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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo se realizo con el fin de mejorar la productividad del proceso de elaboracion
de vinos frutales en la empresa Productos David Casiano. Inicialmente, a través de un
diagrama de Pareto se defini6 que el 80% de producto no conforme esté relacionado con
el etiquetado y un deficiente proceso de clarificacion, para ello se definieron pautas para
el tratamiento del producto no conforme como: correccion de acidez, reproceso de
clarificado, revision de capuchones y etiquetas; adicionalmente se inspecciond el
producto no conforme en percha y se realiz6 segin el caso acciones de separacion,
contencion, devolucion, o concesion. Con estas acciones se disminuyd el producto no
conforme de 9 de 12 botellas en el mes de septiembre a 4 de 12 botellas en el mes de
octubre del 2023. A través de un diagrama de causa -efecto se identifico que el clarificante
empleado en el proceso de clarificacion influia en la formacion de posos, es por tal que
se propuso el cambio de este a gelatina de origen animal o bentonita, encontrandose que
el uso de bentonita mejoraba considerablemente las caracteristicas visuales del producto
reduciendo en un 42 % la cantidad de botellas con sedimentos y consecuentemente
mejorando las caracteristicas organolépticas. A fin de mejorar la productividad se
disminuyeron los tiempos de limpieza y esterilizacién de equipos, optimizando 4 horas
en este proceso. Con esto se logré una productividad de 2,19 I/hora-hombre cuando

inicialmente era de 1,40 I/hora-hombre.



INTRODUCCION

La inestabilidad econdmica, los bajos niveles de inversion extranjera y los diferentes eventos
externos e internos provocan el aumento del desempleo y el nivel de pobreza. Como una
alternativa, las personas recurren a la creacién de negocios propios, convirtiéndose en

emprendedores 0 microempresarios.

Las microempresas artesanales de fermentos de frutas enfrentan grandes problemas como
una deficiente gestion administrativa, variantes en la calidad en sus productos, falta de
estandarizacion de sus procesos, dificultades para la comercializacion, competencia desleal,

etc.

Productos David Casiano es una microempresa de fabricacion de vinos fundada en marzo del
afio 2020 en la parroquia de Uyumbicho, canton Mejia. Cuenta con 2 trabajadores a tiempo
parcial en el area productiva y 1 en el area administrativa. Actualmente en su cartera de

productos se ofertan los vinos Frutos del Bosque y Fruto de la Pasion.

En la produccion de vino se identifican procesos no estandarizados que repercuten en la
calidad del producto y en los tiempos de produccion, como consecuencia, aumenta la tasa de
producto no conforme, la cantidad de reprocesos y el valor de los costos de la no calidad. Es
por tal, que el objetivo general de este trabajo es mejorar la productividad del proceso de
elaboracion de vinos de la empresa, a través del cumplimiento de los siguientes objetivos

especificos:

= Minimizar el producto no conforme
= Mejorar las caracteristicas organolépticas
= Optimizar la productividad

= Reducir los costos de la no calidad



Para abordar estos objetivos, este trabajo investigativo esta dividido en cinco capitulos, en el
primer capitulo se abordan los términos teoricos para el desarrollo de la investigacion; en el
segundo capitulo se presenta una descripcion general de la empresa que incluye la mision,
vision y el proceso de fabricacién de vino, ademas, la linea base que se us6 como punto de
partida para el desarrollo de la investigacion; en el tercer capitulo se presentan las
herramientas que fueron usadas para la obtencion de los datos y lograr el cumplimiento de
los objetivos propuestos.; el cuarto capitulo contiene los resultados obtenidos durante toda la
investigacién y por ultimo, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones vy

recomendaciones del proyecto.



1. CAPITULO 1: MARCO TEORICO

El capitulo recopila los conceptos tedricos més relevantes para el desarrollo de la

investigacion.

1.1 Definiciones

1.1.1 Costo de calidad

Cantidad de dinero que se destina para obtener la calidad requerida en un producto o servicio.
La calidad no se consigue por casualidad ni de manera accidental, sino que, es el resultado
de un plan muy bien estructurado, medido y garantizado. Por lo tanto, las actividades
planificadas abarcan la mayoria de las areas de una empresa, tales como, marketing,
proyectos, disefio, compras, produccion, asistencia técnica y capacitacion. (Loga, Zambrano
y Chavez, 2018)

1.1.2 Diagrama Causa-efecto

Es una herramienta creada por Kaoru Ishikawa, denominada también espina de pescado. Esta
herramienta considera que un problema puede ser generado por varias causas que se agrupan
en cinco o seis grandes grupos: mano de obra, maquina, medio ambiente o entorno, material,

método y medida (LOpez, 2016) . En la Figura 1 se presenta la estructura del diagrama.

El punto principal del diagrama de causa-efecto es considerar que un problema o incidente

pude tener varios origenes producidos por multiples causas.



Esta herramienta debe ser utilizada por un grupo de trabajo multidisciplinario que aporte con
distintos puntos de vista. El grupo de trabajo debe establecer claramente cudl es el problema

o0 incidente que se abordara, definiéndolo de forma clara, concreta y especifica.

Hombre Maquina Entorno

Problema

=~/

Causa Principal ;\; L_‘ /

Material Meétodo Medida

Figura 1. Esquema de diagrama causa-efecto

Nota. Adaptado de Identificacion de las categorias, causas principales y sub-causas (80), por P.
Lopez, 2016, Herramientas para la mejora de la Calidad. Copyright.

El problema se lo coloca a la derecha del diagrama, después, se traza una linea horizontal en
forma de flecha que apunte directamente al problema y de esta se trazan lineas oblicuas que
representan las causas principales del mismo. Estas causas principales representan la

categoria donde se agrupan el resto de las causas y sub-causas. (L6pez, 2016)

Cabe recalcar que el equipo de trabajo selecciona las categorias que a su criterio considere
necesarias basandose en la informacion que disponga. Se recomienda solo realizar

ramificaciones de hasta segundo nivel para no complicar el posterior analisis. (L6pez, 2016)

El diagrama facilita el conocimiento comun a todo el equipo de trabajo, pero no sustituye
bajo ningun concepto a los datos reales procedentes de observaciones y mediciones, s una

orientacion para el equipo de trabajo para atacar las causas del problema. (Lopez, 2016)



1.1.3 Eficacia

Tomando el concepto de ISO 9001, se menciona “grado en el que se realizan las actividades

planificadas y se logran los resultados planificados” (2015, p.23).

1.1.4 Eficiencia

Se define como la relacion directa entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. (ISO
9001, 2015)
También, se define como el grado de actuacion de un individuo o maquina frente a un

estandar prestablecido de tiempo en un proceso especifico. (Rueda, 2013)

1.1.5 Hoja de comprobacion

Denominadas también checklist, son formatos disefiados para la recoleccién de datos y
utilizadas para facilitar el proceso de recoleccion de datos. El objetivo de estas hojas es

detectar tendencias del proceso u otros comportamientos andmalos. (Lopez, 2016)

1.1.6 Mejora continua

Se puede utilizar varias herramientas para la implementacién de la mejora continua, entre

€Sas.

= Lareaccion en cadena. - Parte de la filosofia de Deming, menciona que al incrementar
la calidad de un producto o servicio se reducen los costos de la no calidad, a su vez, al
ser reducidos los desperdicios y reprocesos los precios de venta son menores, en
consecuencia, se obtiene un mayor nimero de clientes y se expande el mercado para

finalmente elevar los rendimientos y utilidades. (Munch, 2005)
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= Diagrama de flujo de Deming. - Es un resumen integral de todos los factores
indispensables para desarrollar un proceso de mejora continua, enfocado en satisfacer las
necesidades del cliente externo e interno. Para Deming el cliente es la parte central de la
mejora continua. (Munch, 2005)

= El ciclo PHVA: planificar, hacer, verificar y actuar. - Planificar consiste en tomar
acciones necesarias orientadas a prevenir, controlar y eliminar variables que originan las
diferencias entre la ejecucion del proceso y la necesidad del cliente; hacer, consiste en
llevar a cabo el plan a la linea de produccién previo a ensayos para observar el
comportamiento de las variables; verificar, se refiere a la aplicacion del analisis
estadistico del proceso para determinar el comportamiento de las variables y sus
desviaciones; actuar, tiene como objetivo realizar las modificaciones en la fase previa
para reducir la brecha entre la ejecucion del proceso y las necesidades del cliente.
(Minch, 2005)

1.1.7 Proceso

Segun ISO 9001, proceso es un conjunto de actividades que se relacionan mutuamente para
proporcionar un resultado previsto, consta de actividades de entrada y salida. Las actividades
de entrada de un proceso son el resultado final de un proceso previo y las actividades de

salida son las entradas para el siguiente proceso (2015, p. viii).

1.1.8 Productividad

La productividad es una medida global de la forma en que las organizaciones llegan a
satisfacer los siguientes criterios: objetivos, la medida en que se logran alcanzar; eficiencia,
el grado de aprovechamiento de los recursos de la empresa para la produccién de un producto

de calidad; eficacia, el resultado que se logra alcanzar en contraste con el resultado



proyectado; comparabilidad, es la forma de registrar el desempefio de la productividad en un

periodo de tiempo. (Prokopenko, 1989)

1.1.9 Producto

Es la salida de una organizacion que puede producirse sin que se lleve a cabo ninguna

transaccion entre la organizacion y la empresa (ISO 9000, 2015).

1.1.10 Propiedades organolépticas

Las caracteristicas organolépticas de los alimentos son las descripciones de las caracteristicas

fisicas que interacttian con los sentidos del analizador las cuales diferencian las sensaciones

de color, forma, tamafio, aroma, textura y sabor. (Espinoza, 2007)

1.1.11 Puesto de trabajo

Rueda (2013) define puesto de trabajo como el conjunto de mano de obra, herramientas y

maquinas, materiales e insumos de otra indole que se requiere para ejecutar una tarea

productiva, estas pueden conformarse por una sola persona 0 maquina. También, puede

considerarse como puesto de trabajo a un grupo de personas 0 maquinas (p.13).

1.1.12 Requisito

Requisito es la “necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria”,

considerando a una necesidad implicita como la habitual o practica comun para las

organizaciones o partes interesadas (1SO 9000:2015).



1.1.13 Tiempo real

Es el tiempo en que una persona 0 maquina realiza una actividad productiva y se lo obtiene

desde un dato histérico (Rueda, 2013).

1.1.14 Utilizacién

indice que relaciona el aprovechamiento de los recursos (maquinaria, equipos o puestos de

trabajo) que dispone una empresa para lograr la transformacién (Rueda, 2013).



2. CAPITULO 2: CONTEXTO

En este capitulo se describen lineamientos generales de la empresa de estudio como su
ubicacion, mision y vision. Adicionalmente, se detalla el proceso productivo de su giro de

negocio y la linea base utilizada para el desarrollo de esta investigacion.

2.1 Descripcién de la empresa

Productos David Casiano es una pyme creada en marzo del afio 2020 cuya actividad
comercial es la produccion y comercializacion de vinos de frutas. Se encuentra ubicada en la

parroquia de Uyumbicho, calle Tungurahua S-142 e Imbabura.

Fue fundada por Jennifher Tituafia y Santiago Tualombo con la finalidad de generar
productos y servicios de calidad, acorde a las exigencias del mercado. Actualmente, cuenta
con una capacidad de produccion mensual de 90 litros de vino de sus variedades: Frutos del
Bosque, vino semiseco de mora, uva y frutilla, y Fruto de la Pasion, vino amarillo traslucido

de maracuya.

2.1.1 Mision.

Elaborar y comercializar productos y servicios de éptima calidad, competentes con los
disponibles en el mercado, que satisfagan la demanda de nuestros clientes; contribuyendo

con el desarrollo y economia local mediante la generacién de fuentes de empleo.

2.1.2 Vision

Para el afio 2026 ser una empresa lider en el canton Mejia en la produccion vy

comercializacion de productos para el consumo humano; enfocandonos hacia un sistema de



crecimiento rentable, haciendo de nuestra empresa la mejor cada di

empleados, clientes, y socios.

2.2 Proceso de fabricacién de vino artesanal

En la Figura 2 se presenta el flujograma de la produccion de vino.

Compra de
insumos y
materiales

»

-

Fermentacion

Estrujado

Desborre y
clarificacion

Filtrado manual

| Filtrado maquina

Envasado

Figura 2. Flujograma del proceso de fabricacion de vino de frutas
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El proceso de fabricacidn de vinos tiene 7 etapas. La primera etapa es la adquisicion de frutas
e insumos; estas frutas pasan a un proceso de fermentacion cuyo resultado es la generacion
de alcohol y gas carbénico. A continuacién, se realiza un proceso de clarificacion para
limpiar los subproductos de la fermentacion y posteriormente un filtrado para eliminar
material suspendido. El producto obtenido entra a un proceso de reposo y finalmente es

envasado para su distribucion.

2.3 Linea base

2.3.1 Descripcion del problema

La empresa mantiene un proceso productivo artesanal con 2 personas como mano de obra 'y
una capacidad mensual de 90 litros de vino. Al ser un proceso artesanal, la probabilidad de
generar producto no conforme es mas alta que en uno tecnificado. En la Figura 3 se muestra
un Pareto con el promedio de los productos no conformes por lote de produccion de 45 litros
desde agosto del 2022 hasta julio del 2023.

8,0 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

Productos defectuosos

2,0

1,0

0,0
Presencia de posos Capuchones quemados
Etiquetas defectuosas Sobrellenado

Causas de errores

Figura 3. Producto no conforme.
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De los diferentes procesos que se llevan a cabo en la elaboracién de vino, no se tiene un
tiempo estandarizado de produccion, de modo que el tiempo de fabricacion puede tomar de
30 a 60 dias. Esta variacion afecta a las propiedades organolépticas como el color,
precipitados y trasparencia; por lo cual se busca ajustar los tiempos y obtener productos de
calidad.

Asi mismo, la falta de estandarizacion de los procesos genera producto no conforme, el cual

debe reprocesarse para que pueda salir al mercado y se cumpla con la expectativa del cliente.

La implementacion de un proceso estandarizado debe ayudar en la reduccién de costos de no
calidad, ya que, con esta implementacion se busca reducir el producto no conforme por lote

producido.

También, la mejora de la productividad en el proceso de la elaboracién del vino de frutas
reducird los costos de mano de obra directa e indirecta.

En referencia a los costos de materia prima, en la Figura 4 se puede observar las variaciones
desde la primera produccion realizada en diciembre del 2020 hasta el 12 de septiembre del
2023. Es importante mencionar que la empresa no cuenta con un Unico proveedor de insumos
para la elaboracion de vino y que su seleccidn de proveedores no esta atada a un proceso de

calificacion.

$100,00
$80,00
$60,00
$40,00

$20,00

Costo de materia prima

$0,00
18/6/2020 4/1/2021 23/7/2021 8/2/2022 27/8/2022 15/3/2023 1/10/2023 18/4/2024

Fecha de elaboracion

Figura 4. Costo de materia prima por lote.
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Se observa que el costo de la materia prima se ha reducido a lo largo del tiempo, esto debido
a la obtencion de nuevos proveedores con los que se ha logrado negociar precios de

mayorista.
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3. CAPITULO 3: METODOLOGIA

En este capitulo se detallan los métodos de gestion desarrollados para el producto no
conforme, propuestas para mejorar las propiedades organolépticas y estrategias para la

mejora del proceso productivo.

Para determinar el porcentaje de producto no conforme por cada lote de produccion se realizd
una investigacion de tipo exploratorio y se aplicaron métodos analiticos. La poblacion de
estudio correspondi6 a cada etapa del proceso productivo del vino en sus dos variedades.
Como herramientas adicionales se empled la investigacion documental y técnicas de
observacion.

3.1 Gestion del producto no conforme

Segun 1SO 9001:2015, el producto no conforme puede ser tratado de las siguientes maneras:
correccion, separacion, contencion, devolucion, suspension, informacion al cliente,
aceptacion bajo concesion (pp. 16-17).

3.1.1 Correccién

Se determinaron las siguientes propuestas a fin de tratar el producto no conforme en linea de

proceso:

=  Medir la acidez entre el valor de 3,5 a 4,0.

14



Mediante una inspeccion visual, si el vino es turbio, es probable que el proceso de
clarificacion y filtrado no se efectud correctamente, de ser el caso, se procederd a un
filtrado mediante la maquina y se utilizara el filtro nimero dos para corregir este error.
Revisar que los capuchones estén colocados apropiadamente y sin quemaduras, caso
contrario se retirara todo el capuchon y se coloca uno nuevo.

Verificar que el texto impreso en la etiqueta este de acuerdo con los datos de la
produccion y sin imperfecciones en su impresion (impresiones borrosas), de ser el caso,

se debera cambiar de etiqueta o de lote de etiquetas.

3.1.2 Contencidn de producto no conforme

A fin de realizar la contencion del producto no conforme en percha, se establecié una

planificacion de visitas mensuales a los clientes para revisar irregularidades. Si durante la

visita se evidenciaba producto no conforme, se realizaban las actividades que se detallan a

continuacion:

Separacion. - Retirar el producto y reponer con producto de otro lote que no presente
inconvenientes.

Contencion. — Verificar el nmero de lote que presenta fallas y ejecutar un recall.
Devolucidn o suspension de provision. — Si un producto defectuoso llego a las manos de
un cliente, realizar una devolucion.

Informacion al cliente. — En caso de determinar un producto no conforme, informar por
redes o canales oficiales de la empresa el lote del producto no conforme para realizar el
cambio o devolucion.

Obtencidn de autorizacion para su aceptacion bajo concesion. — Dialogar con el cliente y
explicar la falla del producto de tal forma que si el cliente desea quedarse con el producto

por un menor precio se lo realizara bajo estos términos.
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3.1.3 Reproceso

Una salida no conforme es el descendimiento de proteinas del producto embotellado, que

visualmente se percibe como turbidez. Para ello, se propuso descorchar y trasvasar a otra

botella esterilizada mediante una bomba, tratando de evitar la absorcion de posos.

3.2 Estandarizacion de las propiedades organolépticas

Para la estandarizacion de las propiedades organolépticas se utilizaron las siguientes

herramientas de calidad:

= Diagrama de causa-efecto

= Hojas de control o comprobacion

3.2.1 Diagrama causa-efecto

Para encontrar las causas de los defectos se establecid un equipo multidisciplinario que
analizo cada uno de los grupos recomendados del diagrama causa-efecto y se identificaron
las causas que generan defectos visuales en el vino.

3.2.2 Hoja de comprobacién

A fin de controlar el proceso de elaboracién de vino, se emple6 una hoja de comprobacion
con preguntas como: ¢Qué sucede?, ¢(Con qué frecuencia?, ¢Ddénde sucede?, ¢En qué

consiste?, ¢Que efectos tiene?, ;Coémo sucede?, ;Donde sucede?, ¢Por qué sucede?, ;Quién

estd implicado?
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También se llevd un registro de los agentes usados en el proceso de clarificacion, una de las
etapas mas cruciales en la definicion de las cualidades organolépticas del vino, y de los

resultados visuales de cada uno.

Tras la identificacion de posos o sedimentos, se determinaron opciones de agentes para el

proceso de clarificacion, los cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de clarificante

Cantidad (g)

Clarificante Uso en el vino Trasiego
por HI
Ictiocola (cola de Vino blanco pobre en taninos. 0,5-2 1-6 semanas
pescado)
Gelatina Vinos tintos. 5-20 2-6 semanas
—_ Vinos tintos y blancos en menor

Albumina proporcion. 2-3 2-6 semanas
Caseinatos Vinos blancos pobres en tanino. 10-20 2-6 semanas
Bentonita Vinos blancos y tintos. 100-300 1-10 dias

Nota. Adaptado de Principales clarificantes, de E. Feduchy, 1955, clarificacion de vinos. Copyright.

Las opciones descritas se seleccionaron conforme su disponibilidad en el mercado. A fin de
obtener mas data de los resultados del uso de los diferentes agentes clarificantes, se dividid

el proceso de lotes de 45 litros en 4 de 11 litros considerando 1 litro de perdida.

3.3 Control de la productividad

Para el calculo de la productividad se analizaron los lotes L27062023 y L13092023 y se
emplearon las definiciones de Tiempo Nominal o Capacidad Nominal (CN), Tiempo
Disponible para Producir (TDP) o Tiempo Real Trabajado (TRT), Tiempo Capitalizable para
Producir (TCP) o Capacidad Real (CR). (Rueda, 2013)
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Tras la aplicaciéon de estas definiciones se pudo obtener el valor de los indicadores de

utilizacion y eficiencia segun el detalle de la Figura 5.

Tiempo perdido por la falta de
alguin factor productivo

Tiempo perdido por deficien-
cias en el desempefio

Tiempo en donde se producen
bienes y/o servicios

s

% Utilizacion

% Eficlencla

Figura 5. Distribucion del tiempo de produccién

TCP
FoCFI

>TRT

o

Nota. Es una descripcion de la clasificacion de los tiempos que se involucran en la produccién de un
bien o servicio. Adaptado de Andlisis de un modelo para medir la productividad basado en la

utilizacion y eficiencia, de I. Rueda, 2013, Revista PUCE 96. Copyright

Mediante las formulas expresadas en la Tabla 2 se realizaron los célculos para la obtencion

de los indicadores de “utilizacion”, “eficiencia” y “productividad”.

Tabla 2. Férmulas de productividad

Utilizacion Utilizacion =

Eficiencia Eficiencia =

tiempo real trabajado

horas disponibles o capacidad nominal

tiempo estandar x unidades producidas

tiempo real trabajado

Productividad Productividad = utilizacion x eficiencia

El tiempo total de trabajo o tiempo real de trabajo corresponde a la suma de los tiempos de

cada proceso. En esta investigacion el valor de tiempo estandar determinado fue de 19,7

horas, mientras que la capacidad nominal fue de 32 horas; una vez determinados estos
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factores se utiliz6 el modelo de capacidad disponible desarrollado por Dominguez (1996)
para el calculo de la productividad. El valor de este indicador demostré6 que no se esta

aprovechado la maxima capacidad y que puede ser mejorada bajo las siguientes estrategias:

= Reducir los tiempos de limpieza a 30 minuto por proceso
= Reducir tiempos perdidos por esterilizado a 20 minutos por proceso

» Implementar maquinaria para la reduccién del tiempo de fermentacion (cuello de botella)

Con la implementacion de estas estrategias, se realizd una nueva medicion de la

productividad a fin de verificar el efecto de su aplicacion.

3.4 Analisis de costos

Se realiz6 el andlisis de costos de produccion de la empresa calculando los siguientes

elementos:

= Costos de materia prima directa

= Costos de mano de obra directa

= Costos indirectos de fabricacion

= Costos de reprocesos

También se proyectaron los costos esperados y los costos reales, estos ultimos son los costos
esperados mas la correccion hecha por el indice de productividad de la empresa.

3.4.1 Costo de la materia prima directa (MPD)

Se realizo un listado de todos los insumos necesarios para la fabricacion del producto y sus

valores por unidad para obtener un costo base de materiales por produccion. A este valor se
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afiadié un factor de correccion que corresponde al porcentaje de desperdicio de la materia

prima. (Rueda, 2013)

Las férmulas empleadas se detallan en la Tabla 3:

Tabla 3. Célculo del costo de materia prima

Costo estandar Costo estandar MP = cantidad estandar x tasa por unidad de MP
Cantidad real cantidad requerida MP

. Cantidad real MP =
requerida 1 — indice de desperdicio

Por otra parte, el desperdicio técnico (DT) y el desperdicio real (DR) para la produccion de

un lote de vino de 45 litros se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Desperdicio técnico

Material DT DR
Mora 3,22% 4,54%
Uva 2,00% 4,68%
Frutilla 2,00% 3,03%
Azlcar 0,00% 0,00%
Levaduras 0,00% 1,00%
Agua 0,00% 1,00%
Botellas 0,00% 0,00%
Corchos 0,00% 0,00%
Etiquetas 0,00% 3,00%
Cépsulas 0,00% 1,00%
Funda de papel craft 0,00% 1,00%

3.4.2 Costo de mano de obra directa (MOD)

Para el célculo de la mano de obra directa se emple6 la ecuacion 1 en donde, la variable
“tiempo real” es la medida de tiempo de trabajo efectivo, considerando los tiempos perdidos
0 tiempos muertos en la produccién y “tasa por unidad de tiempo” hace referencia a la

cantidad de elementos que se realizan en un periodo determinado.
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Costo real MO = tiempo real x tasa por unidad de tiempo (1)

3.4.3 Costos indirectos de fabricacion

Para obtener los costos indirectos de fabricacion (CIF) se aplicé la ecuacion 2.

CIF = Tiempo de ciclo x tasa por unidad de tiempo (2)

3.4.4 Costos fijos

Los costos fijos son valores que deben ser cancelados independientemente del nivel de

operacion de la organizacion. Algunos ejemplos son: arriendo del local, plan movil, servicios

basicos, etc.

3.45 Costos de reprocesos

Para evaluar los costos de los reprocesos se considerd el tiempo invertido y se relacion6 con

el costo de mano de obra

3.4.6 Estado de resultados

Para el calculo de la utilidad neta se resto la utilidad bruta de los costos fijos.
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4. CAPITULO 4: MEDICION, ANALISIS Y RESULTADOS

El siguiente capitulo recopila los resultados de la propuesta para control de producto no
conforme, la estandarizacion de las propiedades organolépticas, la optimizacion de la

productividad y la reduccion de los costos de la no calidad

4.1 Control de producto no conforme

En la Figura 6 se presentan los resultados de la cantidad de producto no conforme identificado

en percha de un total de 12 unidades exhibidas en el mes de septiembre y octubre del presente

afo.

4,00
(%2}
£
o 3,00
°
Q0
3 2,00
o
£
z 1'00 - -
=2

0,00

Tienda 1 Tienda 2 Tienda 1 Tienda 2
Septiembre Octubre

M Botella 750 ml Frutos del Bosque M Botella 750 ml Fruto de la Pasidn
Figura 6. Producto no conforme identificado en el mes de septiembre
Una vez implementados los controles de producto no conforme en el proceso de fabricacion,

se obtuvo una reduccidn de la cantidad de producto no conforme identificado en percha a 4

botellas.
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4.2 Mejoramiento de las propiedades organolépticas

La formacion de sedimentos o posos en el vino es un defecto que afecta directamente las
propiedades organolépticas. Para identificar las causas de la formacion de sedimentos se
utilizo el diagrama de Ishikawa que se muestra en la Figura 7.

Productos daiados

Seleccion inadecuada pH incorrecto

Clarificante
MEJORA DE PROPIEDADES
Clarificante no elimina todas las
levaduras

Mal control de tiempo

Figura 7. Anélisis de causa de la formacion de posos en el vino

Como se puede observar, la causa de la formacidn de posos esta relacionada con el tipo de

clarificante que se emplea en el proceso de clarificacion.

Para evitar la formacidn de posos y por ende mejorar las propiedades organolépticas del

vino, se trabajé con dos nuevos clarificantes: gelatina de origen animal y bentonita.

La bentonita, es un elemento de carga negativa que detiene a la proteina con carga positiva;
de esta forma, al afiadir al depdsito la bentonita, esta se unira con las proteinas y sera mucho
mas facil su eliminacion (Buitrago y Cristina, 2016). Por otra parte, la gelatina interact(a con
los taninos presentes y provoca la coagulacidon, pero la precipitacion puede ser o no completa,
dependiendo de factores como el pH del vino, grado alcohdlico y otros elementos de su

composicion. (Feduchy, 1955)
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Los resultados de la utilizacion de gelatina y bentonita se monitorearon a través de hojas de
control, logrando establecer los tiempos de produccion. En el Anexo A se adjunta el formato
de la hoja de control aplicada al proceso productivo mientras que en la Figura 8 se presenta
una evidencia fotogréafica del vino con sedimentos (posos) y aquel resultante de la utilizacion
de gelatina y bentonita.

a) b) c)
Figura 8. Comparacion de clarificante.
En la figura se puede observar en:
a) vino con sedimentos
b) clarificacion con gelatina
¢) clarificacion con bentonita

Donde, el proceso de clarificacion con bentonita refleja el mejor aspecto visual del vino y

logra retirar el 90% de los posos en los lotes estudiados.

4.3 Optimizacion de la productividad

En la Figura 9 se presenta el resultado de la aplicacion de las estrategias para optimizacion

del tiempo de produccion; las estrategias se denotan con letras de modo que:
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a) Tiempo normal de fabricacion

b) Reduccion de tiempos de limpieza

c) Reduccion de tiempos de esterilizacion de insumos

d) Implementacion de maquinaria para procesamiento de frutas

e) Combinacion de las estrategias b, c, d

Los nimeros del 1 al 8 representan los procesos de produccién de vino:

1) Fermentacion

2) Estrujado

3) Desborre y clarificacion

4) Filtrado manual

5) Filtrado por medio de maquina
6) Lavado y esterilizado de botellas
7) Envasado

8) Etiquetado y encapsulado

2,50
(72}
S 2,00
8
S 1,50
©
S
+ 1,00
(2]
s
0 || I I I
z Ialin ANEER Munda ANERN HWRdm Huma
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Proceso de produccion
M a)base Mb)limpieza c) esterilizacion d) maquinaria M e) combinado

Figura 9. Estrategias aplicadas para mejorar los tiempos de produccién
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Se observa en la grafica que la estrategia “d: implementacion de nueva maquinaria” aplicada
al proceso de fermentacion permite optimizar tiempos de produccion; no obstante, al aplicar

una estrategia combinada la reduccién de tiempo es ain mas significativa.

Con la reduccion de tiempos de trabajo, también variaron los valores de los indices de
utilizacion, eficiencia y productividad; de este Gltimo se presenta el detalle en la Figura 10.

Asi mismo, en el Anexo C se presenta el analisis numérico de estos indicadores

2,50 520
2,00
L 1,70 1,70 1,70
S o
S £ 1,41
< S 1,50
=
)
S o
S © 1,00
2 o
o e
~ 0,50
0,00

a) Base b) Limpieza  c) Esterilizacion d) Maquinaria  e) Combinado
Estrategias planteadas

Figura 10. Indicador de productividad

Como se puede observar, la reduccion de tiempos de limpieza, esterilizacion y la
implementacion de maquinaria en el proceso de fermentacion permitio aumentar la
productividad desde 1,40 litros/hora-hombre a 2,19 litros/hora-hombre.

4.4 Reduccion de costos.

Se analizaron los datos primarios y las estrategias antes planteadas en funcién de costos,
buscando la mayor rentabilidad para la empresa. Se ve en la Figura 11 la reduccion de costos

en funcion de las estrategias propuestas.
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a) Base b) Limpieza c) Esterilizacién d) Maquinaria e) Combinado

Estrategias propuestas

Figura 11. Costos directos de fabricacion

Se observa que los costos de produccidn se reducen con todas las estrategias propuestas, esto
se debe a la reduccién de tiempo de trabajo, por lo tanto, el pago de la mano de obra directa

por cada lote producido también se reduce.

Con la reduccion de costos de produccion, también se vio beneficiado el indice de utilidad
neta. En la Figura 12 se puede observar la variacion de este indicador tras la aplicacion de
cada estrategia; la combinacion de estas (letra e), refleja un aumento de la utilidad de $174,23
a $268,46.

300,00 268,56

8 250,00 211,96 211,96 211,96
= 200,00 174,23
o
S 150,00
2
@ 100,00
=
= 50,00

0,00

a) base b) limpieza c) esterilizacién d) maquinaria e) combinado

Escenarios propuestos

Figura 12. Célculo de la utilidad neta
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En cuanto a los costos de calidad, se tomo referencia a las horas empleadas por dia en realizar

reprocesos, de modo que se redujo de 3 $/lote, a 1,5 $/lote.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones de este trabajo.

5.1 Conclusiones

A través de un diagrama de Pareto se definio que el 80% de productos no conformes
estan relacionados principalmente con etiquetas defectuosas (36,84 %) y presencia de
posos (31,57 %).

Con la implementacion de la hoja de control y acciones de correccion como revision
de acidez, turbiedad, verificacion de capuchones y etiquetas, se disminuyd la cantidad
de producto no conforme en percha de 9 de 12 botellas en el mes de septiembre a 4
de 12 botellas en el mes de octubre del 2023.

Tras el cambio de clarificante de ovoalbumina por bentonita, se redujo en un 42% la
cantidad de botellas de vino con sedimentos y, por ende, mejoraron las caracteristicas

organolépticas visuales como el color y la turbidez.

El indicador de productividad de la empresa aumentd de 1,40 I/hora-hombre a 2,19
I/hora-hombre una vez reducidos los tiempos de limpieza y esterilizacion de insumos,
y con la adquisicion de una maquina para el proceso de fermentacion que permitio un

tiempo batch desde 6 horas a 2 horas.

Los costos de calidad asociados a reprocesos tuvieron una disminucién de $3.0a $
1,5 por lote de 45 litros, una vez implementados los controles en produccidn a través

de la hoja de control.

En el andlisis de costos de produccion, hubo una disminucion desde $352,57 a
$326,59, dada la implementacion de un nuevo equipo de fermentacion y con la

disminucion de tiempos muertos y tiempos empleados en limpieza y esterilizacion.
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5.2 Recomendaciones

. Realizar una calificacion, seleccion, evaluacion y reevaluacion de proveedores a fin

de minimizar el riesgo de variacion de las propiedades organolépticas del vino.

. Implementar en el proceso productivo hojas de elementos de trabajo (JES) y hojas de
trabajo estandarizado (SOS) con el fin de apoyar el desarrollo de las operaciones y

estandarizar tiempos de produccion.
" Llevar a cabo la implementacién de la normativa BPM (Buenas practicas de

manufactura) y HACCP para mejorar la administracion interna y abrir mercado

nacional e internacional.
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ANEXOS

ANEXO A: CONCEPTO DE PROCESO DE PRODUCCION DE VINO
Fase de recepcion

Se realiza un control de calidad de la fruta donde se verifica su peso y porcentaje de azlcar,
inmediatamente se procede a la limpieza y despalillado. La fruta también se somete a una
fase de seleccion, donde, se evalla su color, textura y olor. (Buitrago y Cristina, 2016)

Limpiezay despalillado

Se realiza la limpieza de las frutas con agua. Se retira la parte lefiosa en el caso de las uvas,
en el caso de la mora y la frutilla se retira su pedinculo, esta accion evita aportar al vino

verdores excesivos y la sensacion de agraces. (Buitrago y Cristina, 2016)
Estrujado

Es el proceso utilizado para romper las frutas y poder extraer el mosto de las mismas, de esta
forma se extrae todas las propiedades que sirven para dar el color, sabor y aportaran a la

fermentacion alcohdlica.
Fermentacion

Se produce una fermentacién alcohdlica, en la cual las levaduras transforman los azlcares en
alcohol y gas carbonico. En este punto es crucial el control de la temperatura interna del

depdsito de fermentacidn para optimizar la velocidad de formacién.

Se puede considerar la terminacion de la fermentacion cuando esta por debajo de los 4 g/l de
azucar residual. Es recomendado mantener el proceso un tiempo de 20 dias antes de la

detencidn de la fermentacion. (Buitrago y Cristina, 2016)
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Clarificacion

Se refiere a la limpieza del vino y los subproductos de la fermentacion, como son levaduras
muertas (las lias), bacterias y proteinas, las cuales al no ser eliminadas se precipitan una vez
que el vino se encuentra embotellado. Todos estos subproductos de fermentacion y proteinas

No son nocivos, pero evita que los vinos sean limpios y brillantes.
Filtrado

Este proceso tiene la finalidad de eliminar todas las materias que se quedaron suspendidas
después de la clarificacion, de esta forma, se obtiene un vino completamente limpio de
impurezas a través del bombeo a presidn por filtros de microparticulas. (Buitrago y Cristina,
2016)

Reposo

El vino reposa en los tanques por un periodo corto no mayor a 5 dias, mientras, se realizan
los exdmenes correspondientes para obtener los datos de la etiqueta. Esto aporta a la

estabilizacion del producto.
Embotellado

En este proceso se utiliza una bomba para realizar el llenado de las botellas y su sellado

mediante un corcho semisintético.
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ANEXO B: HOJAS DE CONTROL

HOJA DE VERIFICACION DE TIEMPO EN EL PROCESO DE ELABORACION DE VINO

LOTE 2?6023
SABOR Frutos obAd Bosegece
NOMBRE DEL OBSERVADOR Sontage Jualoirbo
FECHA DE INICIO DE PROCESO 27 -0é - 2023 .
VOLUMEN PROCESADO /5 Ahos Mumta 1 ;,0(10('(/ 6(14 [ano
TIEMPO DE TIEMPO DE UNIDADES UNIDADES
No EVENTO/DEFECTO TIEMPO | TOLERANCIA | o " | esTERILZAGION | PRODUCIDAS | CON FaLLa | CBSERVACIONES
1/INICIO DE FERMENTACION 20 dias +1 dia LBmin LB A5 Lifes se complet of fArpp=
2|ESTRUJIADO 1,30 horas |+ 10 minutos | /2 my e /2 mera /3,5 Lfre 1,51 pecdiy
3|DESBORRE 30 minutos |+ 5 minutos J2msm 72 s 12 Ades L5 SR v <4
4[INICIO DE CLARIFICACION 6 minutos |+ 1 minuto so & Gelefra
5|REPOSO 12 dias + 3 dias e compbt of 2ofpoio
6|FILTRADO 2 horas + 10 minutos 12 mon r—— 22,5 Lhos ) ’
7|FILTRADO POR MAQUINA FILTRO 1 |50 minutos |+ 5 minutos 13 i 6 el w0 Lhos so fi/to #41
8|FILTRADO POR MAQUINA FILTOR 2 [50 minutos |+ 5 minutos 20 Adeos s Frlfro 2
9|ENVASADO Y CORCHADO 3 horas + 10 minutos /2 msn /2msn (3 wontedly | 2 s0brptlomad
10{ENCAPUCHADO . + 5 minutos & £3 wnrluoly | 3 capuchonod 4 yonee Sos
oras - - #
11|ETIQUETADO + 5 minutos Gomrn 243wy dedlis |V ehguelas | "mal corfede
Grado alcohélico 4 ESCALA DE CLARIFICACION
PH después de la clarificacién 25 Muy Turbio 1
Grado de clarificacién x| Turbio 2
Claro 3
Translucido 4

Figura B1. Modelo de hoja de control
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ANEXO C. Tabla comparativa de escenarios

Tabla C1. Tabla comparativa de estrategias

Linea Reduccion de Reduccion de Implementacion de  Combinado
base tiempos perdidos tiempos perdidos  maquinaria para la
en limpieza por esterilizacion  reduccion del
tiempo

Celdas cambiantes: a) base b) limpieza c) esterilizacion d) maquinaria e) combinado
Fermentacion 1,00 2,20 2,10 2,10 0,80 0,60
Estrujado 2,00 0,40 0,30 0,40 0,40 0,30
Desborre y clarificacion 3,00 0,60 0,50 0,50 0,60 0,40
Filtrado Manual 4,00 0,40 0,30 0,30 0,40 0,20
Filtrado méaquina 5,00 0,60 0,50 0,60 0,60 0,50
Lavado y esterilizacion de 6,00 0,50 0,40 0,40 0,50 0,30
botellas
Envasado 7,00 0,40 0,30 0,30 0,40 0,20
Etiquetado y encapuchado 8,00 0,60 0,50 0,40 0,60 0,30
Reprceso 9,00 0,80 0,60 0,60 0,80 0,40
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Tabla C1 (Continuacion). Tabla comparativa de estrategias

Linea base Reduccion de Reduccion de Implementacion de Combinado
tiempos perdidos  tiempos perdidos maquinaria para la
en limpieza por esterilizacion reduccion del
tiempo
Celdas cambiantes: a) base b) limpieza c) esterilizacion d) maquinaria e) combinado
Celda de resultado:
TRT (h) 25,50 26,50 26,40 26,90 28,80
Utilizacion % 79,69% 82,81% 82,50% 84,06% 90,00%
Productividad % 60,36% 66,40% 66,40% 66,40% 75,46%
TR (h) 32,00 29,09 29,09 29,09 25,60
Costo real $ 352,57 $ 340,76 $ 340,76 $ 340,76 $ 326,59
Variacion en costo $37,71 $ 29,54 $ 29,54 $ 29,54 $19,73
PE (h) 5,71 horas 5,45 horas 5,45 horas 5,45 horas 5,17 horas
Tiempos 32,00 29,09 29,09 29,09 25,60
Unidades 1,00 1,10 1,10 1,10 1,25
Utilidad neta $ 174,23 $211,96 $ 211,96 $211,96 $ 268,56
Variacion en utilidad $37,71 $32,49 $32,49 $32,49 $ 24,66
Eficiencia % 75,75% 80,18% 80,49% 78,99% 83,84%
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