1174 botellas para el Pisco 2 y 1118
botellas para el Pisco 3, con un promedio de botellas diarias producidas de 56,
59 y 56 respectivamente, siendo su desviacion estandar 1,5761, 1,4903y 1,5183

respectivamente.
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A partir de estos datos, se obtuvo la eficacia del proceso de produccién de
Pisco en funcién a las botellas producidas y la meta planteada por la empresa

es de 70 botellas por dia, los resultados se pueden observar en la Tabla 17.

Tabla 17. Pre prueba de eficacia del proceso de produccién de Pisco.

Muestras Eficacia P1 (%) Eficacia P2 (%) Eficacia P3 (%)
1 80,00 85,71 82,86
2 80,00 85,71 77,14
3 82,86 82,86 80,00
4 82,86 80,00 80,00
5 82,86 82,86 77,14
6 77,14 82,86 77,14
7 82,86 85,71 80,00
8 80,00 85,71 80,00
9 82,86 80,00 82,86
10 82,86 85,71 80,00
11 80,00 85,71 82,86
12 82,86 85,71 77,14
13 80,00 80,00 77,14
14 77,14 82,86 80,00
15 80,00 82,86 82,86
16 77,14 85,71 82,86
17 77,14 85,71 80,00
18 80,00 82,86 77,14
19 80,00 85,71 80,00
20 77,14 82,86 80,00

Promedio 80,29 83,86 79,86

Como se puede evidenciar, el promedio de la eficacia para la produccién del
Pisco 1 fue de 80,29%, para el Pisco 2 fue de 83,86% Yy para el Pisco 3 fue de
79,86%, lo cual demuestra un cumplimento del 81,33% promedio de
cumplimiento de la meta, es decir que se tiene un promedio de 18,67% de por
debajo de la meta planteada.

3.5.3. Determinar la productividad antes de la mejora del proceso
productivo del Pisco.

Ahora bien, para determinar la productividad antes de la mejora del proceso
productivo, se emplea lo expuesto por Gutiérrez Pulido (2010), donde establece

que la productividad promedio se obtiene de la multiplicacién de la eficiencia por
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eficacia. En este sentido, se presenta la Tabla 18, donde se muestra los valores
de productividad antes de la aplicacién de las mejoras.

Tabla 18. Productividad del proceso productivo de Pisco de la empresa licorera.

Muestras Pisco 1 (%) Pisco 2 (%) Pisco 3 (%)
1 63,91 64,37 68,27
2 63,82 67,89 61,10
3 63,99 63,99 66,56
4 64,17 62,71 65,68
5 63,24 65,13 61,25
6 63,93 64,07 62,49
7 67,20 68,24 61,78
8 64,97 70,23 62,58
9 67,39 65,84 64,29
10 65,74 70,11 65,36
11 61,78 68,55 67,30
12 64,13 68,85 64,95
13 62,12 65,70 60,35
14 63,09 67,47 66,16
15 64,45 63,99 67,13
16 63,51 66,47 65,47
17 64,37 68,43 65,35
18 61,78 64,88 63,77
19 63,65 71,23 62,18
20 63,07 67,49 64,75

Promedio 64,02 66,78 64,34

Como se puede evidenciar, el promedio de la productividad para la
produccion del Pisco 1 fue de 64,02%, para el Pisco 2 fue de 66,78% y para el
Pisco 3 fue de 64,34%, con un promedio general de 65,05%.

3.5.4. Mejoras aplicadas al proceso productivo de Pisco

Como se puede evidenciar, las actividades improductiva tiene tiempo
elevados, la mayoria de estas actividades se realizan de forma manual porque
los gerentes de la empresa licorera desean mantener el proceso artesanal de la
produccion de Pisco, por lo cual no se tiene pensado automatizar los procesos,
sin embargo existen oportunidades de mejora, ya que las actividades
improductivas en conjunto representas el 21,12% del tiempo total empleado para
la produccion del Pisco, por esta razén se propuso la incorporacion de equipos
y maguinas a las actividades de operacion, transporte y almacenamiento (Ver
Tabla 19y Figura 15).
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Tabla 19. Cronograma de actividades de la aplicacion de la mejora continua.

ETAPA ACTIVIDAD | LAPSO | INICIO FIN DESCRIPCION TECNICA RESULTADOS ESPERADO
Definir y Compromiso de los directivos
analizar la ] Conformacion de equipo de trabajo y | Revision del historial de promi= y
! 6 dias 1-3-21 6-3-21 gt ., participacion de los
magnitud del elaboracion del cronograma produccion, :
trabajadores
problema
Indagar Diagrama causa-efecto | . oo oo Lo
sobres la 5 dias 7-3-21 | 12-3-21 | Observacion de las causas problema | Matriz de correlacion correcciér? q
causas
Determinar Identificacién de la causa de
las causa con . Cuantificacion de las casusas Diagrama de Pareto mayor peso y priorizacion del
5dias | 15-3-21 | 20-3-21 . TR .
Plan mayor problemas Matriz de priorizacion area que presenta mayor
impacto causas
Diagrama de flujo
Estudiar el proceso productivo de Revision documental .
. e . o g Establecer el seguimiento y
. pisco, verificacion tecnologia Clasificacion ABC . . .
Considerar : e . evaluacion de las mejoras, asi
; . semiautomatica: transpaleta, carro Diagrama de Pareto i
medidas de 8 dias | 22-3-21 | 30-3-21 : . como la recoleccion de datos
. elevador y volteador, balanza, Estudio de tiempo ; i
mejora 7 . ; A gue permitan verificar su
adecuacién de zona para analisis y Diagrama de analisis del impacto
estandarizacién de proceso proceso P
Revisién de indicadores
Implementar _ L Ejecutar el plan e - .
Hacer | medidas de 10 dias | 5-4-21 | 15-4-21 Pon.er en préctica las magquinarias, involucrar a los Actividades ejecutadas de
) equipo y proceso estandarizado . acuerdo al plan
mejora interesados
Estandarizacién de
proceso
Estudio de tiempo
Resultados Recoleccion. analisis de datos Diagrama de analisis | Interpretacion de los datos y
Verificar ; 20 dias | 19-4-21 | 08-5-21 s f y del proceso evaluacion de los objetivos
obtenidos analisis de plan .
Control de la produccién | propuestos.
Revisiéon de
indicadores
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Actuar

Documentar y promover los

Evitar la Documentar v estandarizar meioras Estandarizacion, conocimientos adquiridos.
reiteracion del | 10 dias | 10-5-21 | 20521 | 2O y oS T8 Y1 Inspeccion, Establecer acciones de
acciones correctivas o ) S .
problema Supervision identificacién de oportunidades
de mejora
Establecer las | 5 dias 21-5-21 | 25-5-21 | Describir lo aprendido Documentar el Describir  los  conocimientos
conclusiones procedimiento seguroy | adquiridos del proceso de

planificar futuras
evaluaciones

mejora continua

Figura 15. Diagrama de Gantt de la aplicacion de la mejora continua.

MAYO-2021

2s | 3s | 4s

MARZO-2021 ABRIL-2021
ETAPAS | Nro. ACTIVIDADES
1s | 2s | 3s | 4s
1 Definir y analizar la magnitud del problema
2 Indagar sobres la causas
Plan . .
3 Determinar las causa con mayor impacto
4 Considerar medidas de mejora
Hacer 5 Implementar medidas de mejora
Verificar 6 Resultados obtenidos
7 Evitar la reiteracion del problema
Actuar
8 Establecer las conclusiones
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Por lo antes mencionado se incorporaron 2 tipos de equipos, el primero fue

la transpaleta eléctrica Tabla 20, este equipo tiene la capacidad de movilizar

hasta 2000 kg y tiene la capacidad de un operador de pie para ser operado, este

equipo se destind para la carga y descarga de la materia prima y para la

movilizacion de mosto en las diferentes etapas del proceso, esto permite reducir

el tiempo de traslado de la materia prima o el material semi procesado con mayor

facilidad y agilidad, disminuyendo los tiempos asociados a estas actividad.

Tabla 20. Ficha técnica del transpaleta eléctrica

Ficha técnica de transpaleta eléctrica

Alimentacion
Tipo de operacion
Capacidad

Largo total

Ancho total

Alto total

Elevacion minima de horquillas
Elevacion maxima de horquillas
Velocidad de desplazamiento con
carga

Velocidad de desplazamiento sin
carga

¢
z
)
v
2
‘.

-

Eléctrica
De pie
2000 kg
1893 mm/2289 mm (paleta abierta
desplegada)
730 mm
1425 mm
85 mm
205 mm

7 km/h

7,2 km

En el mismo sentido, se implementaron carros elevador y volteador de tambores

con alzamiento eléctrico, las caracteristicas de este equipo se pueden observar

en la Tabla 21.
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Tabla 21. Ficha técnica de carros elevador y volteador

Ficha técnica de carros elevador y volteador

Capacidad 300 kg
Altura maxima de elevacién 1100 mm
Altura de vertido 1250 mm
Velocidad de elevacion 8 mm/s
Voltaje 220v/50 Hz
Giro del tambor 180°
Tipo de enchufe Europeo.

También se aplicaron otras mejoras al proceso, en este caso se habilito un
espacio adecuado en la recepcién de materia prima donde se ubica una balanza
para pesar la carga (Ver Figura 16) y un analista de calidad para que realice la
inspeccion de calidad a las uvas cuando ingresan a la planta de produccién y
pueda procesar todas las caracteristicas fisicas y quimica de las uvas y darle
respuesta de manera agil a la aceptacion o rechazo de la materia prima. Este
espacio cuenta con un acceso a la red para él envi6 de la informacion a las areas

de planificacion para llevar el registro de materia prima ingresada.

Figura 16. Balanza para control de carga de las uvas.
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A continuacion, se describen algunas de sus caracteristicas:

Es la plataforma mas grande y resistente del mercado en el segmento de
balanzas.

La plataforma es fabricada en acero inoxidable de alta resistencia al impacto
y a la accion de los agentes medioambientales.

La estructura de las balanzas modelos 7600SS son de so6lida construccion en
perfiles y planchas de acero inoxidable.

Lleva cuatro apoyos regulables fabricados en acero inoxidable para
nivelacion, y su disefio permite una sobrecarga de 150% de su capacidad sin
afectar su estructura.

La balanza se apoya sobre topes de jebe que amortiguan el peso.

Salida de interface RS- 232 para comunicacion con una PC.

Trabaja a corriente ya bateria recargable.

Modo de conteo de piezas.

Tara automatica.

Memoria automéatica de acumulacién: Variable con seleccion, impresion
manual o impresion automética de pesos.

Funcion de reloj con fecha y hora en tiempo real.

Funcion de auto-apagado.

Cambio de unidades: Kg/Lb.

Otras de las mejoras aplicada fue la estandarizacion de las etapas del proceso,

de manera escrita y con un tiempo deseado para su ejecucion y asi la gerencia

de la empresa sepa si se estan alcanzado las metas en cuanto al tiempo de

produccion se refiere, el control de las operaciones y de la productividad.

Seguidamente, se pretende conocer el tiempo promedio por tarea realizada

del proceso de produccion del Pisco después de las mejoras aplicada, para lo

cual es establecié una prueba piloto de 20 dias, los resultados obtenido para esta

evaluacion se puede observar en la Tabla 22.
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Tabla 22. Tiempo til del proceso de produccion de Pisco (Post prueba)

Estudio de tiempos y costos
Empresa Empresalicorera
Area Area de Produccion Hoja N° 01
Inicio: Act 01
Proceso Produccion de Pisco
Fin: Act 17
o Tiempos/hora Costo
Ne Descripcién Operarios | Maquina )
T1 T2 T3 TP Asociado
Recoleccion de
1 7,00 | 8,00 8,00 7,67 5 1 79,86
Cosecha
Transporte de las
2 10,00 | 11,00 | 12,00 | 11,00 4 2 91,67
uvas
3 | Recepcion de uvas | 3,20 3,00 3,00 3,07 1 1 6,39
Almacenado de
4 6,00 | 5,00 6,00 5,67 3 1 35,42
uvas
Despalilladora-
5 ) 2,50 | 2,50 2,80 2,60 2 1 10,83
Estrujadora
Traslado del Mosto
6 | ygranosdeuvaal | 1,30 1,30 1,45 1,35 3 1 8,44
area de produccién
7 Macerado 25,00 | 28,00 | 24,00 | 25,67 2 2 106,94
8 Prensado 2,50 3,00 2,50 2,67 2 1 11,11
9 [ Traslado de Mosto | 1,80 2,10 2,00 1,97 2 1 8,19
10 Fermentacion 360,00 | 380,00 | 378,00 | 372,67 2 1 1552,78
11 | Reposo-Trasiego | 49,00 | 50,00 | 49,00 | 49,33 1 0 102,78
12 Destilacion 12,00 | 15,00 | 16,00 | 14,33 2 1 59,72
Almacenado en
13 6,00 [ 6,30 7,60 6,63 1 1 13,82
cava
Total (horas) 486,30 (515,20 (512,35 | 504,62 30 14 2087,95
Total (Dias) 20 21 21 21
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PISCO
DIAGRAMA 1 RESUMEN
e) 0~
i 3 o ~ o _ T
E s | 238 | 3% 25
Andlisis el proceso de £ g £ ‘3 5 o5 oL
Objeto: produccion de Pisco < 17 E<E S Qo
No(rjnetl)re Produccion de Pisco Operacion O 425,60 403,00 22,60
Método: Actual Transporte |:> 14,32 8,50 582
Area: Produccion Inspeccion | [_] 3,07 2,00 1,07
Empresa: Empresa licorera Demora [D 49,33 48,00 133
Afio: 2020 Almacenaje v 12,30 9,00 3,30
Hombre: Total 504,62 470,50 34,12
Material: | x
Elaborado
Allen Chunga
por:
> — o]
<] c Cl—). = [0} —
o s | E| g |e|TBE B5lesql $n
Descripcién del método 3 o S ) v [Bw |B5l850 ®
Nro. o @ o E| o |2z sESS| S5
actual o c o o € [E£ |55l P 22
& g o | o | E|QE |28F< 5=
- © =
- = <]l < | © =
1 Recoleccion de Cosecha Q X 7,67 | 6,00
2 Transporte de las uvas |:> 11,00 | 6,00
3 Recepcién de uvas EI\ X 3,07 | 2,00
4 Almacenado de uvas 567 | 4,00
5 Despalilladora-Estrujadora (Z X | 2,60 | 2,00
6 Traslado (,jel Mosto y grangs /E> « | 135 | 100
de uva al area de produccion
7 Macerado Q X | 25,67 | 24,00
8 Prensado Q X 2,67 | 250
9 Traslado de Mosto /|:> x | 197 | 1,50
10 Fermentacion ()\ X |372,67]360,00
11 Reposo-Trasiego D X | 49,33 | 48,00
12 Destilaci6n (k/ x | 1433 | 10,00
]
13 Almacenado en cava \‘v X 6,63 | 5,00

Figura 17. Diagrama de analisis de proceso de la produccion de Pisco (Post prueba)
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a) Porcentaje de actividades productivas

Entre las actividades productivas para la produccién de Pisco se tuvo las
operaciones e inspeccion operaciones, siendo un total de 428.67 horas y
representando el 84.95%. El tiempo de las operaciones representan el 84.34%
del tiempo total empleado, mientras que las inspecciones representan el 0.61%
del total de las actividades productivas Tabla 23.

Tabla 23. Actividades productivas para la produccién de Pisco

Actividad productiva Duracion (h) Frecuencia relativa (%)

Operacion 425,60 84,34

Inspeccion 3,07 0,61

Op+Insp 428,67 84,95
Actividad total 504,62

Fuente: elaboracion propia.

b) Porcentaje de actividades improductivas

Entre las actividades improductivas para la produccion de Pisco se tuvo a las
demoras, el transporte y almacenado, siendo un total de 75.32 horas y
representando el 15.05%. El tiempo de las demoras representa el 9.78% del
tiempo total empleado, mientras que el transporte representa el 2.84% del total
de tiempo empleado y el almacenado representa el 2.44% de las actividades
improductivas Tabla 24.

Tabla 24. Actividades improductivas para la produccion de Pisco

Actividad no productiva Duracion (h) Frecuencia relativa (%)
Demora 49,33 9,78
Transporte 14,32 2,84
Almacenado 12,30 2,44
D+T+A 75,95 15,05
Actividad total 504,62

Fuente: elaboracién propia.
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Como se puede evidenciar, de las principales actividades improductivas, el
transporte de las uvas se redujo considerablemente con una duracion promedio
de 7,67 horas cuando se estima un tiempo de 6 horas, mejorando las
operaciones de recoleccion y carga de las uvas con la ayuda de los equipos
adquiridos para tal fin.

Por otra parte, en la recepcion de la materia prima, se realiza la actividad de
pesado, por la incorporacion de una balanza para el control de la carga a recibir,
aunado a esto, el tiempo del control de calidad de las uvas se redujo, por tener
en la recepcion un espacio destinado para la realizacion de las pruebas del
control de calidad de la materia prima recibida, sin embargo, estos cambios no
mejoraron el tiempo de recepcidn de la materia prima, (3 horas en promedio).

Una vez que la materia prima es aceptada, se procede a descargar y
trasladarla al almacén de materia prima, este proceso ahora se realiza
empleando los equipos transpaleta permitio reducir considerablemente el tiempo
hasta un promedio de 5,67 horas, estando este valor mucho mas cerca del
tiempo estimado para esta etapa igual de 4 horas.

En el proceso del producto una vez que el mosto y granos de las uvas son
separados en la despalilladora se trasladan los tambores llenos con el carro
elevador y volteador para al area de maceracion, esta etapa del proceso redujo
el tiempo de ejecuciéon de 6,48 horas en promedio a 1,35 horas. Asimismo, el
traslado del mosto, una vez prensado, para la fermentacion disminuyo su tiempo
de 5,50 horas promedio a 1,97 horas promedio, ya que el equipo incorporado
facilita en gran medida la manipulacion de los tambores.

Finalmente, el destilado es almacenado en contenedores de acero
inoxidable en una cava hermética, estos contenedores son trasladado
transpaleta eléctrica, por lo cual mejoro el tiempo empleado para esta actividad
con una duracion de 6, 63 horas promedio, un tiempo mas cercano al estimado

gue pueda tener una duracién de 5 horas.
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3.5.5. Determinacion de la eficiencia después de la mejora del proceso
productivo de Pisco

Una vez obtenido la duracion promedio para la produccion de Pisco después
de aplicar la mejora, el cual se obtenia en un lapso promedio de 21 dias, se
podria desglosar el tiempo util diario para cada uno de los piscos estudiado, la
serie de datos medidos, con los estadisticos de suma, promedio y desviacion

estandar se pueden observar en la Tabla 25.

Tabla 25. Tiempo Gtil para las diferentes presentaciones de Pisco.

TIEMPO POST PRUEBA

ISR TIEMPO UTIL P1 (H) TIEMPO UTIL P2 (H) TIEMPO UTIL P3 (H)

1 20,69 20,83 21,63

2 20,59 21,12 21,01

3 20,94 20,98 21,59

4 20,75 20,93 21,30

5 20,72 20,57 20,96

6 21,09 21,22 20,82

7 20,90 20,98 20,93

8 20,93 20,95 20,93

9 20,48 20,99 20,82

10 20,72 21,04 21,59

11 20,46 21,20 21,60

12 20,98 21,00 21,28

13 20,80 21,46 20,60
14 21,07 21,30 21,57

15 20,77 20,96 20,82

16 20,96 21,20 20,69

17 20,27 20,98 21,44

18 20,94 21,22 21,56

19 21,01 21,05 21,17
20 20,34 21,09 21,53
Suma 415,39 421,06 423,84
Promedio 20,77 21,05 21,19

Desviacion
Estandar 0,24 0,19 0,35

Como se puede observar, la cantidad de tiempo util aplicado para cada tipo
de pisco fue: 415.39 horas para el Pisco 1, 421.06 horas para el Pisco 2 y 423.84
horas para el Pisco 3, con un promedio de aproximadamente 21 horas para los
tres piscos y una desviacion estandar que varia desde 0,19 a 0,35 horas.

A partir de estos datos, se obtuvo la eficiencia del proceso en funcion de
tiempo util (actividades productivas) y el tiempo total (jornada laboral de 24

horas), los resultados se pueden observar en la Tabla 26.
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Tabla 26. Post prueba de eficiencia del proceso de produccion de Pisco.

MUESTRAS EFICIENCIA P1 (%) EFICIENCIA P2 (%) EFICIENCIA P3 (%)

1 86,22 86,78 90,12
2 85,78 88,01 87,56
3 87,23 87,43 89,95
4 86,45 87,21 88,76
5 86,33 85,70 87,33
6 87,87 88,40 86,77
7 87,10 87,43 87,20
8 87,21 87,30 87,21
9 85,33 87,45 86,74
10 86,34 87,67 89,94
11 85,23 88,32 90,01
12 87,40 87,49 88,67
13 86,65 89,43 85,84
14 87,78 88,74 89,89
15 86,56 87,32 86,73
16 87,33 88,32 86,20
17 84,44 87,40 89,34
18 87,23 88,43 89,82
19 87,56 87,69 88,21
20 84,76 87,88 89,72
Promedio 86,54 87,72 88,30

Como se puede evidenciar, el promedio de la eficiencia para la produccion
del Pisco 1 fue de 86,54%, para el Pisco 2 fue de 87,72% y para el Pisco 3 fue
de 88,30%, lo cual demuestra un aumento de la eficiencia, ya que logro aumentar
el tiempo de actividad productiva en un promedio igual a 87,52%.

3.5.6. Determinacion de la eficacia después de la mejora del proceso
productivo del Pisco

Ahora bien, para medir la eficacia del proceso productivo después de la
mejora se analizo la produccion de botellas de Pisco, para lo cual se tomé datos
de la cantidad de Pisco destilado para 20 dias posterior a la implementacion de
las mejoras y se calcul6 la cantidad de botellas producidas, en la Tabla 27, se
puede observar las botellas de los diferentes Piscos analizados producidas entre
los periodos comprendidos entre abril y mayo de 2021.
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Tabla 27. Botellas producidas para las diferentes presentaciones de Pisco.

Dias Pisco 1 (unid.)  Pisco 2 (unid.)  Pisco 3 (unid.)
1 64 66 60
2 58 64 64
3 58 60 62
4 58 64 58
5 64 64 58
6 58 64 64
7 64 64 62
8 64 64 64
9 64 60 64
10 58 62 64
11 60 62 64
12 58 62 58
13 62 66 58
14 58 62 62
15 64 66 58
16 64 60 60
17 60 64 62
18 62 66 58
19 62 62 58
20 58 60 58
Suma 1218 1262 1216
Promedio 61 63 61
Desvacion 2,7125 2,1001 2,6278

Se puede observar que la cantidad de botellas producidas para cada tipo de
pisco fueron 1218 botellas para Pisco 1, 1262 botellas para el Pisco 2 y 1216
botellas para el Pisco 3, con un promedio de botellas diarias producidas de 61,
63y 61 respectivamente, siendo su desviacién estandar 2,7125, 2,1001y 2,6278
respectivamente, evidenciandose una mejora en la produccién, ya que la
reduccion del tiempo improductivo se ha traducido en tiempo productivo y por
ende en un incremento de la produccion.

A partir de estos datos, se obtuvo la eficacia del proceso de produccién de
Pisco en funcion a las botellas producidas y la meta planteada por la empresa

de 70 botellas por dia, los resultados se pueden observar en la Tabla 28.
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Tabla 28. Post prueba de eficacia del proceso de produccién de Pisco.

Muestras Pisco 1 (%) Pisco 2 (%) Pisco 3 (%)
1 91,43 94,29 85,71
2 82,86 91,43 91,43
3 82,86 85,71 88,57
4 82,86 91,43 82,86
5 91,43 91,43 82,86
6 82,86 91,43 91,43
7 91,43 91,43 88,57
8 91,43 91,43 91,43
9 91,43 85,71 91,43
10 82,86 88,57 91,43
11 85,71 88,57 91,43
12 82,86 88,57 82,86
13 88,57 94,29 82,86
14 82,86 88,57 88,57
15 91,43 94,29 82,86
16 91,43 85,71 85,71
17 85,71 91,43 88,57
18 88,57 94,29 82,86
19 88,57 88,57 82,86
20 82,86 85,71 82,86

Promedio 87,00 90,14 86,86

Como se puede evidenciar, el promedio de la eficacia para la produccién del
Pisco 1 fue de 87,00%, para el Pisco 2 fue de 90,14% y para el Pisco 3 fue de
86,86%, lo cual demuestra un cumplimento del 88,00% promedio de
cumplimiento de la meta, es decir que se tiene un promedio de 12,00% de por
debajo de la meta planteada, sin embargo, se observa una mejora de la eficacia

del proceso productivo.

3.5.7. Determinar la productividad después de la mejora del proceso

productivo del Pisco.

Ahora bien, para determinar la productividad después de la mejora del proceso
productivo, se empled lo expuesto por Gutiérrez Pulido (2010). En este sentido,
se presenta la Tabla 29, donde se muestra los valores de productividad antes de

la aplicacion de las mejoras.
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Tabla 29. Productividad del proceso productivo de Pisco después de la mejora en
la empresa licorera.

Muestras Pisco 1(%) Pisco 2(%) Pisco 3(%)
1 78,83 81,82 77,25
2 71,07 80,47 80,05
3 72,28 74,94 79,67
4 71,63 79,73 73,54
5 78,93 78,35 72,36
6 72,81 80,82 79,33
7 79,63 79,94 77,23
8 79,73 79,82 79,73
9 78,02 74,96 79,31
10 71,54 77,65 82,23
11 73,05 78,23 82,29
12 72,42 77,49 73,47
13 76,75 84,32 71,12
14 72,73 78,60 79,62
15 79,14 82,33 71,86
16 79,84 75,70 73,89
17 72,38 79,91 79,13
18 77,26 83,38 74,42
19 77,55 77,67 73,09
20 70,23 75,33 74,34

Promedio 75,29 79,07 76,70

Como se puede evidenciar, el promedio de la productividad para la
produccién del Pisco 1 fue de 75,29%, para el Pisco 2 fue de 79,07% y para el
Pisco 3 fue de 76,70%, con un promedio general de 77,02%, evidenciandose un

incremento en la productividad con la implementacion de las mejoras.

3.6. Métodos de Anélisis de Datos

El andlisis de datos se realiz6 empleando del software SPSS V25 para el
tratamiento estadistico descriptivo e inferencial de los datos. Ahora bien, para los
datos del tiempo atil y la produccion de pisco, se aplicdé el andlisis de las
estadisticas descriptiva.

Por otro lado, para determinar en qué medida la aplicacién de la mejora
continua aumenta la productividad en una empresa licorera, Ica 2021, se aplicé
el analisis inferencial, donde en primer lugar se realiz6 la prueba estadistica para

determinar si existe o no una distribucion normal de los datos, luego se determiné
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el efecto de la mejora continua en la productividad aplicando la prueba
paramétrica 0 no paramétrica segun corresponda.

En este contexto, Hernandez et al (2014), menciona que este método sirve
para estudiar los datos que son recogidos a través cuestionarios, observacion u
otros métodos y asi responder las interrogantes de la investigacion y comprobar
las hipotesis plantadas.

Una vez aplicadas las técnicas de recoleccion de datos en la presente
investigacion, los resultados se desarrollaron a través de las herramientas
estadisticas, por medio de un sistema de tabulacion, en este sistema, los datos
se agruparon por dimensiones relacionadas con las variables estudiadas. En
cuanto a la representacion gréfica, se aplico por medio de graficos de barra, los
cuales permitieron el procesamiento de los mismos para un mejor analisis e

interpretacion de los mismos.

Andlisis Inferencial

Hernandez et al. (2014) determina que una hipétesis en el contexto de la
estadistica inferencial consiste en poner a prueba la hipotesis y estimar
pardmetros (p. 299). Para aprobar o rechazar la hipotesis, inicialmente se
realizara la prueba de normalidad, a través de la prueba del estadigrafo de
Shapiro Wilk (muestra menor < a 50) o Kolmogorov Smirnov (muestra mayor >
a 50), donde se determinara el comportamiento paramétrico o no paramétrico.

Para la comprobacion de hipétesis para comportamiento paramétrico se
aplicé la prueba de t de Student para dos muestras relacionadas, se utilizé esta
técnica para comprobar la igualdad de las medias de dos conjuntos de datos que
se obtienen de una misma muestra, antes y después de haber aplicado una
actividad. Para el comportamiento no paramétrico, se empled la prueba de
Wilcoxon de los rangos con signo con muestras dependientes, siguiendo los
procedimientos y criterios adaptados para todas las pruebas de hipotesis (Levin
y Rubin, 2004).

3.7. Aspectos éticos
Los datos fueron recolectados de fuentes oficiales y de la empresa licorera
y por ende se aseguroO su integridad, a fin de que los indicadores resultantes

reflejen, verazmente, el comportamiento de las variables. De igual forma, se
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respetd la propiedad intelectual de los autores usados como basamento,
aplicando las normas establecidas en cuanto al sistema de referencia,
especificadas en el manual APA 7ma edicidon, segun parametros de la

Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS
4.1 Contrastacion de hipotesis

Ahora bien, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, para comprobar si los datos
obtenidos siguen una distribucion normal, como lo establece Rial y Valera (2008),
ya que resulta conveniente cuando el tamafio de la muestra es igual o menor a
50 casos, siendo el numero de caso del presente estudio se tomaron 20 datos
antes de la aplicacion de la mejora y 20 datos después de la aplicacion de la
mejora.

Por lo que se procede a plantear las hipétesis correspondientes para cada
una de las variables evaluadas.

HO: los datos de la muestra se ajustan a la distribucién normal.

H1: los datos de la muestra no se ajustan a la distribucién normal.

Siendo el criterio de rechazo de la hipotesis, el descrito por Saez (2012), “se
rechaza la hipétesis nula en favor de la alternativa cuando el p-valor asociado al
valor que tome DN sea inferior a 0.050” (P. 178).

El propésito de esta prueba es determinar el método de la prueba de
hipoétesis para el analisis estadistico de los datos de tiempo y costo. De la tabla
30 a la 32, se muestran los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas tanto

para las variables: eficiencia, eficacia y productividad.

Tabla 30. Prueba de Shapiro-Wilk para los datos obtenidos de eficiencia

Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig.
Pre Eficiencia P1 0,929 20 0,146
Pre Eficiencia P2 0,960 20 0,546
Pre Eficiencia P3 0,943 20 0,273
Post Eficiencia P1 0,930 20 0,156
Post Eficiencia P2 0,947 20 0,330
Post Eficiencia P3 0,888 20 0,025

Al observar los resultados obtenidos se puede evidenciar que los valores de
significaciéon para la eficiencia antes de la mejora fueron de 0.146; 0,546; 0,273,

por lo cual se acepta la hipétesis nula, entonces se consideran que los datos
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posean una distribucién normal, debido a que los valores de significancia
obtenidos son mayores al valor de significancia teérico de 0.050 por lo cual no

se cumple como criterio de rechazo de la hipétesis nula.

Mientras que para la eficiencia después de la mejora se obtuvieron los
valores de significancia de 0,156; 0,330 y 0,025, por lo tanto, para los dos
primeros se acepta la hipotesis nula y para el Ultimo se rechaza la hipétesis nula.
En vista a estos resultados, la prueba a aplicar para determinar si la mejora de
la eficiencia es significativa serdn, para los datos con distribucion normal la
prueba paramétrica de la T de Student y para los datos con distribucion no normal

la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 31. Prueba de Shapiro-Wilk para los datos obtenidos de eficacia

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Pre eficacia P1 ,809 20 ,001
Pre eficacia P2 ,669 20 ,000
Pre eficacia P3 ,816 20 ,002
Post eficacia P1 770 20 ,000
Post eficacia P2 ,880 20 ,018
Post eficacia P3 , 789 20 ,001

Al observar los resultados obtenidos se puede evidenciar que los valores de
significacién para la eficacia antes de la mejora fueron de 0.001; 0,000; 0,002,
por lo cual se rechaza la hipétesis nula, ya que no se tienen la certeza de que
los datos posean una distribucion normal, debido a que los valores de
significancia obtenidos son menores al valor de significancia teérico de 0.050
gue se utilizé como criterio de rechazo de la hipétesis nula.

Mientras que para la eficacia después de la mejora se obtuvieron los valores
de significancia de 0,000; 0,018 y 0,001, por lo cual se rechaza la hipoétesis nula,
ya que no se tienen la certeza de que posean una distribucion normal los datos,
debido a que los valores de significancia obtenidos son menores al valor de
significancia teérico de 0.050 que se utilizé como criterio de rechazo de la

hipotesis nula. En vista de estos resultados, la prueba a aplicar para determinar
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si la mejora de la eficacia es significativa sera la prueba no paramétrica de
Wilcoxon.

Tabla 32. Prueba de Shapiro-Wilk para los datos obtenidos de productividad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Pre productividad P1 915 20 ,078
Pre productividad P2 ,978 20 ,900
Pre productividad P3 ,960 20 544
Post productividad P1 ,855 20 ,006
Post productividad P2 ,965 20 ,638
Post productividad P 3 ,910 20 ,063

Al observar los resultados obtenidos se puede evidenciar que los valores de
significacién para la productividad antes de la mejora fueron de 0.078; 0,900;
0,544, por lo cual se acepta la hipétesis nula, por lo que consideran que los datos
posean una distribucién normal, debido a que los valores de significancia
obtenidos son mayores al valor de significancia te6rico de 0.050 por lo cual no
se cumple como criterio de rechazo de la hipétesis nula.

Mientras que para la productividad después de la mejora se obtuvieron los
valores de significancia de 0,006; 0,638 y 0,063, del cual para los dos ultimos se
acepta la hipétesis nula y para el primero se rechaza la hipétesis nula. En vista
a estos resultados, la prueba a aplicar para determinar si la mejora de la
productividad es significativa seran para los datos normales la prueba la T de
Student y para los datos no normales la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

4.1.1. Determinar en qué medida la aplicacién de la mejora continua

aumenta la eficiencia en una empresa licorera.

En este sentido, para calcular en qué medida la aplicacion de la mejora
continua aumenta la eficiencia en una empresa licorera, se aplico la prueba no
paramétrica Wilcoxon para el contraste de la hipétesis.

En este sentido, se toma como criterio para el rechazo de la hipotesis nula,
la comparacion con el valor de significancia calculado para la data con el valor

de significancia tedrico de 0.05. Si el valor de significancia calculado es menor a
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0.05 (<0.05), se aceptara Ho. Pero, si el valor p calculado =0.05, se aceptara H1
(Levin y Rubin, 2004).

En este contexto, se evalud la primera hipotesis especifica y los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 33 y Tabla 34.

Hipotesis especifica 1.

Ho: la aplicacién de la mejora continua no aumenta significativamente la eficiencia en
una empresa licorera.

H1: la aplicacion de la mejora continua aumenta significativamente la eficiencia en

una empresalicorera.

Tabla 33. Prueba de T de Student para muestras relacionadas para la eficiencia en
una empresalicorera.

Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de .
Media Desviacion Mi?:ﬁrde confianza de la t gl _S'g'
estandar . diferencia (bilateral)
(%) estandar : -
(%) (%) Inferior | Superior
(%) (%)
Pre Eficiencia P1 -
Par 1 Post Eficiencia p1 | 676:650 250,640 0,56045 793,953  -559,347  -12,073 19 ,000
par 2 | Pre EficienciaP2 -1 o0 0y 507762 046457  -905,235  -710,765  -17,392 19 ,000
Post Eficiencia P2

Tabla 34. Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas para la eficiencia en

una empresalicorera

Post Eficiencia P3 - Pre Eficiencia P3

Z -3,920°

Sig. asintdtica (bilateral) 0,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Al observar los resultados obtenidos se puede evidenciar que los valores de
significancia asintética son igual a 0.000 para los tres casos, siendo este valor
menor al valor tedrico 0.050, por lo cual se rechaza la hipétesis nula. Lo que

demuestra que la aplicacion de la mejora continua aumenta significativamente la

eficiencia en una empresa licorera.
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4.1.2 Determinar en qué medida la aplicacion de la mejora continua

aumenta la eficacia en una empresa licorera.

Ahora bien, para calcular en qué manera la aplicacion de la mejora continua
aumenta la eficacia en una empresa licorera, se aplico la prueba no paramétrica
de Wilcoxon para el contraste de la hipotesis.

En este contexto, se evalud la segunda hipétesis especifica y los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 35.

Hipodtesis especifica 2.

Ho: La aplicacion de la mejora continua no aumenta significativamente la eficacia en
una empresa licorera.

H1: La aplicacion de la mejora continua aumenta significativamente la eficacia en una

empresa licorera.

Tabla 35. Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas para la eficacia en una

empresa licorera.

Post eficacia P1 - Post eficacia P2 - Post eficacia P3 -
Pre eficacia P1 Pre eficacia P2 Pre eficacia P3
VA -3,558° -3,753° -3,849°
Sig. asintética (bilateral) ,000 ,000 ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Al observar los resultados obtenidos se puede evidenciar que los valores de
significancia bilateral son igual a 0.000 para los tres casos, siendo estos valores
menores al valor tedrico 0.050, por lo cual se rechaza la hipétesis nula. Lo que
demuestra que la aplicacién de la mejora continua aumenta significativamente la

eficacia en una empresa licorera.

4.1.3. Determinar en qué medida la aplicacion de la mejora continua

aumenta la productividad en una empresa licorera, Ica 2021.

Ahora bien, para determinar de qué manera la aplicacion de la mejora
continua aumenta la productividad en una empresa licorera, Ica 2021, se aplico
la prueba no paramétrica de Wilcoxon para el contraste de la hipotesis.

En este contexto, se evaluo la hipétesis general y los resultados obtenidos

se muestran en la Tabla 36 y Tabla 37.
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Hip6tesis general.

Ho: La aplicacion de la mejora continua no aumenta la productividad en una empresa
licorera, Ica 2021.

H1: La aplicacién de la mejora continua aumenta la productividad en una empresa
licorera, Ica 2021.

Tabla 36. Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas para la productividad

en una empresa licorera

Post productividad P1 - Pre productividad P1

Z -3,920°

Sig. asintdtica (bilateral) 0,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Tabla 37. Prueba de T de Student para muestras relacionadas para la

productividad en una empresa licorera

Diferencias emparejadas

Desviacio | Media de 95% de intervalo i
- . ooy |deconfianzadela| T gl Sig.
(%) estandar | estandar diferencia (bilatereD
Inferior | Superio
(%) (%)
0 r 0
% %

Pre productividad
Par 1 P2 - Post -1,195,427 404,112 0,90362 -1,384,557 -1,006,297 -13,229 19 ,000
productividad P2

Pre productividad
Par 2 P3 - Post -1,235,807 377,823 084484  -1,412,634 -1,058,980 -14,628 19 ,000
productividad P 3

Al observar los resultados obtenidos se puede evidenciar que los valores de
significancia asintotica son igual a 0.000 para los tres casos, siendo estos valores
menores al valor teodrico 0.050, por lo cual se rechaza la hipétesis nula. Lo que
demuestra que la aplicacion de la mejora continua aumenta la productividad en
una empresalicorera, Ica 2021.

A continuacion, se presenta un resumen de los beneficios que ha generado
las mejoras implementadas en el proceso productivo para la produccion de tres

tipos de pisco.
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En la tabla 38, se observa el resumen de las mejoras para los costos de
mano de obra totales asociado por cada actividad y la reduccion del tiempo total

de produccion.
Tabla 38. Costos y tiempos asociados alas actividades del proceso de produccion
de pisco mejorado

DESCRIPCION A’\’/:g]EgRa\E DESiAUEI%]SOBE = AHORRO
Mano de obra (S/.) 2.384,13 2.087,95 S/296.18
Tiempo del proceso (h) 550,65 504,62 46,03 Hora
Tiempo del proceso (dia) 23 21 2 Dias

Como se puede evidenciar, el costo de mano de obra ante de la mejora tenia un
valor de S/. 2,384.13, después de la mejora es costo fue de S/ 2087.95
obteniéndose un ahorro de S/. 296.18. En relacién al tiempo del proceso
productivo antes de la mejora se tenia un tiempo promedio de 550.65 horas (23
dias), después de la mejora fue de 504.62 horas (21 dias) obteniéndose un
ahorro de 46.03 horas (2 dias).

Seguidamente, en la tabla 39, se observa el resumen de la produccion de
botellas de los tres piscos producidos por la empresa licorera y las diferencias
obtenidas por las mejoras implementadas.

Tabla 39. Diferencias de la Produccion de botella de pisco del proceso de

produccién mejorado

o Antes de la | Después de .
Descripcién mejora la mejora Incremento | Valor porcentual (%)
Produccién de Pico 1 (Unid) 1124 1218 94 8,36%
Produccidén de Pico 2 (Unid) 1174 1262 88 7,50%
Produccién de Pico 3 (Unid) 1118 1216 98 8,77%
Total 3416 3696 280

Como se puede evidenciar, la produccion del pisco 1 tuvo un incremento de 94
botellas producidas, representando un incremento del 8.36%; el pisco 2 tuvo un
incremento de 88 botellas, representando un incremento del 7.50%; y el pisco 3

tuvo un incremento de 98 botellas, representando el 8.77%. Las diferencias por
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unidades totales producidas para los tres piscos antes y después de la mejora

se puede ver en la figura 18.

1,300

1,262

1,250

1,218 1,216

1,200

1,150

1,100

Botellas producidas (unid.)

1,050

1,000
Produccién de Pico 1 Produccidn de Pico 2 Produccidn de Pico 3

B Antes de lamejora M Después de la mejora

Figura 18. Diferencias entre las unidades de botellas producidas antes y después de la
mejora.

Ahora bien, para conocer el beneficio econdmico de las mejoras aplicadas y su
relacion con los costos descritos, se presentan los costos de los equipos
adquiridos para la mejora y el total de inversién (Ver Tabla 40), asi como el
beneficio econdmico obtenido por el incremento de las botellas producidas (Ver
Tabla 41) y finalmente se presenta la relacion beneficio-costo de la mejora (Ver
Tabla 42).

Tabla 40. Inversion para la aplicacion de la mejora en el proceso productivo

Transpaleta eléctrico 2 8,292.32 16,584.64

Carro EIevado_r d,e tgmbor eléctrico 2 10,948.50 21.897.00
hidraulico

Inversion total 38,481.64
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Tabla 41. Beneficios obtenidos

de la aplicacién de la mejora en el proceso

productivo
Productos | Canidsganual | Estmaciente | Precio eyente | senctci o
Pisco 1 20.039 21.715 22,5 488,578.17
Pisco 2 20.824 22.386 22,5 503,680.50
Pisco 3 20.435 22.227 22,5 500,098.63
Total 61.298 66.327 1°492,357.30

Tabla 42. Relacion beneficio-costo de la mejora de la aplicacién de la mejora en el

proceso productivo

Descripcion Valor (S/)
Inversion 38.481,64
Beneficio 1°492.357,30

Beneficio/Costo 38,7810213

Como se puede observar, la inversion para la adquisicion de las maquinas

eléctricas descritas asciende a S/ 38,481.64, mientras que el beneficio obtenido

de las estimaciones de produccion para el afio 2021, las cuales fueron calculadas

a partir del incremento de la produccion de las diferentes variedades de pisco

asciende a S/ 1°492,357.30 para el afio 2021. Al relacionar el beneficio obtenido

con el costo para la inversion, se obtuvo una relacién beneficio-costo de S/.

38.78, lo que quiere decir que, por cada sol invertido para la mejora se obtendra
un beneficio S/. 38.78.
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V. DISCUSION

La empresa licorera estudiada se encarga de la produccién de tres tipos de
Pisco y dos tipos de licores, de los cuales los Piscos producidos representa el
87,38% de los costos de produccion, ademas para el afio 2020 la cantidad de
botellas producidas fueron 20.039 botellas para el pisco 1, 20.824 botellas para
el pisco 2 y 20.455 botellas para el pisco 3, mientras la produccion de botellas
diaria promedio por pisco fue: 56, 59 y 56 respectivamente. Ahora bien, la
produccion de estos productos presentaba bajo nivel de productividad debido a
diferentes factores, a saber: retraso en la entrega de uvas, seguimiento a las
ordenes de pedido de los clientes, falta de coordinacion entre areas, falta de
procedimiento de trabajo, entre otros.

En este sentido, se evidencié que la producciéon de los diferentes tipos de
Pisco ante de la mejora tenia un promedio de 23 dias y se realizaban en total 13
actividades, siendo la mayor duracion en horas promedio: la fermentacion, el
reposo-trasiego y el destilado con 372.67 h, 51.00 h y 14.33 h respectivamente.
En este sentido, se realizaron mediciones por 20 dias para conocer el tiempo util
diario para la produccion de los tres tipos de pisco, obteniéndose como promedio
19.15 h para el pisco 1, 19.11 h para el pisco 2 'y 19.34 h para el pisco 3.

Ahora, los indicadores de eficiencia antes de la mejora fueron: 79,77% para
el pisco 1, 79.64% para el pisco 2 y 80.57% para el pisco 3, mientras que los
indicadores de eficacia antes de la mejora fueron: 80,29% para el pisco 1,
83.86% para el pisco 2 y 79.86% para el pisco 3. Asimismo, la productividad
antes de la mejora fue: 64.02% para el pisco 1, 66.78% para el pisco 2y 64.34%
para el pisco 3.

Ahora bien, después de la mejora implementada en el proceso productivo de
para la produccién de los diferentes tipos de Pisco, se evidencié aumento en la
cantidad de productos producidos y la reduccion de tiempos en las diferentes
etapas del proceso. En el caso de la cantidad de botellas producidas por dia se
observé un aumento en los promedios obtenido de 61 botellas para el pisco 1,
63 botellas para el pisco 2 y 61 botellas para el pisco 3. Mientras que el tiempo
util producidas fue de 20.77 h para el pisco 1, 21.05 h para el pisco 2y 21.19 h

para el pisco 3.
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Mientras que los indicadores de eficiencia después de la mejora fueron:
86,54% para el pisco 1, 87.72% para el pisco 2y 88.30% para el pisco 3, mientras
qgue los indicadores de eficacia después de la mejora fueron: 87,00% para el
pisco 1, 90.14% para el pisco 2 y 86.86% para el pisco 3. Asimismo, la
productividad después de la mejora fue: 75.29% para el pisco 1, 79.07% para el
pisco 2y 76.70% para el pisco 3.

Ahora, al comparar las diferencias de los indicadores obtenido antes y
después de las mejoras aplicadas, en los casos de las eficiencias se obtuvo que
las diferencias encontradas son estadisticamente significativas porque los
valores de significancia obtenida para todos los casos analizados fueron 0.000;
en los casos de las eficacias al comparar los resultados se evidencié que las
diferencias encontradas fueron estadisticamente significativas, ya que los
valores obtenidos para todos los casos analizados fueron 0,000; asimismo, para
los casos de la productividad al comprar las diferencias se observo que las estas
fueron estadisticamente significativas, por cuanto los valores obtenido para
todos los caso fueron 0,000.

Al comparar los resultados obtenidos con las investigaciones del ambito
nacional, en el caso de la eficacia reportada por Caycho Ayala (2020), el cual
obtuvo eficacia para el control de proceso de produccion de Pisco iguales a
93.77+1.61% (sig. 0.01), 89.80+0.14%, y 85.43+2.39% (sig. 0.03) se observan
valores similares en el indicador y con significancia estadisticas para ambos
casos.

Por otro lado, los resultados obtenido por Giraldo Mota (2018) en el proceso
de tecnificacion de la calidad de produccién de licores donde obtuvo eficacia de
40.4% vy eficiencia de 33.6% antes de la mejora; de 45.38% y 38.62% después
de la misma, reportando que el aumento en un 5% fue significativo
estadisticamente para los indicadores, muestran un comportamiento similar en
el aumento de los indicadores, ya que en el presente estudio el aumento de la
eficiencia fue de 6.77% para el pisco 1, 8.08% para el pisco 2 y 7.78% para el
pisco 3y el aumento la eficacia fue de 6,71% para el pisco 1, 6.28% para el pisco
2y 7% para el pisco 3 siendo estos aumentos significativos estadisticamente.

En la investigacion de Cortez Chuecas (2018) el cual buscé aumentar la

productividad empleando BPM en una linea de empacado obtuvo un aumento
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de la productividad de 27.9% pasando de 54.6% a 82.5% siendo significativa, se
evidencia una similitud en el comportamiento y en la diferencia significativa, mas
no en los valores obtenido, ya que la diferencia obtenida en la productividad para
el pisco 1 fue 11.27%, para el pisco 2 fue 12.29% y para el pisco 3 fue 12.36%
siendo todas significativas. Este resultado también es similar al obtenido Ramirez
Parhuana (2018) el cual tuvo un aumento en la productividad de 20.15% siendo
significativo al aplicar la mejora continua en el proceso de disefio de vidrio
blindado.

De igual manera Ynfantes Rodriguez (2017) al aplicar el ciclo PHVA para
aumentar la productividad en el area de panificacién de un hipermercado reporto
un incremento de la productividad de 15.75% con una sig., igual a 0,000, siendo
estos resultados similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Al comparar los resultados obtenidos en el &mbito internacional, Annamalai
(2020) obtuvo una reduccién media del 25% de los residuos de tiempo, mientras
gue en el presente estudio la reduccion del tiempo de produccion fue equivalente
a 9% y el tiempo util de produccion se redujo en 6%.

En el caso de Esione y Okeke (2019) quienes demostraron que dotar a los
empleados de la combinacion adecuada de habilidades, conocimientos, pericia
y experiencia beneficia la productividad, se comprobé en este estudio, que al
aplicar las mejoras como el adiestramiento del uso de los equipos adquiridos, asi
como en la recoleccion y los métodos de inspeccion y control de la MP tuvo un
impacto en la mejora de productividad en un 12% promedio para los tres tipos
de pisco.

Para finalizar, el aumento de la productividad en la produccion de Pisco, 12%
promedio, coincide con lo reportado por Legese Feyisa (2019) quienes evaluaron
el rendimiento econdmico en la fabricacién de alcohol y licores en términos de

productividad, reportando un aumento en la productividad promedio de 6.92%.

81



VI. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de la mejora continua para el procesos productivo de diversas
presentaciones de pisco, se aplicd la incorporacion de equipos para el
traslado de los subproductos del procesos y la estandarizacion del proceso
esto genero el aumento la productividad pasando de 64.02% a 75.29% para
el Pisco 1, de 66.78% a 79.07% para el Pisco 2 y de 64.34% a 76.70% para
el Pisco 3, mientras que las diferencias obtenidas fueron 11.27% para el pisco
1, 12.29% para el pisco 2 y 12.36% para el pisco 3, siendo estas diferencias

significativas en el proceso productivo de una empresa licorera.

2. La aplicacion de la mejora continua, especificamente la incorporacion de
los carros para el traslado y manipulacion de los tambores donde se
almacena el subproducto desde la etapa de macera hasta la fermentacion
redujo los tiempos de las actividades improductivas del proceso generé un
aumento la eficiencia pasando de 79.77% a 86.54% para el Pisco 1, de 79.64%
a 87.72% para el Pisco 2 y de 80.57% a 88.30% para el Pisco 3, mientras que
las diferencias obtenidas fueron 6.77% para el pisco 1, 8.08% para el pisco
2y 7.78% para el pisco 3 siendo estas diferencias significativas en el proceso

productivo de una empresa licorera.

3. La aplicacién de la mejora continua, especificamente la incorporacion de
los carros para el traslado y manipulacion de los tambores donde se
almacena el subproducto desde la etapa de macera hasta la fermentacién
permitié ganar tiempo que se transformé en un incremento del tiempo en las
actividades productiva, lo cual generé un incremento en la produccion y a su
vez genero un aumento la eficacia pasando de 80,20% a 87.00% para el Pisco
1, de 83% a 90.14% para el Pisco 2 y de 79.86% a 86.86% para el Pisco 3,
mientras que las diferencias obtenidas fueron 11.27% para el pisco 1,
12.29% para el pisco 2 y 12.36% para el pisco 3 siendo estas diferencias

significativas en el proceso productivo de una empresa licorera.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Para conocer la productividad total del proceso productivo de la empresa
licorera, se recomienda realizar la medicion para los otros productos
elaborados, asi como otros factores que involucran a la productividad como
capital, energia, insumos como envases, costos de calidad, siendo estos
altimos de vital importancia, ya que determinan si el proceso o el producto
esta generan pérdidas econémicas para la empresa relacionada con la mala
calidad.

2. Para conocer la eficiencia total del proceso productivo de la empresa licorera,
se recomienda realizar la medicion para los otros productos elaborados por
la empresa, de la misma manera se recomienda realizar evaluaciones de
desempeiio del personal, la calidad operacional y clientes, profundizando en
las horas de retrabajo, fiabilidad del proceso, defectos, desperdicios, quejas
del cliente, calidad de entrega, entre otros.

3. Para conocer la eficacia total del proceso productivo de la empresa licorera,
se recomienda realizar la medicion para los otros productos elaborados por
la empresa, tomando en cuenta para ello la evaluacion de calidad: defectos
del producto, retrabajo, desperdicios, producto fuera de especificaciones de

calidad, costos operativos, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de la variable

Variable Definicién conceptual O%Zfr';‘é?(')?]gl Dimensiones Indicadores Instrumento Urr:(ejg%ge
Plan de objetivos (PO)
Planear Programas realizadas
A - Son tareas que se anea 0= 9 — X 100
Es una tactica metddica programa para Programas Establecida
y periédica para i
. . alcanzar resultados Nivel de tareas (NA)
perfeccionar la calidad : :
. que permitan Tareas realizadas
de una empresa; y los mejorar 0s Hacer NT = x 100
. elementos de ingreso y Tareas planeadas .
Mejora . procesos de una Ficha de .
. de salida que acoplan S ) . Porcentaje
continua estas etanas son una organizacion, Nivel de resultados registro
forma depsolucionar posteriormente se Verificar Resultados alcanzados % 100
inconvenientes (Bonilla, oeb\gz'liti/%:;t:rsa Resultados esperados
D,\;zfi,elgfezbglrg)& planificar nuevas Nivel de Objetivos
' ' tareas. Actuar Objetivos alcanzados
NO = — x 100
Objetivos planeados
Es una comprobacion Nivel eficiencia
de cuan eficiente y Se refiere a la
eficaz se realizan las o | Eficiencia S Tiempo til
. . relacion existen Eficiencia = ————x 100
acciones y capitales entre los productos Tiempo total
para crear un valor manufacturados y
econdmico. Una excelsa . .
Productividad productividad implica, el t|_e_mpo que se ) L F'Ch.a de Porcentaje
ue Se consiaue utiliza para su Nivel eficacia registro
r(gducir considgrable produccion en una
P . jornada laboral Eficacia o Unidades Producidas
valor econdémico con el establecida por la Eficacia = T il %X 100
exiguo esfuerzo laboral embresa tempo utt
o de dinero (Galindo y P '
Rios, 2015).
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Anexo 2. Ficha de registro de la mejora continua

Ficha de Registro

Autor (es): Allen Chunga
Area: Produccion
HES 0/ Marzo, abril y mayo
produccion: ' y may
Fecha de Antes del 15/3/2021 al 3/4/2021
registro: Después del 19/4/2021 al 8/5/2021
Responsable: Allen Chunga
Variable Indicador Férmula
Programas realizadas
Planear PO = — X 100
Programas Establecida
Tareas realizadas
Hacer NT = 100
Tareas planeadas
Mejora continua
” Resultados alcanzados
Verificar = x 100
Resultados esperados
Objetivos alcanzados
Actuar NO = — x 100
Objetivos planeados
Planear Hacer Verificar Verificar Actuar
Dias Programas Programas Tareas Tareas Resultados Resultados Objetivos Objetivos
realizados esperados realizadas planeadas alcanzados esperados alcanzados planeados
1 2 2 2 2 2 3 2 3
2 2 2 2 3 3 3 3 3
3 1 2 2 2 2 3 2 3
4 2 2 2 2 2 3 2 3
5 3 3 2 2 3 3 3 3
6 1 2 2 3 2 3 2 3
7 2 3 2 3 2 3 2 3
8 2 3 2 2 3 3 3 3
9 1 2 2 2 2 3 2 3
10 2 2 2 2 2 3 2 3
11 1 2 2 3 2 3 2 3
12 2 2 2 3 3 3 3 3
13 1 2 2 3 2 3 2 3
14 1 2 2 3 2 3 2 3
15 2 2 2 2 2 3 2 3
16 1 2 2 2 3 3 3 3
17 2 3 2 2 3 3 3 3
18 2 2 2 2 3 3 3 3
19 1 2 2 2 2 3 2 3
20 1 1 2 3 2 3 2 3
Total 32 42 40 48 44 60 47 60
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Anexo 3. Ficha de registro de la productividad

Ficha de Registro
Autor (es): Allen Chunga
Area: Produccién
Mes de M bril
produccion: arzo, abrity mayo
Tipo de pisco 1
Fecha de Antes del 15/3/2021 al 3/4/2021
registro: Después del 19/4/2021 al 8/5/2021
Responsable: Allen Chunga
Variable Indicador Formula
S o ) Tiempo util
Eficiencia Eficiencia = m—
Tiempo total
Productividad
o o Unidades Producidas
Eficacia Eficacia = - — 100
Tiempo util
pias | Tiempo | TGP | Tiempo | TGRS | produsidas | Unidades
atil antes d . total P P . esperadas
espueés antes después
1 19,17 20,69 24,00 56 64 70
2 19,15 20,59 24,00 56 58 70
3 18,54 20,94 24,00 58 58 70
4 18,59 20,75 24,00 58 58 70
5 18,32 20,72 24,00 58 64 70
6 19,89 21,09 24,00 54 58 70
7 19,46 20,90 24,00 58 64 70
8 19,49 20,93 24,00 56 64 70
9 19,52 20,48 24,00 58 64 70
10 19,04 20,72 24,00 58 58 70
11 18,54 20,46 24,00 56 60 70
12 18,58 20,98 24,00 58 58 70
13 18,64 20,80 24,00 56 62 70
14 19,63 21,07 24,00 54 58 70
15 19,33 20,77 24,00 56 64 70
16 19,76 20,96 24,00 54 64 70
17 20,03 20,27 24,00 54 60 70
18 18,54 20,94 24,00 56 62 70
19 19,09 21,01 24,00 56 62 70
20 19,62 20,34 24,00 54 58 70
Total 382,91 415,39 480 1124 1218 1400
Promedio 19,15 20,77 24 56 61 70
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Ficha de Registro

Autor (es): Allen Chunga

Area: Produccion

Mes de M bril

produccion: arzo, abrity mayo

Tipo de pisco 2

Fecha de Antes del 15/3/2021 al 3/4/2021

registro: Después del 19/4/2021 al 8/5/2021

Responsable: Allen Chunga
Variable Indicador Formula

s . ) Tiempo util
Eficiencia Eficiencia = — % 100
Tiempo total
Productividad
o o Unidades Producidas
Eficacia Eficacia = - — 100
Tiempo util
. Tiempo | Tiempo atil | Tiempo Umdat;les Umdat;les Unidades
Dias - ) producidas | producidas
atil antes después total . esperadas
antes después
1 18,02 20,83 24,00 60 66 70
2 19,01 21,12 24,00 60 64 70
3 18,54 20,98 24,00 58 60 70
4 18,81 20,93 24,00 56 64 70
5 18,86 20,57 24,00 58 64 70
6 18,56 21,22 24,00 58 64 70
7 19,11 20,98 24,00 60 64 70
8 19,66 20,95 24,00 60 64 70
9 19,75 20,99 24,00 56 60 70
10 19,63 21,04 24,00 60 62 70
11 19,20 21,20 24,00 60 62 70
12 19,28 21,00 24,00 60 62 70
13 19,71 21,46 24,00 56 66 70
14 19,54 21,30 24,00 58 62 70
15 18,54 20,96 24,00 58 66 70
16 18,61 21,20 24,00 60 60 70
17 19,16 20,98 24,00 60 64 70
18 18,79 21,22 24,00 58 66 70
19 19,94 21,05 24,00 60 62 70
20 19,55 21,09 24,00 58 60 70
Total 382,27 421,06 480 1174 1262 1400
Promedio 19,11 21,05 24 59 63 70
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Ficha de Registro

Autor (es): Allen Chunga
Area: Produccion
I d.e, . Marzo, abril y mayo
produccion:
Tipo de pisco 3
Fecha de Antes del 15/3/2021 al 3/4/2021
registro: Después del 19/4/2021 al 8/5/2021
Responsable: Allen Chunga
Variable Indicador Formula
. . ) Tiempo util
Eficiencia Eficiencia = — % 100
Tiempo total
Productividad
) . ) ) Unidades Producidas
Eficacia Eficacia = - — 100
Tiempo util
Dias TIEmpo il Tl?ir'ri]lpo e e pg:é%i?gzs plrchlj(ljJac(ijde;s Lnie Gleies
antes después total antes después esperadas
1 19,78 21,63 24,00 58 60 70
2 19,01 21,01 24,00 54 64 70
3 19,97 21,59 24,00 56 62 70
4 19,70 21,30 24,00 56 58 70
5 19,06 20,96 24,00 54 58 70
6 19,44 20,82 24,00 54 64 70
7 18,54 20,93 24,00 56 62 70
8 18,78 20,93 24,00 56 64 70
9 18,62 20,82 24,00 58 64 70
10 19,61 21,59 24,00 56 64 70
11 19,49 21,60 24,00 58 64 70
12 20,21 21,28 24,00 54 58 70
13 18,78 20,60 24,00 54 58 70
14 19,85 21,57 24,00 56 62 70
15 19,44 20,82 24,00 58 58 70
16 18,96 20,69 24,00 58 60 70
17 19,61 21,44 24,00 56 62 70
18 19,84 21,56 24,00 54 58 70
19 18,65 21,17 24,00 56 58 70
20 19,43 21,53 24,00 56 58 70
Total 386,75 423,84 480 1118 1216 1400
Promedio 19,34 21,19 24 56 61 70
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