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RESUMEN

La presente investigacion esta enmarcada en el uso de las herramientas de calidad
total para disminuir las mermas en los procesos de cosecha y post cosecha de
arandano, empleando una metodologia no experimental y correlacional, utilizando
técnicas de analisis documental y de observacion principalmente. La estructura
presente en este trabajo realizado se ha enfocado en la entrevista como medio de
recolecciéon de datos, obteniendo como principal resultado una reduccion de la
merma del 4 %. En primer lugar, se describe la situaciéon real de las empresas
agroindustriales después de ser seriamente golpeadas por la pandemia mundial,
posteriormente se describe la situacion de la empresa Danper S.A.C. durante todo
el periodo 2021/22, se menciona cada objetivo especifico para luego plantear una
solucion de cada uno utilizando diversas técnicas de la Ingenieria, viendo en esta
parte la produccion y productividad del periodo ya mencionado. Luego se plantean
las operaciones criticas en los sub procesos de cosecha y post cosecha
respectivamente que estén comprometiendo la calidad del producto final,
(utilizando el método analitico jerarquico) se pudo dar una ponderacion cuantitativa
para ordenar los procesos criticos en orden de importancia. La recoleccion de
informacion tomada por la lluvia de ideas con el comité de trabajadores, nos facilito
realizar los diagramas de Ishikawa y Pareto, ahi se identifico los motivos principales
de la pérdida en mermas, todo esto es mostrado de manera cuantitativa, asi pues,
se pudo comparar la informacion inicial de la cantidad de productividad con la
produccion estimada después del proceso de mejora utilizando las técnicas ya
mencionadas. Obteniendo asi, durante las campafias posteriores una reduccion del
porcentaje promedio en mermas y un aumento en la productividad. A su vez se
determinaron los beneficios econdmicos obtenidos con la reduccién del porcentaje
de merma. Por lo tanto, se pudo concluir que, utilizando la implementacion de las
técnicas de la Ingenieria Industrial en los procesos de cosecha y post cosecha, han
logrado reducir el porcentaje de merma del arandano, viendo asi una productividad
del 8.52%, esto implica una mejora del 3,48 % con respecto a la campana 2021-
2022.

Palabras clave: Cosecha y Post cosecha, Arandano, Calidad Total, Mermas
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ABSTRAC

The present investigation is framed in the use of total quality tools to reduce losses
in the blueberry harvest and post-harvest processes, using a non-experimental and
correlational methodology, mainly using documentary analysis and observation
techniques. The structure present in this work has focused on the interview as a
means of data collection, obtaining as a main result a reduction of the loss of 4%.
First, the real situation of agribusiness companies is described after being seriously
hit by the global pandemic, then the situation of the company Danper S.A.C.
Throughout the 2021/22 period, each specific objective is mentioned and then a
solution for each one is proposed using various Engineering techniques, seeing in
this part the production and productivity of the aforementioned period. Then, the
critical operations in the harvest and post-harvest sub-processes, respectively, that
are compromising the quality of the final product, are considered (using the
hierarchical analytical method) it was possible to give a quantitative weighting to
order the critical processes in order of importance. The collection of information
taken by the brainstorming with the workers' committee, made it easier for us to
make the Ishikawa and Pareto diagrams, there the main reasons for the loss in
shrinkage were identified, all this is shown quantitatively, so, was able to compare
the initial information of the amount of productivity with the estimated production
after the improvement process using the techniques already mentioned. Obtaining
this way, during the subsequent campaigns, a reduction of the average percentage
in shrinkage and an increase in productivity. In turn, the economic benefits obtained
with the reduction of the percentage of waste were determined. Therefore, it was
possible to conclude that, using the implementation of Industrial Engineering
techniques in the harvest and post-harvest processes, they have managed to
reduce the percentage of blueberry decline, thus seeing a productivity of 8.52%, this
implies an improvement 3.48% compared to the 2021-2022 campaign.

Keywords: Harvest and Post-harvest, Blueberry, Total Quality, Loss
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INTRODUCCION

1.1. Problema de investigaciéon

El sector agroindustrial se mantiene en auge pese a los diferentes factores
externos que habrian podido sosegar sus actividades, tal como ha sido el
caso de la pandemia por Covid-19 que durante un periodo de tiempo detuvo
las actividades comerciales y exportadoras, cerrando el paso a la
exportacion de productos frescos; sin embargo, este aspecto no ha generado
gran impacto en la comercializacion de las empresas de este sector, de
manera que, de acuerdo a la ultima publicacion del Ministerio de Agricultura
y Riego (citado en Gestidon, 2019), el rendimiento de la exportacién de la
arandano ha sido de mas del 200% en dos anos, a razén de ello, se mantiene
la formulacién de estrategias y gestiones que permitan introducir
considerando el desarrollo de gestiones al arandano peruano a paises como
Corea del Sur, Guatemala, India, Japén, Malasia, Sudafrica y Taiwan.
Durante el afio 2020, ADEX (citado en La Republica, 2021), el principal
mercado del arandano libertefio ha sido Estados Unidos con al menos $530
millones, con una variacion del 14.7% respecto al afio anterior, seguido de
Paises bajos, China, Reino Unido y Hong Kong con el 42.7%, 1.8%, 7.4% y
133.2% respectivamente.

Dentro de este aspecto, es fundamental incidir en que una de las
caracteristicas mas destacadas de los arandanos peruanos es la
estacionalidad del sector productivo, es decir, permite mantener su
rendimiento mientras se completan las cosechas en otros paises, lo que
genera nuevas oportunidades de negocio a nivel mundial y su exportacion
(Portal Fruticola, 2021), y, respecto al sector, INEI reportdé un incremento de
6.1% en la produccién del sector, principalmente por una recuperacion en el
sector agricola por mayor produccion de arandanos, arroz y cafia de azucar.
A nivel regional, La Libertad se mantiene liderando la produccion nacional
con el cultivo de 7 580 hectareas de variedades de arandanos siendo los
principales biloxi, ventura, rocio, Emerald, etc.; proviniendo especificamente
de Viru, Trujillo, Chepén y Ascope, y, acorde a SENASA (2021), la campafia
de exportacién 2021-2022, se proyecto el ingreso del fruto a Malasia e India

asi como la certificacion de al menos 90 lugares de produccion mediante la



verificacion de manejo de procesos y productos mediante la implementacién
de las buenas practicas agricolas.

Notandose el éxito comerciar que sugiere la exportacion de arandanos, la
agroindustrial Danper S.A.C, ubicada en la ciudad de Trujillo, ha
incrementado el cultivo de arandano optando por la apertura una planta de
packing (Gestidon, 2019), dada la creciente demanda mundial la empresa
esta duplicando la cosecha, esperando facturar al menos US$210 millones,
considerando los ingresos del afio previo US$195 millones.

La pandemia ha abierto una ventana de oportunidad y Danper, como lider
nacional en la exportacion de frutas frescas y hortalizas de calidad, esta
capitalizando esta oportunidad creando nuevos empleos dignos; sin
embargo, las acciones tomadas para incrementar la produccion y venta
también han generado mermas, lo que sugiere la necesidad de establecer
mejoras en el proceso de cosecha (Danper, 2021).

Respecto a las mermas, se tiene el concepto de que cada vez que se pierden
materiales, se pierde dinero que podria destinarse a otras areas del negocio;
sin embargo, en muchos casos, las empresas agroindustriales no son
conscientes de las pérdidas ya que las mermas son costos pequefios y
ocultos, que pueden ocasionar desastres financieros a medida que se
acumulan. Los costos generados por la merma ocasionan pérdidas.
Actualmente la mayor cantidad de merma, se concentra en la cosecha de
arandano inmaduro, también llamado fruto verde, estadisticamente por cada
metro de planta, se desechan 2 frutos, equivalente a 50 bayas por surco,
multiplicado por 40 surcos equivalente a una hectarea, dando
aproximadamente 6000 Kg. de pérdida por hectarea. Cabe mencionar que
al dia se puede cosechar hasta 12 hectareas de arandano. Generar merma
es un indicativo de falta de planeamiento, errores en la adquisicion de
materia prima, pérdidas ocasionadas por dafios durante el transporte, control
ineficiente de las compras, mala gestién del almacenamiento e incluso
deficiencia en los procesos de venta; del mismo modo, genera impacto
ambiental; el descontrol en las mermas no solo genera costos, también te
hace comprar mas a menudo para reponer el inventario perdido y un

aumento directo en los desechos.



Este estudio, tiene como propdsito reunir material tedrico publicado por
investigadores previos que brindan definiciones y caracterizan los
procedimientos del cultivo de arandanos, reducir la cantidad de merma
generada durante el proceso de cosecha de arandanos de la empresa
Danper S.A.C., considerandose el uso de las herramientas de Ingenieria
Industrial mas adecuadas para la construccion de un plan de mejora que
beneficie a la empresa en sus procesos de cosecha y exportacion. Por
ultimo, la aplicacion de las diferentes herramientas de Ingenieria Industrial
permitira dejar un antecedente de aplicacion para la comunidad de
investigadores futuros y se permita replicar en empresas pertenecientes al
sector agroindustrial.

Debido a una alta incidencia de defectos de condicion, se han presentado
porcentajes altos de mermas en el proceso de cosecha de arandano. Como
defectos de condicién tenemos el machucén, desgarro, blando y herida
abierta. La cosecha de frutos verdes o fruta inmadura, es una merma muy
casual porque el cosechador por tratar de avanzar y sacar mas bonos de
produccion, cosecha fruta que no sirve para exportacion y a la vez estamos
perdiendo kilos para una préxima entrada en el mismo lote.

La mala planificacion de lotes para cosechar y falta de materiales al iniciar el
dia, causa una incomodidad a los cosechadores. La motivacion es esencial
para el buen funcionamiento de la empresa. Una organizacion puede tener
la mejor tecnologia y el equipamiento mas adecuado, pero si su personal no
se siente motivado, tales recursos no seran tan productivos como deberian,
por ende, también se aplica diariamente pausas activas para que el personal
este mas relajado y eso hara que sean mas eficientes.

En la cosecha de arandano consiste en girar cuidadosamente la fruta madura
de la planta. Es necesario que se realice con sumo cuidado y atencion del
trabajador ya que, ante el minimo dafo presentado sobre el fruto, por el mal
manipuleo, este sera caido al suelo y considerado como merma. Por lo tanto,
es necesario mantener bien capacitado al personal para realizar este
proceso. Una problematica que se presenta en este proceso se debe al alto
indice de rotacion del personal cada campana dedicada para esta operacion.

Esto se genera que cada ano se debe capacitar al personal nuevo. Por eso



1.2.

es muy importante capacitar al personal dia a dia como realizar una buena

cosecha o que métodos se pueden aplicar para una buena cosecha.

Formulacién del Problema

¢En qué medida la aplicacién de mejoras en los procesos de cosecha y post
cosecha de arandano disminuye las mermas en el Fundo Santo Domingo de
la empresa DANPER Truijillo S.A.C., 20227

Objetivos

Objetivo general

Proponer mejoras en el proceso de cosecha y post cosecha de arandano
para disminuir mermas en el Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER
S.A.C. — Trujillo, 2022.

Objetivos especificos

— Describir el proceso de cosecha y post cosecha de arandano en el Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022.

— Determinar la cantidad de mermas generados en el proceso de cosecha
y post cosecha de arandano y medir la productividad actual del Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022.

— Identificar las operaciones criticas del proceso de cosecha y post
cosecha de arandano del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER
S.A.C. — Trujillo, 2022.

— Proponer mejoras en las operaciones criticas del proceso de cosecha y
post cosecha de arandano en el Fundo Santo Domingo de la empresa
DANPER S.A.C. — Truijillo, 2022.

— Determinar la cantidad de mermas en el proceso de cosecha y post
cosecha considerando las mejoras propuestas y relacionarlo con la
productividad del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C.
— Trujillo, 2022.

— Determinar los beneficios esperados con las mejoras propuestas en el
Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022.



1.3. Justificacion

El estudio, desde el punto de vista practico, propondra un plan de mejora de
cosechas con la finalidad de reducir mermas, la cual sera util como referencia
de aplicacion a diferentes empresas del sector que mantienen la
problematica de la generacion de mermas sobre sus principales productos,
de esta manera, beneficiar a su proceso productivo y a su capacidad de
exportacion, reduciendo sus pérdidas y teniendo la posibilidad de invertir
este monto en mejoras de procesos a mas areas e incluso la adquisicion de
tecnologia de punta que permita mantener la efectividad de los procesos.
Dentro de la justificacion metodoldgica, el estudio se desarrolla mediante el
desarrollo de instrumentos que permiten el primer diagnostico de la situacion
en la que se encuentra la empresa, empleandose el Diagrama de Ishikawa,
Pareto y la matriz de indicadores con la finalidad de determinar los aspectos
relacionados con la problematica identificada y, de esta manera, mediante la
evaluacion econdmica financiera, determinar si su viabilidad impacta
directamente en las mejoras para la empresa.

Por ultimo, de manera econdmica, se prevé que el estudio sea un
antecedente que aporte la capacidad de toma de decisiones para empresas
del sector, y, mediante la mejora de los procesos de cosechas y la reduccion
de las mermas, se logre mejorar la rentabilidad de la empresa y de sus

procesos.

Il. MARCO REFERENCIAL
2.1. Antecedentes

Antecedente Internacional:

Bez et al.(2016). En su investigacion titulada: “Logistic and Distribution
Strategies in the Fresh Fruit Supply Chain: The Case of Kiwiberry from New
Zealand”; para optar por grado de Administrador de Negocios de la
Universidad de Wageningen (Paises Bajos), tuvo como finalidad aplicar
estrategias de gestion de cadena de suministro dentro del sector de frutas
frescas, entre las cuales se mencionaron a la importancia del control de
tiempos en la operacidn, clasificacion de lotes desde cosecha y manejo de

la informacién en tiempo real como puntos criticos a considerar para

5



optimizan la utilizacién del producto y minimizan la merma obtenida hasta

llegar al consumidor final.

La investigacion buscd correlacion entre produccion de campo,

caracteristicas de mercado y gestién de la cadena de suministro; evaluando

escenarios por: tiempo, costos, calidad y mermas.

El autor detalla que es posible optimizar la utilizacion del producto, si setiene

en cuenta lo siguiente:

- Llevar un control de tiempos idoneo para reducir la incidencia de
problemas en destino, es importante conocer que una larga exposicion
a temperaturas altas y/o demoras en entrar en cadenade frio, tiene
efectos visibles posteriores a 02/03 semanas de acuerdo con el
producto.

- La clasificacion de lotes desde cosecha de acuerdo con sus parametros
de calidad permite una mejor distribucién de lotes de producto terminado
de acuerdo con especificacion técnica de los clientes, por ende, reducir
rechazos o ajustes de precio.

- El' manejo de informacién debe ser simple, amigable con los usuarios y
compartido en tiempo real, para facilitar decisiones frente a cambios del

mercado, cultivo, etc.

Aporte:

Esta investigacion revisa detalladamente las actividades a considerar en
los puntos principales del proceso de produccién de frutas, con la
finalidad de reducir significativamente la merma o desperdicio en su
cadena de suministro; a su vez, aporta sustancialmente en la propuesta

de estrategias de mejora que se realizara para la presente investigacion.

Antecedentes Nacionales:

Rodriguez (2011). En su investigacion titulada “Propuesta de unsistema de
mejora continua para la reduccibn de mermas en una procesadora de
vegetales en el departamento de Lima con el objetivo deaumentar su
Productividad y competitividad “, para optar por grado de Ingeniero Industrial

de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (Peru):



El auditor evalua inicialmente las diferentes metodologias de mejora
continua y determina en aplicar la Gestion de Calidad Total o TQM, lo que
garantizara la calidad no solo de la materia prima, sino también del proceso,
operarios, parte administrativa y diferentes areas de soporte dela empresa;
posteriormente, analiza y describe las fallas cada uno de losprocesos del
producto estrella: albahaca con 59.82% el total de ventas de la empresa, el
cual estaria generando altos niveles de mermas pues del total de materia
prima que ingresa a la planta de proceso, solo es aceptada menos de la
mitad, determinando que las causas raices de esteproblema son: mano de
obra, dado que las operarias debian realizar horas extras para cumplir con
la programacion de la produccion, transporte y tecnologia.

El autor concluye que, a través de las siguientes propuestas de mejoras, se
puede lograr reducir (en este caso desde 52.3% de merma hasta 29.4%)
considerablemente los altos niveles de mermas: ampliacion de linea de
produccion en la planta de procesamiento, contratacion de dos
administradores de planta y campo para supervisar la calidad de la materia
prima, establecer y cumplir estdndares de calidad segun los requerimientos
del clientes, establecer una alianza estratégica con una empresa
transportista lider del rubro para cumplir estandares de calidady evitar que la
fruta llegue con altos indices de dafo mecanico desde el campo hasta la

planta.

Aporte:

Esta investigacion ayudara en la propuesta de estrategias de mejora y
determinacion de la reduccion de la merma durante, con alcance desde el
campo hasta la planta de procesamiento, haciendo uso de la herramienta de
la Gestion Total de la Calidad.

Lépez (2015), en su investigacion titulada: “Propuesta de un plan para la
reduccion de la merma utilizando la metodologia six sigma en una planta de
productos plasticos”; para optar por el grado de Magister en Ingenieria
Industrial con mencién en Gestion de Operaciones, de la Pontificia

Universidad Catodlica del Peru, tuvo como finalidad minimizar el porcentaje



de merma en una planta de produccion de frascos para el sector cosmético,
farmacéutico y alimenticio. La investigacion aplicé la metodologia Six sigma
para desarrollar las propuestas de mejora, con la ayuda de herramientas
como el mapa de procesos, FMEA, Pareto 80-20, diagrama de causa-efecto;
asi como también de herramientas estadisticas. Luego, posteriormente al
desarrollo de las mejoras, se tomaron datos para un nuevo proceso de
analisis y se desarrollaron pruebas de hipétesis; encontrandose que en dos
meses se obtuvo una mejora importante del 5%, comprobandose lo efectivo
de la metodologia para la reduccion de la merma. Finalmente el sustento de
la ejecucion del proyecto, tuvo una evaluacion econdmica donde se

obtuvieron resultados positivos de ganancia y rentabilidad.

Aporte:

La investigacion mostro el nuevo proceso de analisis que se llevo aplicando
las teorias industriales ya mencionadas, asi como también tuvo impacto en
el estudio econdmico, pudiente reflejarse esto en las ganancias obtenidas.
En ambos puntos se noté que la investigacion fue muy conveniente para
nuestra investigacion, en nuestro objetivo de determinar el porcentaje de

merma y poder obtener una ganancia mas rentable para la empresa.

Antecedente Local:

Velasquez (2019), en su investigacion titulada: “Propuesta de mejoras para
incrementar la productividad en el proceso de seleccion y clasificacion de
Esparrago blanco de la empresa Green Peru S.A. “para optar por el titulo
profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, tuvo
como finalidad desarrollar una propuesta de mejora utilizando métodos como
la disposicién de planta, con el objetivo de lograr su maxima capacidad, pues
el incremento de la productividad dependera del buen funcionamiento de los
procesos que se ejecuten.

La investigacion hizo uso de la observacion directa y secuencial del proceso
para determinar el diagrama de flujo, diagrama de Pareto, diagrama de

Ishikawa y de esta manera, construir una base para la identificacion de las
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2.2

oportunidades de mejora que incrementen la productividad del proceso.
Dentro de la propuesta de mejoras, se tomaron distintas alternativas y luego
se realizé un nuevo analisis con las mismas herramientas de la disposicién
de planta teniendo en cuenta las propuestas planteadas y asi poder
determinar si existe un incremento de la productividad en el proceso de

seleccién y clasificacion del esparrago blanco.

Aporte:

Esta investigacion muestra como el uso de herramientas comunes de las
iniciativas de calidad (como: Diagrama de Pareto, Ishikawa y de flujos)
ayudan a poder construir una base para la identificacién de oportunidades
de mejora, lo cual aporta significativamente a la presente investigacion para
poder llevar a cabo correctamente la identificacion de las etapas criticas de
Cosecha y Post Cosecha; y a la propuesta de estrategias de mejora en las

mismas.

Marco Teérico

2.21. Mejora de procesos

La mejora de procesos es el resultado de los esfuerzos continuos de una

organizacion para implementar herramientas de gestion de procesos dentro

de sus instalaciones. Por tanto, debemos entender que el paso previo e

ineludible de mejora es la adopcidn de la gestion por procesos, que actua

sobre la configuracion de la estructura organizativa, la complejidad de los

diferentes procedimientos existentes y la competencia de las personas que

los gestionan (Escaida et al., 2016).

Importancia de la mejora de procesos

Gutierrez (2010) identifica cuatro puntos de importancia para que se adopte

la mejora de procesos en las empresas productoras, siendo:

— Minimizar todas las ineficiencias técnicas y productivas que existen en la
empresa, asi como los posibles errores.

— Reducir el tiempo de ciclo.



Reducir los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades,
aumentando asi la productividad y reduciendo los costes.
Mejorar la calidad de un producto o servicio, al menos como lo perciben

los clientes.

2.2.2. Herramientas de mejora
Ciclo de la calidad (PHVA)

De acuerdo a Zapata (2016), es una estrategia interactiva de resolucion de

problemas para mejorar procesos e implementar cambio, siendo un método

de mejora continua; este no es un proceso de una sola vez, sino una espiral

continua que busca mejorar el proceso de manera constante.

Pasos:

Planificar: durante la fase de planificacion se establecen los objetivos y
se identifican los procesos necesarios para alcanzar determinados
resultados de acuerdo con las politicas de la organizacién. En esta etapa
también se determinan los parametros de medicion utilizados para
controlar y monitorear el proceso.

Hacer: Incluye la implementacién de cambios o acciones necesarias
para lograr las mejoras propuestas. Los planes de prueba a menudo se
desarrollan como pruebas o ensayos con el fin de aumentar la eficiencia
y poder corregir facilmente los errores que puedan surgir durante la
ejecucion.

Verificar: Una vez iniciado el plan de mejora, se establece un periodo de
prueba para medir y evaluar la eficacia del cambio. Esta es una etapa de
regulacion y ajuste.

Actuar: Una vez que se han realizado las mediciones, se realizan las
correcciones y modificaciones necesarias si los resultados no cumplen
con las expectativas y objetivos predefinidos. Por otro lado, tomar las
decisiones y acciones pertinentes para mejorar continuamente el

desarrollo del proceso.

2.2.3. Diagrama de Pareto

Rodriguez (2015) indican que se trata de un grafico que organiza valores

separados por barras y organizados de mayor a menor y de izquierda a

10



derecha. El diagrama permite asignar un orden de prioridad a las decisiones
en una organizacion e identificar cuales son los problemas mas graves que
se deben abordar primero. Su propdsito es visibilizar y reducir las pérdidas
de problemas reales que afectan el logro de los objetivos de la empresa.
Consta de una estructura dividida en tres partes:
— El eje "Y" de la izquierda es la frecuencia con la que ocurre el problema.
— El eje "Y" de la derecha es el porcentaje acumulativo del total de
ocurrencias.
— La parte inferior del eje "X" muestra problemas, quejas, defectos o
desperdicios que se han producido.
Representa la regla del 80/20, que en la mayoria de los casos el 80% de
las consecuencias se deben al 20% de las acciones o el 80% de los

defectos en un producto se deben al 20% de las acciones.

224, Diagrama de Ishikawa

Nufio (2017) indica que es una herramienta para identificar problemas de

calidad y brindar soluciones al representar graficamente los factores

involucrados en la ejecucion del proceso. También se conoce como grafico

de causa y efecto o grafico de 6M.

Los elementos de un diagrama de pescado son:

a) Cabeza: emerge de la columna central y representa el o los problemas.

b) Espinas: sobresaliendo de la columna central, puede haber muchas o
pocas vértebras, dependiendo totalmente de la causa probable del
problema.

c) Espinas menores: las espinas grandes también incluyen espinas mas

pequenas, que determinan causas secundarias.

2.2.5. Diagrama de procesos

Damelio (2020) indica que un diagrama de flujo es una representacion
grafica de los principales procesos realizados en una empresa, su
secuencia y sus interrelaciones. Muestra la secuencia e interaccién de la
actividad de un proceso a través de simbolos graficos, proporciona una

mejor visualizacidon de la operacion del proceso, facilita su comprension y
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hace que su descripcion sea mas intuitiva; Como tal, son una herramienta

esencial para analizarlos y ver donde se pueden realizar mejoras,

especialmente en términos de mejorar la productividad de los empleados,
definir responsabilidades para cada tarea y, en general, aclarar el flujo de
trabajo en si.

Los elementos principales son:

a) Procesos o actividades: Estan representados por rectangulos y se
refieren a operaciones en el proceso comercial. Son probablemente los
elementos mas importantes de los diagramas de flujo, los que siempre
aparecen, por lo que deben describirse de forma clara y concisa. Deben
describirse con un solo verbo y sintagma nominal o sustantivo.

b) Subprocesos: Estos se representan como un rectangulo con lineas
dobles en cada lado. Forman parte del proceso principal; como tal, a
menudo forman parte de tareas mas complejas para asignar tareas
mas simples a los diagramas de flujo.

c) Nodos de decision: Estan representados por rombos, son nodos, y
dependiendo de la respuesta, el arbol se comporta de una forma u otra.
Generalmente, responderan con una decision de "si" o "no".

d) Conectores: Graficamente son pequenos circulos conectados o
recuadros marcados con letras. Aseguran que todos los procesos estén
l6gicamente conectados correctamente en varias paginas.

e) Lineas flecha: Su funcién es mantener el diagrama de flujo consistente
y claro. Se dibujan en una direccion u otra y generalmente representan
la ruta por la que fluira el grafico.

f) Terminadores: Estan representados por rectangulos con esquinas
curvas. Aparecen al principio y al final del diagrama de flujo e indican

el final del diagrama.

2.2.6. Graficos de control

Cabrera (2012) precisa que es una de las herramientas de resolucién de
problemas y analisis es el grafico de control. Es un grafico que muestra
valores de productos medidos por caracteristicas de calidad, en una serie
de tiempo. Establece una linea central o valor nominal, generalmente un

objetivo o promedio histérico del proceso, y uno o mas limites de control,
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incluidos los limites superior e inferior, que se utilizan para determinar

cuando se requiere un analisis de lo que podria suceder.

Tipos de graficas:

a) Causa asignable: Si se encuentra una causa especifica, o una causa
que provoca una variacion excesiva y se debe a una situacion
especifica. Este es el tipo de causa que debe corregirse.

b) Causa aleatoria: Cuando no puede encontrar una explicacion concreta
para la variacion, o si la variacion es causada por eventos sin
importancia que no se repiten. También se les suele llamar variaciones
naturales o causas naturales. Es una causa que se da por casualidad
en la vida misma.

c) Limite superior de control: Es el valor maximo aceptado en el proceso.
En espanol LSC, en inglés UCL (Upper control limit).

d) Limite inferior de control: Lo contrario del valor maximo, el valor minimo.
LIC en espaiol y LCL (Lower Control Limit) en inglés.

e) Limite central de control: es la linea central del grafico. Cuanto mas

cerca estén los puntos de la linea, mas estable sera el proceso.

2.2.17. Cosecha de arandanos

Sobre el arandano

El arandano o mora azul es una planta de reciente domesticacién y en los
ultimos afnos, debido a sus excelentes propiedades organolépticas y
nutricionales, la superficie de cultivo de esta especie se ha incrementado
significativamente debido a la gran demanda del fruto (Bustillo, 2018). Esta
planta se caracteriza por una alta vida productiva de alrededor de 20 afios
0 mas, y esta bien manejada y en condiciones optimas de clima y suelo.
Estados Unidos, Europa y China son los principales destinos de los
arandanos peruanos, que en conjunto representan el 88% de las

exportaciones de arandanos (ADEX, 2021).
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Figura 1

Cosecha de Arandano

Nota: Cosecha de arandano en etapa de cultivo.
Imagen propia.

2.2.8. Biologia

El arandano es un arbusto que varia en tamafo segun la especie de que

se trate, tiene raices fibrosas y superficiales que se benefician mucho al

unirse con las micorrizas. El fruto es una baya cilindrica, de 0,5a 1,5 cm de
didmetro, de color azul a negro con una cubierta cerosa; sus propiedades
organolépticas y nutricionales le confieren atractivo comercial. La planta se
ha adaptado a una variedad de climas, pero el clima en estos lugares debe
tener suficiente tiempo frio para un crecimiento normal. Después de
completar la necesidad de frio, la planta rompe la latencia y se vuelve

sensible a la baja temperatura (Gordo, 2008).

Requerimientos

Cravioti et al. (2008) establece los requerimientos del cultivo de arandanos,

siendo:

— Suelo: El sistema radicular de los arandanos se distribuye
principalmente en los primeros centimetros del perfil del suelo, sus
raices son fibrosas y tienen poca capacidad de absorcion, por lo que
prefieren suelos arenosos. En cuanto a las propiedades, se desarrollan
bien en suelos con un porcentaje de materia organica superior al 3% y
un pH entre 4,5 y 55. Es una planta muy susceptible a la asfixia
radicular, por lo que requiere de un suelo o sustrato de alta porosidad

para prosperar.
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Clima: Los arandanos se adaptan a una variedad de climas, ya que se
han desarrollado variedades en cada regidn, pero los lugares que
normalmente acumulan frio durante 400 a 1200 horas son ideales. Los
veranos soleados son buenos para la calidad de la fruta y previenen el
crecimiento de hongos fitopatégenos, pero demasiado calor puede
afectar la calidad de la fruta o concentrar las cosechas en una
temporada y limitar la produccion escalonada. Deben evitarse las areas
ventosas establecidas a la intemperie ya que puede provocar la caida
de frutos, flores e impedir la polinizacion.

Polinizacion: la fruta necesariamente requiere polinizacion para mejorar
el peso y el tamano de la fruta. A pesar de ser una flor hermafrodita,
tiene limitaciones en la autopolinizacion, debido a que la posicidon
colgante del racimo provoca que el polen caiga sin polinizacion real,
ademas, la parte receptiva del estigma es pequenfa, y los estambres
estan ubicados en la misma posicion como los pistilos. El polinizador
mas utilizado es la abeja melifera comun (Apis mellifera), que se coloca
en la colmena a razon de 6 a 10 por hectarea cuando las flores estan
abiertas del 5 al 10 por ciento. También es comun el uso de abejorros,
a razon de 10 colmenas por hectarea, los abejorros tienen la ventaja
sobre las abejas meliferas de que son resistentes a las bajas
temperaturas, por su tamafio también provocan mayor movimiento de

flores y resisten lluvias ligeras o vientos ligeros.
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Figura 2

Polinizacion

Nota: Apiario en Danper, importante

para la polinizacion

— Injerto: a pesar de la longevidad de los arandanos, todavia hay algunas
plantaciones que necesitan ser reemplazadas por nuevas variedades
para mantener la productividad y la rentabilidad del cultivo. En este
sentido, las dos opciones son: arrancar la plantaciéon y replantar o

injertar las plantas con nuevas variedades.

2.29. Seleccién de la variedad

A la hora de determinar la variedad a utilizar se tienen en cuenta factores
de manejo agrondmico y ubicacion del mercado, entre ellos: destino de la
produccion (fresco, congelado o doble uso), requisitos climaticos
(principalmente frio), floracion y cosecha, rendimiento y requisitos
técnicos Demanda, propiedades organolépticas del fruto, resistencia a

plagas y enfermedades y calidad postcosecha (Forbes et al., 2009).

16



Tabla 1
Diferencias entre la micro propagacion y el esqueje

Mayor costo de Menor costo de
Produccidn Produccidn

% de planta exenta de
baep Expuesta a enfermedades

enfermedades
Brotes basales o corona Brotes reducidos
Necesita poca Necesita mucha
estimulacion radicular estimulacion radicular

Nota: En esta tabla se presentan las diferencias entre propagacion y esqueje.

Sistema de produccion

Forbes et al. (2009) establecen los sistemas de produccién del arandano

de dos formas:

a)

Estructura:

Exterior: Los arandanos se pueden cultivar sin cobertura cuando el
clima es favorable. En este sistema no se modifican las caracteristicas
ambientales, solo se instala proteccidn contra el viento o las aves, que
es la forma de producciéon mas econdémica porque no hay inversion en
infraestructura, pero los cultivos estan expuestos a condiciones
climaticas adversas.

Under Cover. Aumenta la proteccion frente a factores climaticos y crea
un microclima bajo techo. Tiene una ventaja de tiempo para salvar la
cosecha, aumentar la productividad y mejorar el tamano y la calidad
de la fruta. Es costoso de instalar y requiere mano de obra adicional

para su mantenimiento o reemplazo.

b) Nutricion:

Tradicional: Es el mas frecuente en los arandanos y es muy popular
debido a la cantidad de fuentes de nutrientes disponibles. Para el
manejo rutinario de nutrientes de arandanos, se recomienda un
analisis de suelo y agua, una vez que se conocen los niveles de

nutrientes en el suelo, agua y durante la extraccion de arandanos,
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se puede calcular la cantidad de fertilizacion, asi como la fuente y
frecuencia de aplicacion. definido.

— Organica: El uso irracional de agroquimicos ha impulsado un nuevo
sistema productivo que pretende reducir o eliminar el uso de
fertilizantes y pesticidas en los cultivos. En vista de esto, el cultivo
del arandano se ha desarrollado en sistemas de produccion
organicos, utilizando recursos organicos para proporcionar
nutrientes a las plantas.

c) Establecimiento:

MIDAGRI (2016) refiere a:

— En suelo: Es un sistema convencional ya que es ideal para zonas
con condiciones de suelo adecuadas (pH acido, alta materia
organica, baja EC y textura arenosa), o suelos adaptados a
enmiendas de materia organica y pH ajustado con sustancias acidas.

— En sustrato: sistema muy denso y técnico, con muchas opciones de
sustitucién del suelo, es una opcion adecuada para construir en
lugares con condiciones climaticas adecuadas pero con problemas
de suelo. Evitar la necesidad de suelo suficiente, en estos casos la
calidad del agua determinara la viabilidad del proyecto ya que sus
propiedades afectaran directamente la produccidon. Requiere un
control constante de todos los factores que influyen, especialmente
la conductividad de la solucidn antes y después de pasar por el

sustrato.

2.2.10. Poda
Acorde a Munoz-Vega et al. (2017), existen tres formas diferentes de

poda de rejuvenecimiento:

— En el suelo: se utiliza para la renovacion completa de la planta, solo
como ultimo recurso.

— En alturas medias: elimina todo ademas de conservar la estructura
original de la planta, esto reduce el tiempo de respuesta de la

produccion.
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— Hibrido: de 2 a 4 ramas de la planta se bajan a mediana altura, el
resto se deja en produccidén. No reduce la produccion, pero tarda

mas en mostrar los resultados esperados y se realiza en un ciclo de

2 a 3 anos.
Figura 3
Poda de planta arandano
Nota: Etapa Poda de planta del arandano.
2.2.11. Riego

Los problemas comunes causados por el riego se deben a una mala
seleccion del sitio de plantacion, especialmente cuando el suelo esta
poco aireado debido a un porcentaje de arcilla insuficiente (> 20%), lo
que limita el desarrollo de las raices debido a la humedad excesiva, la
asfixia de las raices y la morbilidad de las raices. Esto se debe a que
la retencién de agua de los materiales porosos es baja. El sistema de
riego suele ser localizado, pero se puede adaptar a otros sistemas de
riego adecuados para la fertilizacion. Para realizar una eleccién
adecuada se tiene en cuenta la disponibilidad de agua, el tipo de suelo,
la topografia, la disponibilidad energética y la posibilidad de planificar

el riego. La cantidad de agua requerida depende de las necesidades
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del cultivo, que a su vez depende de las condiciones climaticas y

fisiolégicas, pero en general el requerimiento de agua por planta es de

1,5 a 3 litros por dia (Pannunzio et al., 2011).

2.2.12. Nutricién

El manejo de nutrientes de arandanos debe ser oportuno y basado en

la integracion de una serie de parametros, tales como: extraccion de

nutrientes en la etapa fenoldgica del cultivo, analisis de suelo, analisis

de humedad, tipo de fertilizacion, seguimiento de nutrientes y calidad

del fruto. Porque es un cultivo rentable en pro de la calidad. Todas las

plantaciones de arandanos se riegan y fertilizan, principalmente en

sistemas de riego por goteo para aportar nutrientes. Al disefiar un

programa de fertilizacion, considere los siguientes aspectos:

— Necesidades del cultivo por etapa fenoldgica

— Aporte del suelo

— Calidad del agua de riego

— Fuentes y compatibilidad de fertilizantes

— Sistema de inyeccion y costos de insumos

— Monitoreo de nutrientes

— Extracto de pasta o monitoreo de drenaje (sustrato)

— Analisis foliar es una herramienta fundamental para afinar los

planes de fertilizacién.

La diferencia fundamental entre la nutricién convencional y la organica
es que las fuentes de nutrientes afadidos son mas limitadas en la
ultima. Para las soluciones nutritivas para campos o sustratos, estas
deben tener en cuenta la calidad del agua y las propiedades fisicas y
quimicas del suelo o sustrato a utilizar, no se debe utilizar una misma
formulacién en diferentes huertas por diferentes condiciones o falta o
exceso de nutrientes o agua afectara el rendimiento (Opazo y
Domingo, 2006).
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2.2.13. Gestion de la cosecha

MIDAGRI (2016) establece cuatro aspectos basicos en la evaluacion
de la cosecha de arandanos siendo la calidad y la condicion, las formas
de cosechas, el inicio de cosecha y los aspectos relacionados con el
proceso durante la cosecha.

Calidad y condicién

La calidad se define como un conjunto de caracteristicas que distinguen
las unidades individuales de un producto y determinan el nivel de
aceptabilidad para los compradores. En otras palabras, es un término
genérico que agrupa una serie de atributos o caracteristicas del
producto que lo hacen categorico. Al evaluar la calidad, se debe hacer
una distincién entre defectos de calidad y defectos condicionales.
Ambos se refieren a aquellos atributos de un producto que afectan su
apariencia, la diferencia es que los atributos de calidad no evolucionan
con el tiempo, como calibre, forma, etc., mientras que los atributos de
condicién evolucionan con el tiempo, como firmeza, deshidratacion, etc.
La cosecha es un punto critico para la condicién de la fruta y la
aceptacion del mercado.

Formas de cosecha

Cualquiera que sea su modo de cosecha:

a) Cosecha a granel

b) Cosecha convencional

c) Cosecha handpack
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Figura 4

Formato de Cosecha Convencional

Nota: Cosecha de arandanos en jabas.
Imagen Propia

Figura 5

Formato de Cosecha Handpack

Nota: Arandanos recolectados en clamshells.
Imagen Propia
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Los manipuladores de arandanos deben comprender y aplicar los

procedimientos principales y mas basicos desde la cosecha hasta el

centro de recoleccion para mantener la calidad y la condicion.

Inicio de la cosecha

Debido a la naturaleza altamente perecedera de la fruta de arandano,

la cosecha en el momento adecuado y el manejo adecuado de la

temperatura durante la cosecha son fundamentales para mantener la

condicion de la fruta. Para cumplir satisfactoriamente con estos

requisitos, se recomendoé considerar los siguientes puntos:

La cosecha debe comenzar con la variedad.

Se recomienda iniciar la recolecciéon con un 5% de fruta madura
(mas del 90% de la fruta cubierta de color).

La frecuencia de cosecha debe ser determinada por variedad en
base a las condiciones climaticas, especialmente la temperatura.
La frecuencia debe ser de al menos 5 dias y maximo.

Los huertos deben estar limpios: no deben dejarse frutos aptos
para la cosecha sobre las plantas.

Epoca preferida de recoleccion: temprana.

No se recomienda cosechar a mas de 30 °C.

Transferir la fruta al empaque en el menor tiempo posible.

Durante la cosecha

Se debe ensenar a los cosechadores como quitar la fruta de las plantas:

Durante la cosecha: al retirar la fruta del arbusto, use el pulgar y
otros dedos para sujetar ligeramente la fruta individualmente. No
saque mas de una fruta a la vez.

Deben pasarse a una bandeja o maceta inmediatamente.

Evite apretar con las manos.

Evita que la fruta se rompa.

La fruta problematica debe usarse en un contenedor de descarte.
No exponga la fruta a la luz solar.

Se debe trasladar del huerto al centro de acopio con frecuencia
(hasta cada 30 minutos).

Los podios y todos los materiales de cosecha, empaques, bandejas

y jardineras deben protegerse de la luz solar.
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2.2.14. Embalaje

Desde la cosecha hasta el final del almacenamiento, los arandanos
pierden aproximadamente del 6 al 7 por ciento de su peso fresco
porque no existen estrategias de proteccidon para evitar la pérdida de
humedad de la fruta. En este caso, se han observado importantes
sintomas de deshidratacion visual y por tanto un aumento del
ablandamiento del fruto al final del periodo de almacenamiento. La
deshidratacion de la fruta se puede evitar mediante el uso de bolsas,
ya que actuan como barrera al paso del aire, manteniendo una alta
humedad relativa en el interior de la bolsa (MIDAGRI, 2016).

2.2.15. Mermas
Clases de mermas

Quea (2011) establece dos clases de mermas, siendo:

Merma conocida

e Por vencimientos: Este tipo de pérdida debe tenerse en cuenta
desde la etapa de obtencion de la compra, incluso en el calculo del
margen que estos productos pueden ofrecer por su venta. En
muchos casos, las ventas pueden volverse impredecibles debido a
que algunos de los factores de oportunidad en los que se apoya
son externos a la empresa, provocando cambios en el nivel de los
articulos vendidos, en algunos casos provocando errores en las
compras lo que conducira inevitablemente a que las mercancias se
ajusten a la era del consumo y, en algunos casos, causen enormes
pérdidas.

e Por averia: pueden tenerse en cuenta en la posible pérdida de
ganancias, cuando la cantidad de exhibiciones y rotaciones de
mercancias es lo suficientemente limitada como para mantener la
relacidén entre la posible pérdida y la ganancia deseada. Entre los
casos se tiene la mala manipulacion en los procesos, fallas de

packing, errores en el proceso de estiba y traslado de la mercancia.
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Por hurtos: el término mas asociado con la palabra merma, porque
cuando no se puede determinar la causa de un articulo perdido, el
robo es un factor importante al analizar la causa. Esto es todo lo
que se puede determinar porque se puede observar el momento
del hecho o porque se detectan partes o solo empaques del
producto, lo que determinara la causa del desabastecimiento. Al
analizar el robo o hurto como causa, ambas situaciones son
iguales, pero el hurto detectado, al igual que otras causas que
constituyen una pérdida conocida, brinda la oportunidad de actuar
directamente sobre el problema, de modo que puedan identificar
qué productos son mas sensibles al hurto, el tipo de robo, la
ubicacion que facilita dicho comportamiento, y esto se aplica tanto

al robo externo como al interno.

Merma desconocida

Errores en el sistema administrativo

Errores en el traslado de mercancias entre el centro de distribucion
y el punto de venta, por falta de controles adecuados o auditorias
periddicas para detectar errores en el ingreso de inventario tedrico
que difiera del monto realmente recibido (ingresos). Esto también
se aplica cuando los bienes se reciben de un proveedor directo y
los errores causados por el proveedor no pueden detectarse por no
tener un nivel de control adecuado.

Falsos conteos de inventario fisico cuando se estan contando los
articulos, distorsionando el inventario tedrico y produciendo
pérdidas que en muchos casos no son reales 0 son mayores que
las reales, muchas veces causadas por no contar con las personas
adecuadas al momento del conteo del inventario.

Errores de facturacién y/o envio, de los cuales se entiende que es
posible que un producto (saldo) de un sistema de manejo de

inventario corresponda a un tipo de producto y precio, mientras que
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para un sistema de facturacion puede ser otro producto
completamente diferente o similar, dando como resultado que las
mercancias salgan de las instalaciones sin estar debidamente
registradas, lo que resulta en pérdidas en la gran mayoria de los
casos (interfaces).
e Fraudesy hurtos

Se puede definir como hurto por parte de clientes y/o funcionarios
deshonestos que no pueden ser detectados, por lo que no se
registra donde, como y cuanto producto fue sustraido. Cuando se
trata de defraudacion, se entiende toda estrategia llevada a cabo
por clientes y/o funcionarios, o en el peor de los casos, coexistiendo
ambos con el fin de obtener un beneficio econdmico en detrimento
de éste. Para situaciones en las que la causa probable de la pérdida
sea el robo, todas las practicas implementadas para eliminar o
evitar el robo se pueden realizar en el momento del descubrimiento.
Para el fraude, es fundamental establecer puntos de control en los

diferentes procesos de gestion y venta.

Tipologia de mermas en la cosecha de arandanos

Mermas normales

Es la pérdida de valor provocada por la incorporacion de inventario al

proceso productivo (Chasquibol et al., 2014).

Mermas anormales

Es la pérdida de valor causada por accidente. También se puede definir

como todas las pérdidas que no tienen caracteristicas normales (es

decir, todas las pérdidas incurridas fuera del proceso de produccion)

(Chasquibol et al., 2014).

Caracteristicas de las mermas

Lizarraga y Talledo (2021) especifican tres caracteristicas clave,

siendo:

— El concepto de merma implica una idea de que las existencias no
se devuelven porque no son aptas para la venta: durante la merma
normal, el inventario continla el proceso de entrar en stock, pero

durante la merma anormal, su Unico destino es ser descartado.
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— Se debe hacer una distincion entre merma y desperdicio: la merma
evita que se utilice el inventario, mientras que el desperdicio afecta
el inventario que puede aumentar el valor de reventa a un precio
mas bajo.

— Las mermas también tienen la propiedad imperceptible de que una
pérdida muy grande o significativa ya no se considera una pérdida,

sino un empeoramiento o una pérdida definitiva.

2.3. Marco conceptual
Sistema de cosecha
La cosecha es la separacion de la planta madre de las partes vegetales
comercialmente valiosas, que pueden ser frutas como frutas y hortalizas,
siendo el final de la fase de siembra y el comienzo de la preparacion o
acondicionamiento para el mercado (Vargas-Pineda, et al., 2018)
Cosecha manual
La cosecha manual es el sistema principal para cosechar frutas y verduras
frescas comestibles (Lopez et al., 2007).
Cosecha mecanizada
La cosecha mecanizada tiene las ventajas de alta velocidad y bajo costo por
tonelada, pero debido a su naturaleza destructiva, solo puede usarse para
cultivos maduros concentrados. La inversién requerida para adquirir, los
costos de mantenimiento y el equipo inactivo durante gran parte del afo
significa que las decisiones de compra deben analizarse cuidadosamente
(Lopez et al., 2007).
Merma
De acuerdo con los principios contables, una pérdida es una pérdida fisica
en cantidad, peso o cantidad causada por la naturaleza del inventario o
inherente al proceso de produccion (Hernandez y Quintero, 2020).
La merma es la pérdida de valor del inventario, incluida la diferencia entre el
inventario reflejado en la contabilidad y el inventario real en el almacén de la
empresa (Bautista, 2015).
Las mermas, durante la cosecha, se visualizan en la postcosecha de frutas

y hortalizas siendo una ciencia que tiene como objetivo reducir el nivel de
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2.4.

pérdida de peso y mantener la calidad de las frutas y hortalizas desde el
campo hasta la mesa del consumidor final (Morales, 2011).

Desperdicio

El desperdicio también es la pérdida de valor del inventario del almacén, lo
que genera discrepancias entre el inventario real y el registrado. La
diferencia entre el desperdicio y la merma es que el desperdicio tiene valor

de reventa mientras que la merma no (Morales, 2011).

Sistema de hipoétesis

Las mejoras propuestas en los procesos de cosecha y post cosecha de
arandano disminuyen las mermas en el Fundo Santo Domingo de la empresa
DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022. (Diagrama Anexo 4,5).

28



Variables. Operacionalizacién de variables

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables

Acto de recoger los frutos que
proporciona la tierra,
generalmente obtenidos de la
siembra.

Se establece de la
medicion del proceso de
cosecha de arandano
mediante las dimensiones
cosecha y postcosecha a
través de los indicadores.

Cosecha

% personal capacitado

Tiempo productivo previo a la
implementacion de la propuesta

Tiempo productivo posterior a la
implementacion de la propuesta

Tiempo improductivo previo a la
implementacion de la propuesta

Tiempo improductivo posterior a la
implementacién de la propuesta

Post cosecha

Eficiencia del envasado previo a la
implementacién de la propuesta

Eficiencia del envasado posterior a la
implementacién de la propuesta

Volumen de cosecha previo a la
implementacién de la propuesta

Volumen de cosecha posterior a la
implementacién de la propuesta

Las mermas, durante la
cosecha, se visualizan en la
postcosecha de frutas y
hortalizas siendo una ciencia
que tiene como objetivo
reducir el nivel de pérdida de
peso y mantener la calidad de
las frutas y hortalizas desde el
campo.

Se establece de la
medicion de las mermas
mediante las dimensiones
merma conocida y
desconocida a través de
los indicadores.

Merma conocida

Volumen de cosecha aranada/magullada
en el proceso de cosecha

Volumen de cosecha afectada por mala
manipulacién del fruto

Volumen de cosecha perdida/robada

Merma
desconocida

% de errores de conteo en el inventario

% de errores en el traslado de
mercancias

% errores de facturacion

% de errores en el envio de productos

Nota: En la tabla se muestran las definiciones, dimensiones e indicadores a medir en la variable dependiente e independiente.
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1.Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion: aplicada
Nivel de investigacion: Descriptiva

3.2.Poblacion y muestra de estudio

Poblacion

Esta representado por los procesos de cosecha y post cosecha de arandano

en el Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C.

Muestra

Es no probabilistica por conveniencia y esta representado por las

operaciones criticas de los procesos de cosecha y post cosecha de arandano

en el Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C.

3.3.Diseno de investigacion: No experimenta, transversal, correlacional

PM

QM1 l > amz2

Dénde:
QM1: Cantidad mermas en cosecha actual
QM2: Cantidad de mermas después de mejoras

PM: Propuesta de mejoras
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3.4.Técnicas e instrumentos de investigacion
Para el desarrollo de la investigacion se seleccion6 como técnica a la
observacion y al analisis documental, siendo la metodologia principal para el
cumplimiento de los objetivos, del mismo modo, en la Tabla 5 se condensan

los instrumentos por técnica seleccionada.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos
Técnica Instrumento
Observacion directa Guia de observacion
Entrevista Guia de entrevista
Analisis documentario Hoja de registro

Nota: En la tabla se muestra las diferentes técnicas e instrumentos.

3.5.Procesamiento y analisis de datos
Se detalla en la Tabla 4 las fases del estudio acorde a cada objetivo

especifico planteado.

Tabla 4
Procedimientos del estudio

Objetivo Fase Descripcién

Diagnosticar el area de
cosecha en el Fundo Santo
Domingo de Ila empresa| Diagnostico
DANPER S.A.C. — Truijillo,

Se establece el uso de
Diagrama de Ishikawa, Matriz
de priorizacion, Pareto vy
Matriz de indicadores

2022.

Disefar e implementar un plan Se desarrollaran las

de mejoras en los procesos de herramientas de ingenieria
. Desarrollo |. . )

cosecha de arandano del d industrial que  permitan
. e

Fundo Santo Domingo de la herramientas establecer un plan de

empresa DANPER S.A.C. - mejoras en los procesos de

Trujillo, 2022. cosecha
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Comparar los resultados
después de implementar un
plan de mejoras en los
procesos de cosecha de| Analisis

arandano del Fundo Santo| comparativo
Domingo de la empresa
DANPER S.A.C. — Truijillo,

Se compararan los
resultados de obtenidos con
el desarrollo de las
propuestas respecto a los
resultados previos

2022.

Analizar la viabilidad

econdmica de implementar el Se calculara el valor actual
: VAN

plan de mejoras en los neto de la propuesta

procesos de cosecha de
arandano del Fundo Santo

Domingo de la empresa TIR Se calculara la tasa interna
DANPER S.A.C. - Trujillo, de retorno de la propuesta
2022

Nota: En la tabla se muestran las fases del estudio planteado, con sus objetivos.

Respecto al analisis de datos, se emplearan:

e Microsoft Excel para la elaboracion de formatos, tablas y grafico
mediante analisis descriptivo.

e Clickcharts para la elaboracién de diagramas de flujo.

e Microsoft Word para la elaboracién de informes y del proyecto.

Las consideraciones éticas al llevar el estudio seran:

e Se respeto el uso de informacién de autores externos apropiados.

e Se citaron todas las fuentes bibliograficas consideradas en el trabajo sin
alterar el contenido de la investigacion.

e La publicacion del estudio no genera beneficios personales ni de indole
economicos para los autores, buscandose su desarrollo para la mejora

de la empresa.
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IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
IV.1. Resultados del Objetivo Especifico N° 01

Describir el proceso de cosecha y post cosecha de arandano en el Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022.

El proceso de cosecha es la operacion de recoleccion de las bayas, una vez
que han alcanzado su madurez fisioldgica ideal y el subproceso Cosecha del
Arandano, es la es la separacion manual de la planta madre de las bayas
comercialmente valiosas, considerandose el final de la fase de siembra y el

comienzo de la preparacion o acondicionamiento para el mercado.

La Figura 6 muestra el mapa de procesos del proceso de cosecha de
arandanos, resaltando los subprocesos: Cosecha del Arandano, Inspeccion de la

Calidad del Arandano y Traslado del Arandano hacia Recepcion.

El subproceso de Inspeccion de la Calidad del Arandano, se refiera a
evaluacion de la calidad del arandano de acuerdo a un conjunto de caracteristicas
que distinguen las unidades individuales de un producto y determinan el nivel de

aceptabilidad para los compradores.

Traslado del Arandano hacia Recepcion, subproceso donde trasladan las
bayas colectadas al granel al sitio de recepcion para su clasificacion y

direccionamiento-

La Figura 7 muestra el mapa de procesos del proceso de post cosecha de
arandanos, indicando los subprocesos: Recepcion y Direccionamiento, Inspeccion
de la Calidad del Arandano y envasado. El subproceso Recepcion y
Direccionamiento, se refiere a las actividades de aplicacion de SO2 (anhidrido
sulfuroso) en todas las bayas infiriéndoles propiedades antimicrobianas vy
antioxidantes. El subproceso de Inspeccion de la Calidad del Arandano, donde se
categorizan las bayas de acuerdos a tolerancias relacionadas con su aspecto y
condicion; el subproceso de envasado, donde se empaquetan las bayas de acuerdo

al tipo de envasado.
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Figura 6

Proceso de cosecha

\

Cosecha
del Arandano

Not

\

Inspeccion
de la Calidad
del Arandano

5 e e

:Las imégénes mostradas muestran Ia’coséha d réﬁdno n I empresa Danper. Elaboracion propia
Fotografias: https://danper.com/

\

Traslado del
Ardndano
hacia
Recepcidn

https://www.agroptima.com/es/blog/plantacion-arandanos-rentabilidad-caracteristicas/
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Figura 7

Proceso post cosecha

\

Recepciony
Direccionamiento

Nota: Las imagenes mostradas muestran la postcosecha del ardndano en la empresa Danper. Elaboracion propia

Fotografias: https://danper.com/

\

Inspeccion
de la Calidad
del Arandano

\

envasado

http://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/8753

35



IV.2. Resultados del Objetivo Especifico N° 02

Determinar la cantidad de mermas generadas en el proceso de cosecha y

post cosecha de arandano y medir la productividad actual del Fundo Santo

Domingo de la empresa DANPER S.A.C. - Trujillo, 2022.

Con base a la informacion recolectada en las Guias de Observacion y Fichas de

Registros mostradas en el Anexo - 1 y Anexo - 2 Instrumentos de recoleccion de

datos se identificaron las mermas y su cantidad porcentual.

Tabla 5

Produccién de arandanos campafia 2021-2022

Produccion de arandanos 2021 -2022
Mes Cosecha / Post Merma Produccion
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio 38.837,74 4.660,53 34.177,22
Julio 77.675,49 9.321,06 68.354,43
Agosto 310.701,96 37.284,23 273.417,72
Septiembre 517.836,59 62.140,39 455.696,20
Octubre 647.295,74 77.675,49 569.620,25
Noviembre 828.538,55 99.424,63 729.113,92
Diciembre 491.944,76 59.033,37 432.911,39
Enero 155.350,98 18.642,12 136.708,86
Total 3.068.181,82 368,181,82 2.700.000

Nota: La tabla muestra la produccién de arandano en la temporada 21-22.

El Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. lo constituyen tres
modulos de 35,55; 40,39 y 38,66 hectareas cada uno, para un total de 114,6

hectareas, lo que indica una productividad del 23,56 Tn por hectarea, la Tabla 6,

muestra los valores de productividad actuales del Fundo Santo Domingo de la

empresa DANPER S.A.C, que indica que la merma provoco una disminucién de la
productividad del 12 %.
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Tabla 6
Productividad dltima campafia del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C

Cosecha/Post | 3.068,181,82 Tn 26,77 Tn/H
Productividad
Produccion 2.700.000 Tn 23,56 Tn/H

Disminucion de la productividad del 12 %

Nota: La tabla muestra la productividad porcentual en la temporada 21-22.

La figura 8 muestra el efecto de la merma en la cosecha que implica una

disminucién de la produccion total, que evidentemente disminuye la productividad.

Figura 8

Efecto de la merma en la campafa 2021-2022

™ Efecto de la merma en la cosecha 2021-2022
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Nota: El diagrama muestra la merma acumulada en la cosecha 21-22.

La Figura 9 muestra la cantidad de merma de la campana 2021 — 2022, que

evidencia la necesidad de determinar la causa raiz de estos valores.
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Figura 9
Merma campafia 2021 - 2022

™ Merma cosecha anual de arandanos 2021-2022
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Nota: El diagrama muestra especificamente la merma acumulada en la cosecha 21-22.

En la entrevista realizada al administrador del Fundo Santo Domingo de la
empresa DANPER S.A.C. (Ver Anexo 1 — Entrevista), se indica que mediante
reuniones de “tormentas de ideas”, se establece la necesidad de identificar la
tipologia de las mermas presentes en los procesos de cosecha y post cosecha, y

establecer los beneficios econdmicos relativos a su reduccion.
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IV.3. Resultados del Objetivo Especifico N° 03

Identificar las operaciones criticas del proceso de Cosecha y Post cosecha
de arandano del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. -
Trujillo, 2022.

En reuniones de “tormentas de ideas”, se realizan las siguientes actividades:

e |dentificar las operaciones criticas del proceso de cosecha y post
cosecha.
¢ |dentificar la tipologia de las mermas.

e I|dentificar la causa-raiz de las mermas.

Para la identificacion de las operaciones criticas del proceso de cosecha y
post cosecha, se detallaron las principales etapas en los procesos de cosecha y
post cosecha, que se muestran en las Tablas 7 y 8, y luego se aplicé el Método
Analitico Jerarquico y el Analisis Multicriterio, elaborandose la Matriz de
comparacion de principales operaciones criticas en los procesos de cosecha y post
cosecha, y posteriormente la Matriz normalizada con ponderacién (Leyva et al,
2019)

Tabla 7

Actividades del proceso de cosecha

Proceso de cosecha

Subproceso Operaciones criticas
Cosechar el arandano
Cosecha del Arandano Evaluar el estado de la baya
Evaluar la condicion de la baya
Inspeccién de la Calidad del Evaluar por defectos
Arandano Evaluar por presencia de plagas
Evaluar por trazas de quimicos
Traslado del Arandano hacia
. Conteo
Recepcion

Nota: La Tabla muestra el Subproceso en la cosecha con sus respectivas Operaciones criticas.
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Tabla 8

Actividades del proceso post cosecha

Proceso de post cosecha
Subproceso Operaciones criticas

Recepcion y Direccionamiento Evaluar la estética de la baya

Inspeccion de la Calidad del _
Evaluar la condicidn

Arandano
Empaque
Envasado Inspeccion del empaque
Reempaque

Nota: La Tabla muestra el Subproceso en la postcosecha con sus respectivas Operaciones criticas

El siguiente procedimiento, asociado al Método Analitico Jerarquico, permite
identificar las operaciones criticas:

e Elaborar la matriz de comparaciones pareadas utilizando la escala de
Saaty.

e Sumar los valores de cada columna de la matriz de comparaciones
pareadas. Dividir cada elemento de la matriz con su total.

e Calcular los promedios de los elementos de cada renglon de las
prioridades relativas de los elementos que se comparan.

¢ Ordenarlos de mayor a menor y clasificar las operaciones criticas de los
procesos.

La Tabla 9 muestra las operaciones criticas del proceso de cosecha y post
cosecha, identificadas con el Método Analitico Jerarquico.
Tabla 9

Operaciones criticas del proceso de cosecha y post cosecha

Proceso Operacion Critica Clasificacién
Cosecha Evaluar la condicion de la baya 0,13
Cosecha Evaluar por trazas de quimicos 0,13
Cosecha Evaluar por presencia de plagas 0,13
Cosecha Evaluar el estado de la baya 0,12
Cosecha Evaluar por defectos 0,12
Cosecha Cosechar el arandano 0,12
Cosecha Conteo 0,07

Post "

Evaluar la estética de la baya 0,07

cosecha

FEEL Evaluar la condicion 0,06
cosecha

Nota: La tabla muestra ambos procesos con su Op. critica y su clasificacion porcentual.
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Las Tablas 10, 11 y 12, muestran la matriz de comparaciones pareadas, la matriz de comparaciones pareadas normalizada

y la matriz de los promedios de los elementos, respectivamente.

Tabla 10

Matriz de comparaciones pareadas

Evaluar Evaluar
Evaluar ..
Evaluar el la Evaluar | Evaluar por la Inspeccién
Cosechar A ; por trazas s Evaluar la
. estado de | condicion por presencia Conteo | estética . L Empaque del Reempaque
el arandano de condicion
la baya de la defectos | de plagas L de la empaque
quimicos
baya baya
Cosechar el
arandano 7 8 9 7 8 3 8 8 1 2 1
Evaluar el estado
de la baya 8 9 5 5 7 4 8 9 3 2 2
Evaluar la
condicién de la
baya 8 8 8 9 7 3 8 9 2 2 3
Evaluar por
defectos 7 9 8 8 8 3 9 8 1 2 1
Evaluar por
presencia de
plagas 8 7 9 8 8 2 9 8 3 2 2
Evaluar por trazas
de quimicos 9 8 8 8 8 1 9 9 3 2 2
Conteo 3 2 2 3 2 2 8 6 2 2 3
Evaluar la estética
de la baya 3 2 2 3 2 2 2 5 2 2 3
Evaluar la
condicién 2 2 3 2 2 3 1 3 3 2 2
Empaque 3 2 2 3 2 2 2 2 3 3 1
Inspeccién del
empaque 3 2 2 3 2 2 3 2 2 4 1
Reempaque 2 2 3 2 2 3 3 2 2 1 1
TOTAL 56 44 48 45 42 44 24 60 61 24 20 20

Nota: la Tabla muestra la matriz de comparaciones pareadas con respecto a cada operacion critica.
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Tabla 11

Matriz de comparaciones pareadas normalizadas

Evaluar Evaluar Evaluar
Cosechar | Evaluar el la Evaluar or Evaluar por la Evaluar Inspeccion
el estado de | condicién por rers)encia trazas de Conteo | estética la Empaque del Reempaque
arandano la baya de la defectos | P quimicos dela |condicion empaque
de plagas
baya baya
Cosechar el
arandano 0,16 0,17 0,20 0,17 0,18 0,13 0,13 0,13 0,04 0,10 0,05
Evaluar el estado
de la baya 0,14 0,19 0,11 0,12 0,16 0,17 0,13 0,15 0,13 0,10 0,10
Evaluar la
condicion de la
baya 0,14 0,18 0,18 0,21 0,16 0,13 0,13 0,15 0,08 0,10 0,15
Evaluar por
defectos 0,13 0,20 0,17 0,19 0,18 0,13 0,15 0,13 0,04 0,10 0,05
Evaluar por
presencia de
plagas 0,14 0,16 0,19 0,18 0,18 0,08 0,15 0,13 0,13 0,10 0,10
Evaluar por
trazas de
quimicos 0,16 0,18 0,17 0,18 0,19 0,04 0,15 0,15 0,13 0,10 0,10
Conteo 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,13 0,10 0,08 0,10 0,15
Evaluar la
estética de la
baya 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0,10 0,15
Evaluar la
condicion 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,04 0,05 0,13 0,10 0,10
Empaque 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,08 0,03 0,05 0,15 0,05
Inspeccién del
empaque 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,13 0,03 0,03 0,17 0,05
Reempaque 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,13 0,03 0,03 0,04 0,05

Nota: la Tabla muestra la matriz de comparaciones normalizada con respecto a cada operacion critica.
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Tabla 12

Matriz de los promedios de los elementos

Evaluar | Evaluar Evaluar
Evaluar | Evaluar .
el la Evaluar la Evaluar Inspeccion
Cosechar . . por por oy
. estado | condiciéon por . Conteo | estética la Empaque del Reempaque
el arandano presencia | trazas de s o
de la de la defectos - de la |condicion empaque
de plagas | quimicos
baya baya baya
SR G 0,16 0,17 0,20 0,17 0,18 0,13 0,13 0,13 0,04 0,10 0,05 0,12
arandano
SEET S GEEEE | 0,19 0,11 0,12 0,16 0,17 0,13 0,15 0,13 0,10 0,10 0,12
de la baya
Evaluar la
condicion de la 0,14 0,18 0,18 0,21 0,16 0,13 0,13 0,15 0,08 0,10 0,15 0,13
baya
Evaluar por 0,13 0,20 0,17 0,19 0,18 013  |0,15 0,13 0,04 0,10 0,05 0,12
defectos
Evaluar por
presencia de 0,14 0,16 0,19 0,18 0,18 0,08 0,15 0,13 0,13 0,10 0,10 0,13
plagas
Evaluar por
trazas de 0,16 0,18 0,17 0,18 0,19 0,04 0,15 0,15 0,13 0,10 0,10 0,13
quimicos
Conteo 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,13 0,10 0,08 0,10 0,15 0,07
Evaluar la
estética de la 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0,10 0,15 0,07
baya
S 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,04 0,05 0,13 0,10 0,10 0,06
condicién
Empaque 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,08 0,03 0,05 0,15 0,05 0,06
TR el 0,05 0,05 0,04 0,07 0,05 0,05 0,13 0,03 0,03 0,17 0,05 0,06
empaque
Reempaque 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,13 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05

Nota: la Tabla muestra la matriz de los promedios de los elementos con respecto a cada operacion critica.
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La identificacion de la tipologia de las mermas se realizé durante una reunidn de “tormenta de ideas”. La Tabla 13 muestra

la tipologia de las mermas identificadas por proceso, subproceso y operacion critica.

Tabla 13

Tipologia de las mermas

Evaluar el estado de la baya
Evaluar por defectos

Proceso Subproceso Operacion critica Tipologia de la merma
Cosecha del Arandano Cosechar el arandano Bayas verdes/
Bayas sobre maduradas
Evaluar la condicion de la Defectos
baya Pudricion
Evaluar por trazas de Presencia de plagas
Cosecha Inspeccion de la Calidad del quimicos Trazas de quimicos
Arandano Evaluar por presencia de Bayas con pedicelo
plagas

Traslado del Arandano hacia
Recepcion

Conteo

Falla en el conteo

Post cosecha

Recepciony
Direccionamiento

Evaluar la estética de la baya

Presencia de pedicelo
Déficit de bloom

Inspeccién de la Calidad del
Arandano

Evaluar la condicion de la
baya

Blanda
Semiblanda
Deshidratada
Hinchada
Pudricion
Exudacion
Micelio

Envasado

Empaquetado

Aplastamiento

Nota: La tabla muestra los procesos de post y cosecha con su tipologia de merma respectivamente.
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La identificacion de la causa-efecto de las mermas se realizé durante una reunién de “tormenta de ideas”, utilizandose los
diagramas de Ishikawa y Pareto. La Figura 9 muestra el diagrama de Ishikawa que determina la causa-efecto del alto porcentaje

de mermas en los procesos de cosecha y post cosecha.

Figura 10

Diagrama de Ishikawa resultado de la reunion de "tormenta de ideas”

Método Mano de obra Medicion

Falta de capacitacion de

Operarios
pe Falta de indicadores para

Falta de procedimientos )
cantidad de merma

internos de trabajo

Baja motivacion del
personal

> Alto Porcentaje
De merma

Exposicién a altas Empaques con Carencia de equipos de
temperaturas defectos o en mal medicion modernos
estado

Materia prima con

Retraso en el transporte de
defectos

Fundo a recepcion

Carencia de equipos de
transporte modernos

Medio ambiente Materiales Tecnologia

Nota: Diagrama de Ishikawa donde se muestran las causas del Alto Porcentaje de merma.
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El diagrama de Ishikawa permitié identificar las grandes areas de los procesos donde se generan o identifican las mermas.

La Tabla 14 muestra esta relacion.

Tabla 14

Resultados del diagrama de Ishikawa

Proceso Area Causa Tipologia de merma
Identificacion de B d B b
Método Falta de procedimientos internos de trabajo mggdrlgggfn © Bayas verdes o bayas sobre
Identificacion de Bayas verdes o Bayas sobre
o i maduradas.
Cosecha Mano de obra Falta de capacitacion de operarios Identificar en las bayas defectos, pudricion,

presencia de plagas, trazas de quimicos

Post cosecha

Medicion Falta de indicadores para cantidad de merma | Indicadores de merma, para efectuar control
Tecnologia Carencia de equipos de medicion modernos | Tecnologia para realizar conteos en campo
Identificar tolerancias en situaciones de bayas
Método Falta de procedimientos internos de trabajo | blandas, semiblandas, deshidratada,

Hinchada, estado de pudricién y exudacion

Mano de obra

Falta de capacitacion de operarios

Falta de capacitacion para identificar tolerancias en
situaciones de bayas blandas, semiblandas,
deshidratada, hinchada, estado de pudricion y
exudacion

Especificaciones de tolerancia para detectar para

Medicién Falta de indicadores para cantidad de merma | identificar tolerancias en situaciones de bayas
blandas, semiblandas, deshidratada
Materiales Empaques con defectos o en mal estado Espemflcamones para identificar ~ empaques
efectuosos
Falta de tecnologia de medicion para detectar para
Tecnologia Carencia de equipos de medicion modernos | identificar tolerancias en situaciones de bayas

blandas, semiblandas, deshidratada.

Nota: La tabla muestra los procesos de post y cosecha con respecto a su area, sus causas identificados en Ishikawa y su tipologia respectivamente.
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El nivel de prioridad de las acciones identificadas se establecié con un diagrama de Pareto, el cual se muestra en la Figura 10,

los elementos del diagrama de Pareto se identificaron de acuerdo a mayor numero de mermas identificadas en reunion de

“tormenta de ideas”, su ocurrencia mas comun, decantadas de la Tabla 14.

Figura 11

Diagrama de Pareto para establecer prioridades de las acciones de mejora

16

14

12

10

Diagrama de Pareto

FALTA DE INDICADORES FALTA DE PROCEDIMIENTOSFALTA DE CAPACITACON DE CARENCIA DE EQUIPOS DE EMPAQUES CON DEFECTOS
PARA CANTIDAD DE INTERNOS DE TRABAIO OPERARIOS MEDICION MODERNOS

MERMA

O EN MAL ESTADO

0100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Nota: El diagrama de Pareto 80/20 muestra los problemas de acuerdo a su prioridad en la empresa Danper.
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IV.4. Resultados del Objetivo Especifico N° 04

Proponer mejoras en las operaciones criticas del proceso de Cosecha

y Post cosecha de arandano en el Fundo Santo Domingo de la empresa
DANPER S.A.C. - Trujillo, 2022.

La Tabla 15 muestra las estrategias de mejora propuestas en las etapas criticas

identificadas dentro de los procesos de cosecha y post cosecha.

Tabla 15

Identificacion de las estrategias de mejora

Etapa critica

Causa de la merma

Estrategia de mejora

Evaluar la condicion de

Carencia de equipos de

Adquisicion de equipos de

la baya medicion modernos medicion

Evaluar por trazas de Falta de capacitacion de Elaborar e implementar plan de
qu imiCOS operarios capaC|taC|on

Evaluar por presencia Falta de capacitacion de Elaborar e implementar plan de
de plagas operarios capacitacion

Falta de capacitacion de

Elaborar e implementar plan de

Evaluar el estado de la operarios capacitacion.
baya Carencia de equipos de Adquisicion de equipos de
medicién modernos medicién
Falta de procedimientos Elaborar procedimientos
Evaluar por defectos internos de trabajo internos
Carencia de equipos de Adquisicion de equipos de
Conteo medicion modernos medicion
Evaluar la estética de Falta de capacitacion de Elaborar e implementar plan de
la b aya operarios capacitacion
. Falta de capacitacion de Elaborar e implementar plan de
Cosechar el arandano operarios capacitacion
Falta de capacitacion de Elaborar e implementar plan de
L. operarios capacitacion
Evaluar la condicion de Falta de procedimientos Adquisicién de equipos de
la baya internos de trabajo medicion.
Carencia de equipos de Elaborar procedimientos
medicién modernos internos

Nota: La tabla muestra las Etapas Criticas, sus causas de merma y estrategia de mejora

respectivamente.
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La Tabla 16 muestra las estrategias de mejora y sus objetivos.

Tabla 16

Estrategias de mejora y objetivos

Estrategia de mejora

Objetivos

Adquisicion de equipos
de medicion

Identificar con precision las condiciones de las
bayas y establecer valores de tolerancia.
Contar con equipos de recoleccion que realicen
pesaje para estimar adecuadamente la cantidad
cosechada y las mermas durante la recoleccion,
al aplicarlas también a las cestas de rechazo.

Elaborar e implementar
plan de capacitacion

Capacitar al personal en la identificacion de las
condiciones y aspectos adecuados de las bayas.

Falta de procedimientos
internos de trabajo

Establecer niveles de tolerancia y condiciones
adecuadas de las bayas.

Nota: La tabla muestra las Estrategias de mejoras y sus objetivos respectivamente.
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IV.5. Resultados del Objetivo Especifico N° 05

Determinar la cantidad de mermas en el proceso de Cosecha y Post

cosecha considerando las mejoras propuestas y relacionarlo con la
productividad del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C.

— Trujillo, 2022.

De acuerdo con el procedimiento de estudio que establece el comparar los

resultados después de implementar un plan de mejoras en los procesos de

cosecha de arandano del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER

S.A.C. — Truijillo, 2022, la Tabla 17 muestra el resumen de las actividades de

las estrategias de mejora y la Tabla 18 muestra el impacto de las estrategias y

actividades.

Tabla 17

Resumen de las actividades de las estrategias de mejora

Estrategia de mejora

Adquisicion de equipos de medicion

Actividad
Adquirir el equipamiento para
Adquirir el equipamiento para

registrar el Impacto en las Frutillas.
Adquirir equipamiento para medir la
firmeza del arandano.

Adquisicion de equipos de medicidon

Adquirir equipo movil de pesaje

Elaborar e
capacitaciéon

implementar plan de

Disefiar e implementar plan de
capacitacion para identificar las
condiciones del arandano durante el
proceso de cosecha y post cosecha,

Elaborar procedimientos internos

Disenar e implementar
procedimientos internos para
establecer niveles de tolerancia en
las condiciones de las bayas.

Nota: La tabla muestra las estrategias de mejora y su actividad respectivamente para la

reduccion de merma.
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Tabla 18

Impacto de las estrategias y actividades de mejora en las mermas

Actividad de mejora

Impacto en la merma

Adquirir el equipamiento para
registrar el Impacto en las Frutillas.
Adquirir equipamiento para medir la
firmeza del arandano.

El equipamiento adquirido permitio
medir con exactitud la firmeza del
arandano disminuyendo la merma
por identificacion erronea de baya
blanda y semiblando.

El equipamiento para registrar el
Impacto en las Frutillas disminuy6 la
merma ocasionada por bayas
maltratadas durante la cosecha.

Adquirir equipo movil de pesaje

Disminuyeron las mermas por mal
conteo.

Disenar e implementar plan de
capacitaciéon para identificar las
condiciones del arandano durante el
proceso de cosecha y post cosecha,

Disminuyeron las mermas por
identificacion errébnea de malas
condiciones en las bayas al estar los
trabajadores mejor capacitados para
identificarlas

Disenar e implementar
procedimientos internos para
establecer niveles de tolerancia en
las condiciones de las bayas.

Permitié disefar un sistema de
tolerancias que disminuye el margen
de mermas.

Nota: La tabla muestra las actividades de mejora y su impacto en la merma respectivamente.

Los niveles de produccion estimados con la implementacion de la mejora

se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19

Produccién Estimada de arandanos después de las mejoras

Produccién Estimada de arandanos después de las mejoras

Mes Cosecha Merma Produccion
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio 38.837,74 3.116,23 35.721,52
Julio 77.675,49 6.232,45 71.443,04
Agosto 310.701,96 24.929,80 285.772,15
Septiembre 517.836,59 41.549,67 476.286,92
Octubre 647.295,74 51.937,09 595.358,65
Noviembre 828.538,55 66.479,48 762.059,07
Diciembre 491.944,76 39.472,19 452.472 .57
Enero 155.350,98 12.464,90 142.886,08
Total 3.068.181,82 246.181,82 2.822.000

Nota: La tabla muestra la produccién de arandanos después de mejoras aplicadas.




La Tabla 20 y La Figura 11 muestran los niveles de productividad antes
y después de las mejoras, la Figura 12 los niveles de productividad por mes
después de las mejoras y la Figura 13 la disminucion de las mermas por mes
después de implementadas las mejoras.

Tabla 20
Niveles de productividad después de las mejoras.
Cosecha 3.068,181,82 Tn 26,77 Tn/H
Productividad
Produccion 2.822.000Tn 24,62 T/H

Productividad del 8,52 %, implica una mejora del 3,48 % con

respecto a la campana 2021-2022

Nota: La tabla muestra los niveles y la productividad porcentual, después de aplicar las mejoras
en la campafa 21-22.

Figura 12

Niveles de productividad, antes y después de las mejoras
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Nota: La tabla muestra la mejora en la productividad después de aplicar las mejoras.
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Figura 13

Niveles de produccion después de las mejoras

Produccion de arandanos 2021-2022
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Nota: El diagrama muestra la produccién estimada de mejora luego de las mejoras.

Figura 14

Niveles de merma después de las mejoras
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Merma produccion estimada de arandanos aplicando
mejoras
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Nota: El diagrama muestra los niveles de merma después de las mejoras aplicadas.
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IV.6. Resultados del Objetivo Especifico N° 06

Los beneficios esperados con las mejoras propuestas en el Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022.

De acuerdo con el procedimiento de estudio que establece analizar la viabilidad

econdmica de implementar el plan de mejoras en los procesos de cosecha de

arandano del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo,

2022. Las Tabla 21, 22 y 23 muestran los costos asociados a la implementacion

de las estrategias de mejoras y los beneficios esperados de esa inversion.

Tabla 21

Costos de la estrategia de capacitacion

Duracioén del plan | Costo del plan < .
Costo Jornal e x 2 Inversion
de capacitacion de Personal

semanal . . total

(semanas) adiestramiento
1.142,00 6,00 340.290,00 22,00 491.034,00
Nota: La tabla muestra la inversion total con respecto a la Capacitacion.
Tabla 22
Costo de la estrategia de elaboracion de procedimientos externos
Duracion del plan de
Costo < . . ‘.
elaboracién de Honorarios Inversion
Jornal Personal
documentos consultores total
semanal
(semanas)

1.142,00 9,00 12.860,00 5,00 64.250,00
Nota: La tabla muestra la inversion total con respecto a la elaboracion de Procedimientos E
Tabla 23
Costos estrategia de adquisicion de equipos

Equipo Costo | Capacitacion Costo Personal LR
semanal total
Equipamiento
para registrar el
Impacto en las 725,4 290 1142 10 12.435,40
Frutillas
Equipamiento
para medir la
firmeza del 565 195 1142 10 12.180,00
arandano
24.615,40

Nota: La tabla muestra la inversion total con respecto a la adquisicion de equipos.

La Tabla 24 muestra los beneficios esperados de la estrategia.
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Tabla 24

Beneficios esperados de las estrategias

Beneficios
Inversion
Estrategias de mejora S % Ingreso por
(IS) disminucion disminucion
de mermas de mermas
Adquisicion de equipos de 24.615,40 0,92 21.325.687,40
medicion
Elaborar e implementar 491.034,00 2,00 46.360.190,00
plan de capacitacion
Elaborar  procedimientos 64.250,00 1,08 25.034.502,60
internos
Total 579.899,40 4,00 92.720.380,00

Nota: La tabla muestra los beneficios econémicos después de la inversion en las mejoras.

Estos valores nos permiten calcular el VAN como se muestra en la Tabla 25,

utilizando un valor de costo de capital del 13,14 %, asignado para los paises

emergentes como el Peru (Valderrama, 2021). Los valores positivos del VAN

evidencian que la inversion traera beneficios econémicos al cabo de 5 afios.

Tabla 25
Calculo del VAN
Ano
0 1 2 3 4 5
Ingreso 0,00 92.720.380,00 | 92.720.380,00 | 92.720.380,00 | 92.720.380,00 | 92.720.380,00
Egreso | 579.899,40 0,00 0,00 579.899,40 0,00 0,00
-579.899,40 |92.720.380,00 | 92.720.380,00 | 92.140.480,60 | 92.720.380,00 | 92.720.380,00
Tasa
Interés | 13,14
VAN |6.476.228,51
6.557.311,17 | 463.741,95 32.591,34 2.319,41 164,03 7.056.127,91

Nota: La tabla muestra el calculo del VAN para un periodo de los préximos 5 afios.

La tasa interna de retorno, TIR, calculada mediante Excel, indica que el

retorno de la inversion es inmediato TIR = 15.989 %.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

V.1. Respecto al Objetivo Especifico N° 01
Describir el proceso de cosecha y post cosecha de arandano en el Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. — Trujillo, 2022.

Este objetivo se realizd con base a la elaboracién de mapas de procesos,
identificando los subprocesos de los procesos de cosecha y post cosecha, y
referenciar las operaciones criticas de cada proceso, mismo planteamiento que
utiliza Rodriguez (2011), para alcanzar la mejora continua al realizar la
propuesta de un sistema de mejora continua para la reduccién de mermas en
una procesadora de vegetales en el departamento de Lima con el objetivo de
aumentar su Productividad y competitividad, el sistema propuesto esta basado
en la gestion enfocada en procesos como lo establece las metodologias de

gestion de la calidad.

V.2. Respecto al Objetivo Especifico N° 02
Determinar la cantidad de mermas generados en el proceso de Cosechay
Post cosecha de arandano y medir la productividad actual del Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. - Trujillo, 2022.

La gestion enfocada en proyectos y la acotacién de los procesos de
cosechay post cosecha, permitié determinar la cantidad de mermas generados
en cada proceso y diagnosticar la situacion actual del Fundo Santo Domingo
de la empresa DANPER S.A.C., con relacion a la productividad y las mermas;
este escenario también fue utilizado por Rodriguez (2011) para acotar las

mermas de una procesadora de vegetales.
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V.3. Respecto al Objetivo Especifico N° 03
Identificar las operaciones criticas del proceso de cosechay post cosecha
de arandano del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. -
Trujillo, 2022.

Para proceder con la identificacion de las etapas criticas, primero se
detallaron las principales etapas en los procesos de cosecha y post cosecha, y
luego se aplicd el método analitico jerarquico, el método permitié acotar y
priorizar las actividades que estaria sujetas a las estrategias de mejora, tal
como lo hizo Rodriguez (2011). Puedo aplicar distintos métodos sobre la
Calidad Total de la produccion y asi pudo reducir el porcentaje de merma del
52.3% al 29.4%

V.4. Respecto al Objetivo Especifico N° 04
Proponer mejoras en las operaciones criticas del proceso de cosecha y
post cosecha de arandano en el Fundo Santo Domingo de la empresa
DANPER S.A.C. - Trujillo, 2022.

Para cada estrategia de mejora, se tuvieron reuniones con todas las
areas involucradas realizando dinamicas de “tormenta de ideas” y las
herramientas de gestidn de la calidad y la mejora continua, aplicadas también
por Rodriguez (2011). En esta investigacion se realizaron propuestas de mejora
en procesos ya identificados y estandarizados estableciendo estrategias que

mejoren la productividad de la empresa.

V.5. Respecto al Objetivo Especifico N°05
Determinar la cantidad de mermas en el proceso de cosecha y post
cosecha considerando las mejoras propuestas y relacionarlo con la
productividad del Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. -
Trujillo, 2022.

La reduccion de las mermas y el aumento de la productividad del Fundo
Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. evidenciaron la eficacia de las
estrategias de mejoras, orientadas hacia la tecnologia, métodos y mano de
obra, igualmente las estrategias se caracterizaron por su bajo costo y baja

frecuencia de aplicacién, tal cual lo hizo Lépez (2015) al aplicar en su
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investigacion las distintas herramientas del control de calidad, y asi pudo
reducir considerablemente el porcentaje de merma y aumentar el impacto

economico.

V.6. Respecto al Objetivo Especifico N° 06
Determinar los beneficios esperados con las mejoras propuestas en el
Fundo Santo Domingo de la empresa DANPER S.A.C. - Trujillo, 2022.

Los beneficios de las estrategias aplicadas justificar los costos de
implementacion de cada estrategia, donde se pudo determinar que el proyecto
tendra beneficios econémicos en el futuro, evidenciado por los valores positivos
del VAN vy la alta tasa de retorno de la inversion, asi como pudimos ver en tu
investigacion de Lopez (2015), nos mostré una mejora econdémica del 5% con

relacion al periodo anterior referente a su investigacion.
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VI. CONCLUSIONES
Después de haber analizado los resultados del proyecto de investigacion, se

concluye lo siguiente:

+ Se identificd 04 defectos principales: Falta de indicadores para cantidad
de merma, Falta de procedimiento interno de trabajo, Falta de capacitacion de

Operarios, Carencia de equipos de medicién modernos.

* Luego de aplicar el método analitico jerarquico con la escala de
Thomas Saaty, se definid que las etapas criticas en los procesos de cosecha y
post cosecha, que potencialmente comprometan la calidad del producto en el
mercado, son: Cosechar el arandano, Evaluar la condicion de la baya, Evaluar
por trazas de quimicos, Evaluar por presencia de plagas, Evaluar el estado de
la baya, Evaluar por defectos, Evaluar la estética de la baya, Evaluar la

condicion de la baya y conteo del producto.

Durante la implementacion de las estrategias de mejora, se identifico los

siguientes puntos:

e El equipamiento adquirido permiti6 medir con exactitud la firmeza
del arandano disminuyendo la merma por identificacién erronea
de baya blanda y semiblando.

e El equipamiento para registrar el Impacto en las Frutillas
disminuyo la merma ocasionada por bayas maltratadas durante la
cosecha.

e Disminuyeron las mermas por identificacién errénea de malas
condiciones en las bayas al estar los trabajadores mejor

capacitados para identificarlas

La investigacion evidencio que un sistema de tolerancias que disminuye
el margen de mermas al identificarse con precision el nivel de calidad del

producto.

El analisis de VAN y el TIR indicaron que la inversion en las estrategias

e mejoras traera beneficios durante un periodo de 5 anos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones que se deben tener en cuenta en la gestion del cultivo

desde su cosecha hasta su llegada, son las siguientes:

e Revisar posibles opciones viables en los procesos de Cosecha y
Post Cosecha que puedan mejorar la calidad y la economia del

producto y empresa respectivamente.

¢ Intentar no exponer el fruto a altas temperaturas en temporada
alta de cosecha, esto nos dara resultados positivos en la calidad

del producto.

e Monitorear de manera logistica el transporte del producto para la

llegada a recepcion sin ningun percance ni contra tiempo.

e Seguir realizando prueba de empaque a fin de que el producto
tenga el peso y calidad indicada en las especificaciones
correspondientes, de esta manera se puede incrementar el peso

neto y a su vez reducir costos.

e Para finalizar, se propone una actualizacion constante a todos los
equipos a fin de mejorar la calidad, ya sean (planta, campo y
destino), reuniones virtuales y presenciales para mejorar las
relaciones laborales, intrapersonales y calibrar los criterios de
inspeccion. Tal cual se realizé la lluvia de ideas en este proyecto.

(ver anexo 03).
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.X. ANEXOS

Anexo — 1 Guia de entrevista.

No
1

10

Pregunta
¢ Cuando se considera alto el nivel de merma en una
campana?
¢ Es importante identificar y clasificar la tipologia de las
mermas?
¢ Cual debe ser la relacion toneladas de producto cosechado,
toneladas de producto aprovechable y toneladas de merma?
¢ Pueden algunos productos defectuosos orientarse a la
fabricacion de otro producto?
¢ La tecnologia ayuda a precisar niveles de tolerancia en los
productos, disminuyendo las perdidas por merma?

En su opinién, ¢ deberia automatizarse en campo la
recoleccion del producto para disminuir las mermas?

¢ Se trabaja continuamente en disminuir las mermas?

¢, Se automatiza la supervisién de la produccién para corregir,
en tiempo real, las actividades de cosecha?

¢, Se cuenta en campo con tecnologia mévil para verificar
caracteristicas de calidad del producto, o se realiza segun la
experiencia del trabajador?

¢, Coémo ve el proceso de cosecha en 5 afios?
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Anexo 2 — Ficha de registro

FICHA REGISTRO DE MERMA

Fecha

Kg. Recogidos

Caracteristicas del producto rechazado

Fecha

Kg. Recogidos

Kg. Producidos

Kg. Producto descartado

Kg. Merma

Observaciones (causas de la merma)

Fecha
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Proceso

Ficha de Registro Calidad del Producto

Kg-

Tolerancia

<0.05 %

0,05-3%

3-6%

>6%

Estado del producto

Verde

Sobre madurado

Defectos de estética

Pudricion

Trazas de
quimicos

Plagas

Rajado

Deforme

Condicion el producto

Blando

Semiblando

Deshidratado

Hinchado

Micelio

Exudacion

Reventado

Fecha

Registro
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Anexo 3 — Foto de Lluvia de ideas 2021
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Anexo 4 — Diagrama de Flujo del Proceso de Cosecha
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Anexo 5 — Diagrama de Flujo del Proceso de Post Cosecha

Inspeccion de la calidad de
arandano
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arandano
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