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RESUMEN

Debido al gran crecimiento del sector alimentario, se hace cada vez mas comun aparicion de
negocios que se forman a base de herramientas de mejora continua: por tanto, se hace mas
necesario para las micro empresas que estan en el mercado mejorar sus procesos para asi lograr
posicionarse y destacar en un sector tan competitivo. En el presente trabajo se ha realizado el
analisis de las distintas areas y procesos de una micro panaderia y tiene como objetivo mejorar el
proceso productivo de la misma, asi como lograr un impacto econémico positivo en su margen
de contribucion. Para lograr este objetivo, se propone utilizar distintas herramientas de ingenieria
industrial como: Pronosticos de ventas, Lean Manufacturing y Redistribucion de Procesos; la
correcta implementacion de dichas herramientas debe lograr una mejora con respecto al flujo de
las operaciones y al dinero que ahorra la empresa. La metodologia a seguir incluye un profundo
analisis de cada area y procesos dentro de estas para poder encontrar los problemas existentes;
luego, identificar la causa critica de cada problema encontrado para poder plantear contramedidas
basadas en herramientas de Ingenieria Industrial. Después de implementar las medidas correctivas
se plantea un flujo de caja para evaluar todo el proyecto y se observa un impacto positivo en la
empresa que incluye mejora de la capacidad productiva, ahorro de horas hombre, incremento de
la motivacion del personal, ademas de un VPN de S/. 4,373.394 y un TIR de 202%. Finalmente,
como conclusion principal, se obtiene que la implementacion de las contramedidas logra mejorar
la productividad de la microempresa y volverla mas competitiva, con lo que se logra los objetivos

planteados inicialmente.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria de la panaderia se ha convertido en un sector muy competitivo.
Dicho sector se encuentra en un ambiente muy dinamico y de constante crecimiento, debido a
programas y politicas impulsadas por el Gobierno de turno desde el afio 2007. Este crecimiento
no solo de la industria del pan, sino también de sus sustitutos como el bizcocho y las tostadas,
obliga a los negocios a adaptarse al, cada vez, mas exigente y competitivo mercado. Ya que ahora
los clientes no solo buscan productos de calidad, sino también aquellos que satisfagan sus

necesidades especificas, asi como una entrega mas rapida de este.

Para que una microempresa panadera pueda desarrollarse con éxito dentro de este ambiente tan
competitivo, es necesaria la busqueda constante de la mejora de sus procesos, atencion y calidad

de su producto estrella: el pan.

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un andlisis de la situacion actual de una
microempresa panadera para identificar los distintos problemas en el proceso productivo y sus
causas y, finalmente, proponer mejoras usando herramientas de ingenieria industrial con la

finalidad de disminuir el costo de produccion y aumentar la calidad del producto.

En el capitulo 1, se presentara a la empresa en estudio, se incluira una breve descripcion y resefia

historica de la misma, la forma en que estd organizada, su mision, vision y su proceso principal.

En el capitulo 2, se presentard la linea de producto a evaluar en base al producto estrella de la

empresa. También se determinaran las causas de los problemas en el proceso de produccion.

Por consiguiente, en el capitulo 3, se realizaran propuestas de mejora, basandonos en las
oportunidades de mejora identificados en el capitulo anterior, como implementacion de

metodologia Lean Manufacturing, aplicacion de 5’s, redistribucion de planta y uso de pronoésticos.

Para culminar en el capitulo 4, se presenta el impacto econémico que se obtendrd por la
implementacion de las propuestas de mejora planteadas. Se tomara en cuenta el costo de

implementacion y se contrastara con el ahorro que se genere con las propuestas.



Finalmente, con los resultados luego de la implementacion, se concluird si las propuestas logran
un mayor ahorro para la compaiiia o, de lo contrario, la inversion no justifica que se implementen.
Para esto se evaluaran indicadores financiaros como el VAN y TIR, la cual debe tener un valor

de al menos 20%, ya que es la esperada por el duefio de la empresa.



CAPITULO 1. DESCRIPCION Y DEFINICION DEL
PROYECTO

En este capitulo se profundizara acerca de la empresa a la cual se le aplicard las herramientas de
mejora de ingenieria. Se hara una descripcion de la empresa, sus antecedentes y su condicion
actual, su mision, su vision, la organizacion y los productos de la empresa y la maquinaria usada

para el proceso productivo.

1.1 Antecedente y condiciones actuales

La historia de la empresa en estudio inicia con el nacimiento de su fundador, el cual nace en 1973
en el departamento de Ancash, en el cual vive hasta los 20 afios, edad en la cual decide viajar a
Lima, en busqueda de seguir sus estudios y poder lograr un mejor estilo de vida en comparacion

con el que vivia en la Sierra, pues aqui no habia suficientes recursos para desarrollarse.

Al llegar a Lima y ver que no contaba con los recursos necesarios para poder solventar sus gastos
diarios y de la universidad, opto por empezar trabajando en una panaderia cerca al Centro de
Lima. Aqui, se desempafaba como repartidor y al ser una empresa pequeia, podia estar cerca al
area de produccion del pan y aprender como se elaboraba. Luego de unos meses en la empresa,
se abrid una vacante para esta area y €l, al conocer el proceso, la obtuvo. En el area productiva
puedo aprender y desarrollar mejor sus habilidades para preparar, no solo pan, sino también otros
productos como bocaditos dulces y salados, panetones y tortas. Sin embargo, al ser el pan el

producto estrella de la empresa en la que trabajaba, se especializo en este producto.

Después de estar laborando un par de afos en esta empresa panadera, y de juntar un capital
importante, decide aliarse junto con su hermano y abrir una microempresa de venta de alimentos
y productos para el hogar. Trabajé aqui durante un afio, tiempo en el que obtuvo las ganancias
necesarias para abrir su propio negocio. Al ver que podia aprovechar los conocimientos
adquiridos en su anterior empresa, fundod, junto a su esposa, una microempresa panadera cerca la

calle en la que vivia.

Aqui se dedico a la administracion del negocio y a la elaboracion de productos que lo pudieran
abastecer como diferentes tipos de panes: francés ciabatta, yema, bizcochos, asi como de
bocaditos: Rosquitas, Empanadas, Alfajores, etc. Ademas, también empezd con la venta de

productos para el hogar, al igual que en su anterior empleo, pero en menor magnitud, pues el giro



principal de la microempresa era la venta de panaderia. Durante los primeros afos, el producto
estrella costaba 10 céntimos la unidad; sin embargo, al fabricarse en grandes cantidades, se
conseguia las suficientes utilidades para que el negocio pudiera seguir creciendo y llegando a mas

clientes.

Luego de unos afios, y al ver que el lugar donde se encontraba la panaderia no se daba abasto para
aumentar la produccion, el fundador, junto a su esposa, decidieron buscar otro local cerca de su
ubicacion que ofreciera la posibilidad de aumentar la produccion. Es asi que se reubicaron, junto
con toda su maquinaria, a un local ubicado en el Callao en el afio 2000. Durante los afios en este
local es que se sufrid el incremento del precio del producto estrella, pasando a costar entre 17 a
20 céntimos la unidad, por lo cual la microempresa paso6 a producir cada vez menor cantidad de
pan, aunque seguia produciendo bocaditos y vendiendo productos para el hogar. Aqui se
mantuvieron hasta el afio 2015, afio en el cual se volvieron a reubicar debido a problemas con el
dueio del local en el que encontraban. Sin embargo, encontraron rapidamente otro local a unas

cuadras de donde se ubicaba.

En la actualidad, el negocio se encuentra laborando en este tltimo local y sigue produciendo su
producto estrella, pero en menor cantidad que en afios anteriores. Ademas, suministra de pan a
otros negocios mas pequefios aledafios a la ubicacion actual. Sumado a esto, otro de los problemas
que afronta actualmente la empresa es la existencia de mucha muda presente en las areas de
produccion y despacho. Ademas, que, diariamente, se pierde muchos productos terminados,
debido a que no se tiene una adecuada planificacion de produccion y a la mala distribucion de
planta, que entorpece el flujo de operacion. Por motivos de confidencialidad, la empresa en

cuestion no sera nombrada con su verdadero nombre.

1.2 Mision, Vision y Objetivos

En este capitulo se describira la vision, mision y objetivos, respectivamente, de la empresa en
estudio. Cabe recalcar que dicha informacion fue obtenida por entrevista con el jefe, ya que no se

encuentra documentada.

1.2.1 Vision

Dado a que su rubro es la elaboracion de productos en base a harina de trigo, la microempresa

tiene como vision poder ser reconocida por sus clientes por el compromiso que tiene en brindarle
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productos de calidad con un buen sabor y ofreciendo una atencién amable y oportuna, lo cual

pueda ayudarle a ser una marca reconocida.

1.2.2 Mision

La panaderia tiene como mision ser una de las mejoras empresas panaderas, ofreciendo lo mejor
que tiene para satisfacer a sus clientes. Si bien es una microempresa, busca ofrecer a sus clientes
una mejor calidad y trabajar con honestidad y responsabilidad junto a sus trabajadores para sacar

adelante al negocio.

1.2.3 Objetivos

Uno de los objetivos de la panaderia es ser una de las mejores en su rubro, destacandose por la
suavidad y calidad de los productos que ofrece: desde panes hasta bocaditos. Otro de los objetivos
es la entrega puntual de pedido a sus clientes mayoristas, mientras que para los minoritas busca

ofrecerles una atencion cada vez més particularizada.

Finalmente, la empresa en estudio busca unificar sus vision y mision y objetivos para lograr crecer

y expandir su linea de produccion, lo cual podria desembocar en la apertura de mas panaderias.

1.3 Organigrama de la empresa

Al ser una microempresa, no cuenta con diversas areas que cumplan con funciones deparas y
marcadas, ya que el fundador de la empresa es la tinica persona encargada del area de finanzas,
ventas, y produccion. Por tanto, la panaderia no cuenta con un organigrama publico u oficial y el
presentado a continuacion esta disefiado con fines netamente de investigacion y fue elaborado en
coordinacion con el mismo fundador de la empresa. En la figura 1 se muestra el organigrama

general elaborado de la empresa.
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Figura 1 Organigrama General de la empresa

-Gerencia: Tiene como principal funcién garantizar el correcto funcionamiento de la empresa y

velar por el cumplimiento de la mision y vison de la empresa.

-Cobranza: Es la encargada de recolectar el dinero al momento de producirse la orden de pedido

por parte de los clientes.

-Contabilidad: Esta area se encarga del control de gastos e ingresos y de la situacion financiera

de la panaderia.

-Logistica: Se encarga del correcto abastecimiento de los insumos para la preparacion de los

productos de la empresa, ademas de suministrar diversos productos que se vendan en la misma.

-Produccion: La funcién de esta area es producir el producto estrella del negocio: el pan, asi como

también los otros productos que aqui se elaboran: bocaditos, panetones, etc.

-Ventas: Esta area se encarga de entregar a los clientes los productos que se elaboran en el area

de produccion, asi como también productos adicionales que estan a la venta.

1.4 Productos

En la actualidad, la microempresa panadera se encuentra produciendo y comercializando una gran
variedad de productos. Entre esta gran variedad los podemos dividir en panes (francés, ciabatta,

yema y bizcocho) y bocaditos (rosquitas, alfajores y empanadas). Para el estudio en cuestion se



analizara el proceso de produccion de los panes, pues son el producto estrella de la microempresa.

Las diferencias entre los tipos de panes son: largo, ancho y sabor.

En las tablas 1 y 2 presentadas a continuacion se puede observar la cantidad producida de los tipos

de panes y bocaditos durante los tres ultimos meses:

Tabla 1 Produccion de cada tipo de pan durante el afio 2018

L NDADES PROCLICIDAS PARA TLRHD
HE3 ENERD FEERERD MARED ABRIL M0 JID
TURND  [MANANA [MOCHE [MaMaN& [WOCHE [MARAHA NOCHE |MANANA [NOCHE [MANANA [NOCHE [MANANA [HOCHE
FRANCES |  040| 230400 ORTRD| 00| 6460 22320) GO400)  ZZ230|  ENO0] Z2S00)  GR00| 23040
CIRGATTA |  1280] 1400  %120)  00B0] %70 0MO)  600)  0RA0|  BER0]  M0a%0)  Wd0| 134D
ESPECIALE]  Bo60| 432000  %54d0  ATTRD| 2060 q24B0]  20M0) 4Z00| 20B00] 42300 2060 43200
WCOCHD | a4 0 3 0 3 0 6 0 & 0 & 0
JLI AGOSTO SETEMERE OCTUBRE NOVIEMERE OICIEMBRE
MANANA [NOCHE  [Mahne [NOCHE  [MAfIANA NOCHE  [MANANA [NOCHE [MANANA [NOCHE  [Madlania [WOCHE
FRANCES | 537%R0| 76000 B04RD) 2250|6432 Z2vd) G034 Z2N0| ST ZTOTR)  DORAA| BN
CIRBATTA |  ®20]  W000)  misd) 0700 730 BO0) W0 WT0| BO%) W00 WG| 003
ESPECIALE| 19440  41760) 20000 d2dB0|  20ME)  42h04)  2006d)  42da0| MR  4Ma0B) 192 BB
WZCOCHD|  4aD 0 5% 0 6l 0 60 0 67 0 61 0

Tabla 2 Produccion de cada tipo de bocadito

UNIDADES PRODUCIDAS
MES JUNIO Juuo AGOSTO
TURNO MANANA |NOCHE  |MANAMA |NOCHE  |MANANA |NOCHE
ROSQUITA 2400 0 2400 0 2400
EMPANADA 2400 0 2400 0 2400
ALFAJORES 2400 0 2400 0 2400

Ademas, en la figura 2 podemos observar la produccion acumulada de cada tipo de pan durante los

trimestres del 2018.



PRODUCCION ACUMULADA TRIMESTRAL DEL
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Figura 2 Produccion acumulada Trimestral del afio 2018

1.5 Descripcion general del proceso productivo

El proceso productivo del pan desde que se realiza el pedido al &rea de produccion, hasta que es
almacenado en el almacén de productos terminados, el cual se encuentra dentro de la empresa y
a un lado del area de produccion, se desarrolla en las siguientes etapas mostradas en la figura 5.

A continuacion, se procedera a describir los principales procesos manufactureros para la

produccion de los diferentes tipos de panes:

o Acoplado: En este proceso se coloca en la maquina de mezclar toda la materia prima
necesaria para la elaboracion de pan: harina, agua, aceite, sal, azcar y levadura de acuerdo a la

cantidad que se quiera preparar.

o Mezclado: En este proceso la materia prima es mezclada en la maquina mezcladora y el

resultado es una confluencia muy aguada, sin consistencia.

o Sobado: Este proceso tiene lugar en la misma maquina mezcladora, la cual tiene esta
funcién programada. Aqui se logra que la mezcla aguada se convierte en masa, la cual tiene una

mayor consistencia.



o Pesado: En este proceso se retira manualmente la masa de la maquina mezcladora, se

separa de forma manual y pesa una cantidad determinada dependiendo del tipo de pan a producir.

o Cortado: La masa, previamente pesada, es llevada a la cortadora y cortada en partes

iguales que ayudaran a una produccion mas estandarizada.

o Moldeado: En este proceso se da forma a la masa de acuerdo al tipo de pan que se desee

producir. Hasta este punto, todos los tipos de panes siguen el mismo proceso productivo.

o Empapado: Este proceso es exclusivo para los panes especiales, pues el francés y ciabatta
no pasan por este proceso. Se empapa con yema de huevo los panes especiales, lo cual ayudara a

obtener una cobertura mas dulce.

o Acomodado: En este proceso la masa, todavia himeda, de pan moldeada es acomodada

en las latas de los coches.

o Tapado: Las latas son cubiertas con una sabana de plastico, que ayudara a cubrir la masa

de posible contaminacién por polvo.

o Secado: En este proceso se deja secar a temperatura ambiente las latas cubiertas por

plastico por aproximadamente 4 horas.

o Destapado: Luego de esperar a que la masa hinche, se retira la tela de plastico para

proceder al siguiente proceso.

o Horneado: En este proceso se hornea las latas de pan, por coches, durante

aproximadamente 20 minutos a una temperatura de 180 °C.

o Acomodado: En este proceso el coche es retirado del horno y acomodado directamente a

la panera para despacho o en el almacén de productos terminados.



En la figura 3 se muestra el DOP de la empresa en estudio. La panaderia no cuenta con un DOP
de manera oficial, por tanto, presentado a continuacion esta disefiado con fines netamente de

investigacion y fue elaborado en coordinacion con el mismo fundador de la empresa.

HUEVOS INSUMOS
Harina, aqua, aceite, sal,
aziicar, levadura
Quebrado Acoplado
8 Mezclado @ Mezclado
Q Sobado
@ Pesado
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Figura 3 DOP de panes
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Ademés, en la figura 4, se puede observar el flujograma de la empresa, el cual fue disefiado para

efectos de la investigacion, pues la panaderia no cuenta con uno actualmente.

Figura 4 Flujograma del proceso productivo del pan
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En la figura 5 se presenta un Layout de la empresa en la que se puede visualizar la maquinaria
con la que cuenta, asi como su ubicacion. Ademas, se puede apreciar las areas de produccion y

despacho de la panaderia.
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Figura 5 Layout de la empresa
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1.6 Maquinaria

La empresa en estudio cuenta con diversas maquinas que le ayudan en el proceso productivo no
solo del pan, sino también de los bocaditos. Algunas de estas son antiguas, como el horno, y que
pertenecen a la empresa ANLIN, que no ofrece servicios de reparacion, por tanto, se dificulta la
posibilidad de adquirir un repuesto en caso de falla. En la tabla 3, se muestra la maquinaria de la

empresa, ademas de su capacidad por hora y por dia en base a la experiencia de los trabajadores.

Tabla 3 Capacidad maquinaria en base a experiencia de operarios

Maquinaria| Ton/hora | Ton/dia Cantidad Disponible
Horno 0.002592 | 0.020736 1

Mezcladora 0.05 04 1

Cortadora 0.015 012 1

Empresa Panadera

1.7 Descripcion actual de métricas del sistema productivo

Para este punto, las formulas de los indicadores presentados anteriormente se modificaran para

medir la situacion de la empresa en estudio, pero se mantendra la base planteada.

1.7.1 Eficacia

Para el caso de la microempresa, se calcula de la siguiente manera:

Eficacia = Produccién real de panes 100%
reacta = Cantidad de panes vendidos * 0

1.7.2 Eficiencia

Para la panaderia, se calcula de la siguiente manera:

o Cantidad de panes vendidos
Eficiencia = - x100%
Produccion real de panes
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1.7.3 Productividad de 1a mano de obra (H-H)

Para la empresa en estudio, se medira la productividad por hora hombre de la planta productiva

y, ademas, de la energia eléctrica:

Cantidad de panes producidos

Productividad (H — H) =
roductividad ( ) Horas hombre trabajadas (H — H)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE ANALISIS Y
DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL

En este capitulo se realizara un analisis de las distintas areas de la empresa, asi como de sus
procesos y operaciones en cada una. Esto se realizara con el fin de encontrar los principales
problemas de las areas mds criticas para la empresa y poder proponer mejoras en base a la

situacion actual.

2.1 Justificacion del Area, Proceso y Operaciones

En este capitulo analizaremos en qué areas, procesos y operaciones de la empresa se encuentran
los mayores problemas que no solo causan pérdida de dinero, sino que también no permiten que
la panaderia trabaje de manera continua y Optima. Para este andlisis, se utilizara distintos
Diagramas de Pareto, que nos ayudaran a visualizar mejor las areas, procesos y operaciones

criticos.

-Para las areas de la empresa:

La panaderia cuenta con las siguientes areas: Planta, Almacén, Mantenimiento, Control de
calidad, Cobranza y Planeamiento, las cuales se encuentran ubicadas dentro del tnico local de la
empresa. Para el diagrama de las areas, se utilizo el criterio de numero de incidentes ocurridos en
cada area mencionada. Cabe aclarar que con incidentes se hace referencia a alguna interrupcion
producida en el transcurso de las operaciones que ocurren en cada area y que se pudo estimar

gracias a entrevistas con el Gerente y a observaciones propias.

Tabla 4 Informacion del numero de incidentes mensuales de cada area

AREAS # Incidentes
PLANTA 45
ALMACEN 25

MANTENIMIENTO
CONTROL DE CALIDAD
COBRANZA
PLANEAMIENTO

= no |~ oo
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Se escogid el nimero de incidentes mensual como criterio, puesto que no se cuenta con mayor
informaciéon acerca de los costos de cada area y este numero impacta en gran medida a la
normalidad de las funciones en cada area. A continuacion, se realiza el diagrama para visualizar

cuales areas tienen mayor relevancia para la empresa.

Como se puede observar en la figura 6, el area con mayor nimero de incidentes en la empresa, y,
por tanto, mas influyente, es el area de planta, lugar donde se realiza el proceso productivo.
Seguido por el area de almacén y luego por el de mantenimiento. Sin embargo, para el presente
trabajo de investigacion, se enfocard en las dos primeras areas, las cuales, en conjuntos,

representan mas del 80 por ciento del total de accidentes anuales.
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10 20%
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\g D O Q ~ ()
$ & N S v N
X @V L N o N2
Q N S 98 Q N
¥ D 3 I <&
é\‘o \,0 @
(’O
I # Incidentes ACUMULADO

Figura 6 Diagrama de Pareto de las areas de la empresa

-Para las operaciones del area de Planta y Almacén:

En el area con mayor impacto de la empresa, es decir el area de Planta, se cuentan con las
operaciones detalladas en el punto 1.5: Secado, Sobado, Mezclado, Acoplado, Horneado,
Moldeado, Tapado, Destapado, Empapado, Cortado y Pesado. Todas las operaciones
mencionadas se realizan, en conjunto, en el area de Planta como se puede apreciar en la Figura 5.
Mientras que para el almacén la Uinica operacion a tener en cuenta para este trabajo es el de
Acomodado. Para realizar el diagrama Pareto de las operaciones, se tomd como el costo por cada

3 kilogramos de masa, como se puede observaren la Tabla 5.
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Tabla 5 Informacion del costo por 3 kilos de cada operacion

OPERACIONES |Costos por cada 3 kg. (S/)

HORNEADO 42
ACOMODADO 16
MEZCLADO 11
ACOPLADO g
SECADO 8.4
MOLDEADO 3.5
SOBADO 28
TAPADO 2.3
DESTAPADO 16
EMPAPADO 1.5
CORTADO 1.2
PESADO 12

Luego de recolectar los datos de costos en base a los registros de sueldo de los trabajadores,
recibos de los servicios como agua y luz, se realiza un prorrateo de estos costos y se obtiene los

costos de cada operacion, con los que finalmente se realiza el Diagrama Pareto como se visualiza

en la figura 7.
COSTOS POR CADA 3 KILOGRAMOS
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Figura 7 Diagrama de Pareto de las operaciones del area de Planta y Almacén

Analizando la figura 7, se puede observar que las operaciones que mayores costos generan son el
Horneado y el Acomodado seguidos por el Mezclado, Acoplado y Secado. Por tanto, es

importante reducir el costo de operacion de las dos primeras operaciones con el fin de lograr
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obtener el producto a un menor costo unitario. Para esto, se debe hallar las causas que ocasionan

que dichos procesos sean los que mas costos generan por cada 3 kilogramos.

-Para la familia de productos que produce la empresa:

Luego de que la materia prima pase por el area de Planta, se obtienen los productos a vender
directamente a los clientes o a pequenas tiendas. Estos productos son: pan francés, especiales,
ciabatta, bocaditos y bizcochos. Para realizar el diagrama Pareto de los productos se tomé como
criterio los ingresos mensuales de cada producto mencionado, esta se calculd al multiplicar la
cantidad de ventas mensual de cada producto por su respectivo precio de venta unitario. Cabe
resaltar que dicha cantidad monetaria solo comprende a las ventas del mes de agosto de 2019, ya

que, para el presente trabajo, se trabaja en unidades mensuales los criterios mencionados.

Tabla 6 Informacion de los ingresos mensuales de cada familia de productos

FAMILIA DE PRODUCTOS Ingresos (5/)

FRANCES 14076
ESPECIALES 12525
CIABATTA 5292
BOCADITOS 720
VIZCOCHO 172.5

Se determind los ingresos de cada familia de productos como criterio de clasificacion, pues cada
producto genera un ingreso distinto y, por tanto, genera un impacto mayor o menor. Se debe
priorizar aquel producto que genere el mayor ingreso a la empresa, pues los costos de produccion
de cada familia son muy similares, debido a que utilizan casi los mismos insumos y siguen el

mismo proceso ya mencionado en el capitulo 1.5.
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Figura 8 Diagrama de Pareto de los ingresos mensuales de cada familia de productos

Como se puede apreciar en la figura 8, la familia de productos mas representativas de la empresa

y a las cuales se abarcara el analisis en este trabajo son al pan francés y a los especiales, dado que,

entre ambas, abarcan mas del 80% de ingresos mensuales a la empresa.

2.2 Identificacion de problemas en las areas a analizar.

Para este trabajo, como se mencion6 anteriormente, nos enfocaremos en las dos areas con mas
impacto en la empresa, las cuales, como se puede observar en la Figura 7, son Planta y Almacén.
Dichas areas presentan ciertos problemas que no permiten que funcionen de manera optima. Por
tanto, es importante identificar dichos problemas para, posteriormente, realizar un analisis de las

causas criticas de estos y poder proponer mejoras a implementar en base a herramientas de

Ingenieria Industrial.
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Tabla 7 Informacidén de los problemas presentes en las areas de Planta y Almacén

PROBLEMAS Cantidad de Incidentes al mes
SOBRESTOCK DE PRODUCTOS FABRICADOS 19
PRESENCIA DE OBSTACULOS 16
RETRASC EN LA PRODUCCION 13
MALA CALIDAD DEL PRODUCTO 9
EXCESC DE INVENTARIO b

POCA LIMPIEZA 3
ABASTECIMIENTO INOPORTUNO 2

En la Tabla 7 se puede observar los distintos problemas presentes en las areas en las que nos
enfocaremos en este trabajo, la cuales ya fueron mencionadas. Esta informacion fue recolectada
gracias a observaciones realizadas durante el proceso de produccion y a informacién brindada por
el gerente en base a su experiencia. Para obtener cada problema presente en las areas, asi como el
numero de incidencias que ocurren al mes se realizé una entrevista al Gerente, que en base a su
experiencia estim6 un numero que luego se pudo corroborar entrevistando también a ambos

operarios del area de Planta y en base a observaciones realizadas durante las visitas.
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Figura 9 Diagrama de Pareto del nimero de incidentes mensuales
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Analizando la figura 9, se puede concluir los incidentes que mayor recurrencia tienen, abarcando
un 70% del total mensual, son la Sobre produccion de pan que se produce, Presencia de obstaculos
y Retraso en la produccion. Por tanto, seran dichos problemas en los que nos centraremos en el
futuro en el presente trabajo, pues, mediante el uso de herramientas de ingenieria, se buscara

solucionar estos en los siguientes capitulos.

2.3 Analisis de datos e informacion.

En este capitulo se realizard un analisis de cada problema seleccionado en el capitulo anterior.
Para esto, se utilizard una serie de herramientas como los 5 Porque’s y el Diagrama de Espina de
Pez. El analisis sera realizado a cada problema por separado para, posteriormente, identificar las

causas criticas del problema.

2.3.1 Herramienta de los 5 Porque’s

En este capitulo se realizara un cuadro de 5 Porque’s para cada problema que abarcara el presente
trabajo, los cuales ya fueron mencionados en el capitulo anterior. Se usara esta herramienta con
el fin de tener una vision clara del problema, asi como de reconocer a todos los actores

involucrados, donde sucede y cuando sucede.

-Para el Sobrestock de productos:

Para la informacion presentada en la Tabla 8 se inicio por reconocer que dentro de la empresa se
almacenaba innecesariamente los productos no vendidos al final del dia. Y, en muchos casos, esta
cantidad era considerable, pues ocupaba gran espacio del area de almacén. Se le cuestion6 al
gerente por qué almacenan esta merma y la razon es porque cierta parte de esta se utiliza para

producir otro tipo de producto y el resto se vende por sacos a un mayorista al precio minimo.

-Para la Presencia de obstaculos:

Para la informacion presentada en la Tabla 9 se procedid a visualizar el proceso productivo
durante 4 turnos diferentes y 2 con operarios distintos. Debido a esto, se puedo comprobar a
posteriori que los operarios realizan transportes innecesarios de insumos. Este problema también

se debia en parte a que el orden y limpieza del area no ayudaban a laborar en un ambiente 6ptimo.
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-Para el Retraso en la Produccion:

Para obtener la informacion presentada en la Tabla 10, se recolectd informacion tanto del gerente
como de observaciones propias en el area de Planta. Se pudo notar que habia ocasiones, durante
la jornada laboral, en las que el operario no producia a un ritmo normal, sino que demoraba en
realiza las actividades y esto ocasionaba retrasos en muchos casos. Si bien la causa guarda
relacion con el problema anterior, para este se pudo notar que la posicion de las maquinarias
también influye en el proceso, pues, con su posicion actual, no permite que el operario trabaje de

manera fluida.

Tabla 8 Tabla de los 5 Porque’s para el primer problema

El gerente es el principal involucrado en que esta situacion
Who Quien Operario de Planta =& pueda resolver, pues es &l quien genera las ardenes de
trabajo y quien lleva registro del historico de ventas.

a) Los materiales estan disponibles en el momento v lugar

adecuado.

b} El operario produce lo que el gerente estima, a pesar de

notar el excesa de merma.

c] El gerente no lleva un buen registro de las unidades

vendidas, ni de las unidades sobrantes por dia.

Sobrestock de d) Al producir poca cantidad, el precio unitario aumente, pero
productos el precio de venta es el mismo.

e) 5e debe tratar de vender la mayor cantidad de pan, a pesar

gue esto signidica sobre stockearse.

) Las 3 primeras caracteristicas estan relacioandas can la labor

del gerente y tienen un gran impacto en la empresa.

£) Debido a este problema, se genera costos de

What Que

El momento en que ccurre este problema es al final de la

Luegc de la venta del jornada laboral todos los dias, pues es aqui cuando se
dia puede apreciar claramente cuantas unidades no se

vendieron y se tendran que guardar como Mermas.

When Cuando

La zona de conflicto para este caso, seria el area de

. . , almacén, pues es aqui donde van a parar todas las unidades
Where Donde En el area de almacen o . o
no vendidas luege de la jornada laboral. Se utiliza este

espacio, pues no se cuenta con un lugar para celocar la
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Tabla 9 Tabla de los 5 Porque’s para el segundo problema

Who

Quien

Operaric de Planta y
Despacho

El operario de planta es quien esta presente en dicha area y
quien, continuamente, realiza transportes innecesarios para
el proceso productivo.

What

Qué

Presencia de
obstaculos

a) Los materialas estan disponibles en el momento adecuado,
pero de manera desordenada.

b} El operario realiza movimientos innecesarios debido al mal
ordenamiento v el desorden del area.

C) No se tiene un adecuado control de la materia que se
dispone en el drea.

d) Al contar con tecnologia no tan avanzada, el operario debe
realizar mas movimigntos.

) Par cuestiones de ingresos, el operario debe realizar lo mas
rapido posible la produccion ordenada.

f) Todas |as caracterisitcas tienen comao relacion la mala
distribucion de la tecnologia y el desorden del drea.

e) Debido a este problema, el operario termina muy agotado al
final de la jornada laboral v, a veces, se producen accidentes.

When

Cuando

Durante el proceso
productivo y durante el
despacho

El momento en que ocurre este problema durante el proceso
productivo, ya que al querer cumplir con la orden generada y
en el menor tiempo posible, realiza muchos movimientos
innecesarios.

Where

Donde

En el area de planta

La zona de conflicto para este caso, seria el area de planta,
pues es aqui donde se produce la mayor cantidad de
transportes. 5i bien durante el espacho también ocurre este
incidente, para el trabajo no nos enfocaremos en esa area.

Tabla 10 Tabla de los 5 Porque’s para el tercer problema

Who

Quien

Operario de Planta

El operario de planta es quien esta presente en dicha area y
quien no puede realizar las operaciones del area de manera
continua. El gerente es quien debe realizar una re
distribucion para mejorar este aspecto.

What

Retrasc en la
produccion

a) Los materiales estan disponibles en el momento adecuadao,
pero de manera descrdenada.

b} El operario no realiza una secuencia fluida al momento de la
produccion del pan.

c) Este problema no presenta ninguna caracteristica logisitica.
d) 5e cuenta con la tecnologia adecuada para la produccion,
pero distribuida de manera inadecuada.

g] Al haber demoras por la mala distribucion, se corre el riesgo
de no producir lo planeado e incurrir en pérdidas.

f) Las caracteristicas del problema estan relacionadas con I3
mala distribucion de la maguinaria.

€] Debido a este problema, se dificulta la labor de produccion
del operario, lo cual puede ocasionar retrasos y accidentes.

When

Cuando

Durante el proceso
productivo

El momento en que ccurre este problema durante el proceso
productivo, ya que al haber una mala distribucion, se hace
evidente que el operaric no trabaja de manera continua.

Where

Dénde

En el &rea de planta

La zona de conflicto para este caso, seria el area de planta,
pues es aqui donde se encuentra la maguinaria de
poduccion. ¥ sobre |a cual se debera proponer mejoras.

24




2.3.2 Herramienta de Diagrama de Espina de Pez

En este punto se realizard un Diagrama de Espina de Pez, o también conocido como Ishikawa,
para cada problema mencionado en la Figura 9. Dicho diagrama nos permitira visualizar de mejor
manera cada problema, para asi comprenderlo mas e identificar las causas verdaderas de cada una
de ellas. Este diagrama ayuda a resumir las relaciones causa-efecto en los procesos y promover la

mejora de estos.

-Para el Sobrestock de productos:

Como se puede apreciar en la figura 15, las causas verdaderas de este problema, a quien en el
Diagrama denominaremos ‘Problema 1°, estan relacionadas con el mal planeamiento por parte
del Gerente, el cual no posee un registro correcto de los productos sobrantes al final de cada
jornada laboral. Ademas, el operario no puede verse involucrado en la toma de decision de la
cantidad a producir, aunque este también puede evidenciar la cantidad de sobrestock generado.
Por ultimo, el Gerente trata de producir la mayor cantidad posible, pues la maquina sufre dafios

periodicos debido a sus afios de antigiiedad.

Método Maguinaria
Se produce sin tener en Se produce la mayar
cuenta las mermas anteriores. cantidad posible.

Gerente no lleva un buen Maquinaria se dafia
registro de |a cantidad sobrante. continuamente.
Maquinaria con 20
ccidn. anos de antiguedad.

sobreprodu

Evitar incumplimientos de pedidos. / \

Problema 1

Falta de comunicaion con el
gerente.

Operario conversa con el
Gerente pocos minutos al dia.

Mana de Obra

Figura 10 Diagrama Ishikawa del Exceso de Merma
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-Para la Presencia de obstaculos:

Para este problema en el area de Planta, también denominado Problema 2, se halloé que se labora
de la manera mas veloz posible, pues se debe cumplir con la orden de produccion del Gerente.
Esto ocasiona que el operario no sincronice bien sus movimientos y tenga que trasladarse
continuamente. Como segunda causa, se encontrd que la maquinaria no estd dispuesta en una
posicion adecuada, sino en base a lo que al Gerente le parecié mas adecuado, sin embargo, esto
no tiene un sustento real. Por ltimo, se tiene como causa que el personal de limpieza no realiza
un bien mantenimiento del 4rea, lo cual ocasiona que el operario tenga que rodear los desperdicios

o evitarlos, lo que ocasiona mas movimiento.

Métado Materiales
» Ubicacion inadecuada de
Acumulacidn de productos en A
la materia prima.

proceso.

Mo se cuenta con mas
Pocos m2 para ubicar todos los espacio.

insuUmMos y marmas.

Problema 2

Desorden en drea de trabajo/

Descuido del personal de limpieza. /

Poco espacio para ubicar los
productos en proceso.
Pocos m2 para la maquinaria
con gue se dispone.

Medio Amiente

Figura 11 Diagrama Ishikawa de la Presencia de obstaculos

-Para el Retraso en la Produccion:

Como se puede apreciar en la figura 17, las causas verdaderas de este problema, a quien en el
Diagrama denominaremos ‘Problema 3°, pasan por el hecho de que el Gerente no orden¢ la
maquinaria de forma que se produzca un flujo continuo. Ademas, el horno, que es la maquinaria
principal de todo este proceso, se encuentra dafiado producto de la antigiiedad, lo cual ocasiona
que el operario tenga que hacer paros en la produccidn para cambiar la posicion de las latas. Otra
de las causas de este problema es que el operario no cuenta con un método establecido para

realizar el proceso, sino que se basa en su experiencia y en su medicion de tiempo. Por ultimo, se
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pudo notar que la falta de limpieza también produce lentitud, pues el operario no tiene espacio

adecuado para movilizarse libremente.

Método Maguinaria

. ) Cambio en la posicion de las
Transportes innecesarios
latas n el horna.
Harno no se encuentra
Movimiento zig zag entre maguinas. bien calibrado.

Falta de mantenimienta en
las maguinas.

Descuido por parte del Gerente. /

Problema 3
- Desorden en area de trabajo./
Poca estandarizacion en cada
operacian. Descuido del personal de limpieza. /
Operario trabaja en base asu /
EXpEriencia, Falta de sefializacion de rutas de

acceso hacia las maguinas.

Falta de motivacion del personal,

Mano de Obra Medio Ambiente

Figura 12 Diagrama Ishikawa de Retraso en la Produccion

2.4 Identificar las causas criticas del problema

En este capitulo, se identificara, mediante una matriz, las causas criticas de los tres problemas
mencionados en el capitulo anterior. Esto se realizara con el fin de poder realizar un mejor analisis
de la fuente de cada problema y, teniendo en cuenta esta informacion y las herramientas de

ingenieria mencionadas en el capitulo 1, poder proponer mejoras para la micro empresa.

Para hallar las causas criticas de cada problema, se realizard una matriz de ponderacion los dos

factores: frecuencia e impacto, ya que ambos son importantes para la medicion de cada problema.

Como se puede observar en las tablas 11 y 12, para cada factor se asignard un puntaje del 1 al 5
dependiendo del grado de impacto o frecuenta que tenga cada problema en el area. Donde 1 es

muy poco influyente o muy poco frecuente, y 5 es muy influyente o muy frecuente.
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Luego, se realizara una matriz de Frecuencia-Impacto para las causas de cada problema, en donde
se asignard los puntajes de las tablas anteriores a las causas de cada problema en base a

apreciaciones propias y a entrevistas con el Gerente, luego se multiplicardn sus valores para

Tabla 11 Informacion de cada puntaje para el factor Impacto

PUNTAIJE

VALOR DE IMPACTO DEL SUCESO

Muy poco influvente dentro del drea de Planta v Almacén

Poco influyente dentro del drea de Planta v Almacén

Medianamente mfluyente dentro del drea de Planta v Almacén

Influyente dentro del drea de Planta v Almacén

iy | e | lwd | bed | —

Muy mfluyente dentro del drea de Planta v Almacén

Tabla 12 Informacion de cada puntaje para el factor Frecuencia

PUNTAIJE

VALOR DE FRECUENCIA DEL SUCESO

Muy poco freciente dentro del drea de Planta v Almacén

Poco frecuente dentro del drea de Planta v Almacén

Medianamente frecuente dentro del drea de Planta v Almacén

Frecuente dentro del drea de Planta v Almacén

| e | s | B | —

Muy frecuente dentro del drea de Planta v Almacén

obtener una ponderacion.

-Para el Sobrestock de productos:

Para el primer problema se realiz6 una ponderacion teniendo en cuenta las cuatro causas de este
problema. Como se puede observar en la Tabla N° 13, se encontrd que la causa critica de este

problema, en base a su ponderacion, es que el Gerente no lleva un adecuado registro de la cantidad

sobrante cada dia.

Tabla 13 Matriz Frecuencia-Impacto para el primer problema

N CAUSAS IMPACTO |FRECUENCIA | PONDERACION
1| Gerente no leva un buen registro de cantidad sobrante 4 4 16

2 Evitar incumplimientos de pedidos. 5 3 15

3 Maquinaria se dafia continuamente. 4 3 12

4 Operario dialoga poco con el Gerente, 5 3 15
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-Para la Presencia de obstaculos:

Para el segundo problema se realiz6 una ponderacion teniendo en cuenta las cuatro causas de este
problema. Como se puede observar en la Tabla N° 14, se encontrd que la causa critica de este
problema, en base a su ponderacion, es el descuido del personal de Limpieza, el cual no ayuda a

que se trabaje en un ambiente adecuado.

Tabla 14 Matriz Frecuencia-Impacto para el segundo problema

N° CATUSAS IMPACTO |FRECUENCIA | PONDERACION
1| Pocos m2 para ubicar todos los nsumos y mermas. 4 3 12

2 No se cuenta con mas espacio. 4 12

3 Descuido del personal de lmpieza. 5 5 25

4| Pocos m2 para la maquinaria con que se dispone. 3 3 9

Elaboracion Propia

-Para el Retraso en la Produccion:

Para el tercer problema se realizo una ponderacion teniendo en cuenta las cuatro causas de este
problema. Como se puede observar en la Tabla N° 15, se encontrd que la causa critica de este
problema, en base a su ponderacion, es el movimiento zigzag que se produce para trasladarse de

una maquina a otra.

Tabla 15 Matriz Frecuencia-Impacto para el tercer problema

N° CAUSAS IMPACTO [FRECUENCIA | PONDERACION
1 Movimiento zig zag enfre maquinas. 5 20
2 Operario trabaja en base a su experiencia. 4 4 16
3 Trabajo repetitivo 3 3
4 Horno no se encuentra bien calibrado. 3 2 6
5 Descuido por parte del Gerente 4 2 g
6 Descuido del personal de limpieza. 4 4 16
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2.4.1 Herramienta de los 5 Porque’s para las causas criticas

Para continuar con el andlisis, e investigar mas a profundidad las causas criticas de cada problema
mencionado anteriormente, se realizara una matriz de 5 Porque’s para cada una de estas. Se
realizard esta matriz para, después, proponer una lista de contramedidas teniendo como base las

razones de cada causa critica.

-Para el mal registro por parte del Gerente de la cantidad sobrante

Como se puede observar en la Figura 13, se pudo observar dos razones principales por las que el
ocurre el inconveniente de un mal registro de los panes que sobran al final del dia. Para obtener
esta informacion se interrogo6 directamente al Gerente de la empresa, pues el principal involucrado

en esta actividad.

W1: ;Por qué se tiene un mal
registro de la cantidad sobrante?

l

Debido a que Gerente no registra la
cantidad que sobra cada dia.

i

W2: ;Por qué el Gerente no registra
la cantidad sobrante?

Debido a que tomar nota en un
cuaderno se hace desordenado.

l

W3: ;Por qué utiliza un cuaderno y
no otra herramienta?

l

Debido a que no posee los
conocimientos necesarios para
utilizar Excel.

l

Debido a que se descuida de esta
labor v, posteriormente, lo olvida.

l

W3: ;Por qué se descuida de llevar
un registro adecuado?

|

Debido a que realiza otras
actividades que él considera mas
relevantes.

Figura 13 Diagrama de 5 Porque’s para el mal registro del Gerente




-Para el descuido por parte del personal de Limpieza

Como se puede observar en la Figura 14, se pudo observar dos razones principales por las que el
ocurre el inconveniente de descuidar el tema de limpieza en el area de Planta. Para obtener esta
informacion se interrogd directamente al Gerente de la empresa, al operario y al encargado de la

limpieza en la empresa.

W1: ;Por qué se el personal de
limpieza se descuida?

l

Debido a que solo hay una persona
que se encarga del despacho v de la
limpieza.

|

W2: ;Por qué solo se cuenta con una
persona para ambas actividades?

Debido a que no hay suficientes Debido a que no es un trabajo que
ingresos para mas personal demande mucho esfuerzo.

l

W3: jPor qué se descuida sino le
conlleva mucho esfuerzo?

l

Debido a que luego de despachar,
olvida que debe limpiar .

Figura 14 Diagrama de 5 Porque’s para el descuido por parte del personal

-Para el movimiento zigzag entre maquinas

Como se puede observar en la Figura 15, se pudo observar dos razones principales por las que el
ocurre el inconveniente de realizar un movimiento zigzag para trasladarse de una maquina a otra.
Para obtener esta informacion se interrogd al Gerente de la empresa, al operario y, ademas, se

hicieron observaciones propias para determinar los motivos de este problema.
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2.4.2 Cuadro de Contramedidas

Para este capitulo, se elaborard un cuadro de contramedidas para cada problema teniendo en
cuenta las causas criticas de cada uno de estos. Dichos cuadros, teniendo como base el Marco
Teorico del Capitulo 1, propondrdn medidas que utilicen herramientas de Ingenieria Industrial y

que se adapten mejor a cada escenario.

W1: ;Por qué se realiza un
movimiente zigzag entre maquinas?

|

Debido a gue no pusde seguir un
flujo continue de las operacicnes.

|

W2: ;Por qué no puede realizar un
flujo continue?

l l

Debido 2 se encusntra con obsticulos Debido a que la posicidn de la
en el caming. maquinaria lo condiciona a este
movimiento.
W3: ;Por qué se encuentra con W3: ;Por qué las maquinas estan
chsticulos? posicicnadas de esa forma?

l l

Debide a que el Gerente las
posiciond segin su propio criterio de
qué es mas comodo.

Debido a que el personal de limpieza
se descuida de esta labor.

|

W4: ;Por qué el perzonal de limpieza
se descuida?

|

Debido a que ze enfocamas ala
labor de despacho.

Figura 15 Diagrama de 5 Porque’s para el movimiento zigzag entre maquinas
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-Para el Sobrestock de productos:

Teniendo en cuenta las dos razones expuestas anteriormente, se elaboro la Tabla N° 16, en la que
la contramedida mas relevante es la de aplicar la herramienta de Pronostico de ventas, a fin de
estimar mejor la cantidad a vender cada mes y, asi, reducir la merma que se produce en el mismo

periodo.

Tabla 16 Contramedida para el sobrestock de productos

N° CAUSA RAIZ CONTRAMEDIDA
Debido a que cantidad sobrante es varible en cada | Realizar una propuesta de aplicacion de Prondstico de Ventas

diay no cuenta con un método de prondstico. para una estimacion mas precisa de cuanto producir.

Debido a que Gerente realiza otras actividades que| Elaborar una lista de prioridades de funciones para cada puesto
él considera mas relevantes, para cubrir las actividades mas importantes primero.

- Para la Presencia de obstaculos:

Teniendo en cuenta las dos razones expuestas anteriormente, se elabord la Tabla N° 17, en la que
la contramedida mas relevante es la de aplicar la herramienta de 5°S, a fin de reducir la cantidad

de desperdicios que se generan, lograr una mejor limpieza y mantener ese estado a través del

tiempo.
Tabla 17 Contramedida para la presencia de obstaculos
N CAUSA RAIZ CONTRAMEDIDA
y Debido a que no hay suficientes Realizar una propuesta de aplicacién de 5'S para reducir los
ingresos para mas personal. desperdicios presentes con el poco personal que se cuenta.
) Debido a que luego de despachar, | Capacitar al personal para que tenga como prioridad la limpieza

olvida que debe limpiar. y seguridad en el rea.

-Para el Retraso en la Produccion:
Teniendo en cuenta las dos razones expuestas anteriormente, se elaboro la Tabla N° 18, en la que

la contramedida mas relevante es la de aplicar Redistribucion, a fin de lograr que el flujo de

produccion sea continuo y no de un lado a otro.
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Tabla 18 Contramedida para el retraso en la produccion

CAUSA RAIZ

CONTRAMEDIDA

Debido a que el personal de limpieza
se descuida de esta labor.

Realizar una propuesta de aplicacion de 5'S para reducir los

desperdicios presentes con el poco personal que se cuenta.

Debido a que el Gerente las posiciond
segun su propio criterio.

Realizar una propuesta de aplicacion de Re distribucion de

planta para lograr un flujo continuo.
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CAPITULO 3. PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo se formulara las propuestas de mejora para cada problema identificado en el
punto 2.3, para esto, se tomara en cuenta los diagramas graficados en el capitulo 2.3.2 y las causas
raiz de cada uno de estos ubicados en el punto 2.4.2. Las propuestas de mejora deben estar basadas
en las contramedidas propuestas anteriormente y disminuir el impacto negativo que los problemas

ocasionan en el area de Planta y Almacén.

3.1 Para el sobrestock de productos

Las dos causas raiz de este problema son que la cantidad sobrante cada dia es muy variable y el
Gerente no cuenta con un método de pronoéstico que evite tantos productos desperdiciados, y que
el Gerente se dedica a otras actividades en lugar de llevar un registro adecuado. Para la primera
causa raiz se propone la utilizacion de un pronostico de demanda que disminuya la cantidad

sobrante cada mes.

Para el caso de la empresa en estudio, se utilizara un método cuantitativo de pronostico de ventas.
Esto se debe a que los métodos cualitativos indicados por (Johnson & Marshall, 2004) no se
ajustarian con precision a la empresa, puesto que no cuenta con jefes de venta para el método de
‘Estimacion de la fuerza de venta’; no se cuenta con altos mandos de la empresa para el método
‘Opinion Ejecutiva’, pues las decisiones se basan tnicamente en el Gerente; y tampoco es un

producto nuevo al mercado para aplicar el ‘Método Delphi’

En la presente investigacion se utilizard los métodos cuantitativos propuestos por (Krajewski,
2000), debido a que estos arrojan una proyeccion mas realista basandose en los datos historicos
de produccion y venta con los que cuenta la empresa. Para este andlisis, se desarrollara los
diferentes tipos de pronodsticos utilizando los registros de venta de la empresa de la Tabla 20,
ademas de la Tabla 19, afio del cual se empez6 a tomar registro y la Tabla 21. Luego, para elegir
el mejor, se comparara el pronodstico arrojado por cada método y se comparara el error que

presenta cada uno para seleccionar el menor.
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Tabla 19 Unidades vendidas de cada tipo de pan durante el afio 2017

UNDADES PRODUCIDAS PARA TURND
MES ENERD FEBRERD MARZD AERL My JUND
TURHO  [MARANS [NOCHE  [MaflanA [WOCHE  [Mafama [NOCHE  [MaRANA [NOCHE  [MARANA [HOCHE [MaflaMA [NOCHE
FRANCES | Sezz0l  2ams0|  em20|  zioo|  eoso0|  zees0|  BOVS0|  za4e0|  ewe00|  zzvoo[  ewso| 2330
CIRBATTA | weso]  mdg0|  wmaan)  odso|  weos0)  vezol w0 wse0]  tedso|  me3o[  eeso|  TeRD
ESPECIALE]  ®350] 43550 wmez0|  ama0| 20600 az720|  eoéa0|  dzms0|  z0%a0|  4aa00[ zza|  4dsEd
VIZCOCHD 420 0 420 0 420 0 720 0 720 i 720 0
JULID AGOSTD SETIEMERE OCTUBRE NOWIEMERE DICIEMERE
Mafiana [NOCHE  |Mafiana [WOCHE  [MaflaMa [NOCHE  [MAfAna JNOCHE  [Maflana [MOCHE  ([Maflama [NOCHE
FRANCES | e00s0]  2m60|  eoes0|  zzveo|  eoedn|  zeved|  Ewe0|  zzee0|  k0ze0|  zeomn[ om0z 2o0se
CIRBATTA | m530)  1sol  w9v0|  moso| w6230 eSOl eedo)  wse0]  tsdg0|  wm4m0[  tsado|  1dse
ESPECIALE]  136¢0] 41980] 20900 dzven| 20640 d2gvo|  z0veo|  deve0|  19ged|  azize[  ooos|  azwa
VIZCOCHD 54D 0 E20 0 40 0 £a0 0 720 0 720 0
Tabla 20 Unidades vendidas de cada tipo de pan durante el afio 2018
LNDADES PRODUCIDAS PARA TURNO
MES ENERD FEERERD M&RZ0 AERLL My JUND
TURND  |MAAANA |NOCHE  [MARAMA [NOCHE  |MANANA [MOCHE  [MAMANA [NOCHE  [MARAMS [MOCHE  [MAM&HS |MOCHE
FRANCES Siednl 23040l  SR7E0)  2eoo|  eodd0l 2Ol eoeoo|  227s0)  Aw00|  zeso0)  eteon| 23040
CIABATTA | 13260) 11340 9200 o080 .m0 om0l Be00)  0es0| RS0l oeso[  tedsn| 1130
ESPECIALEY 6560  d¢32000  194a0|  dfven| 200  d24e0|  20190)  d4zso0]  20%00)  4eso0f  zosso| 43200
YIZCOCHD 244 0 3% 0 3 0 £z 0 £z 0 £72 0
JULID AGOSTO SETIEMERE OCTUBRE MNCWIEMERE DICIEMBRE
MARNGNA [NOCHE  [MoRANA [MOCHE  |MANANS [MOCHE  [MAMARNA [NOCHE  [MARAMA [MOCHE  [MAMAMA |MOCHE
FRANCES |  S97s0| 2800  eoden| 2220l  eo4dr|  22rve|  BOsmd| 223200 597ae| 26 g9mes| 2wl
CIABATTA 0] o080 G0 womef w0l BmOf BH0| omo) 09| tooso[  tsose  100%
ESPECIALEY 13440 4760|2080  d2¢0|  zom2  d4zs0d|  zo0md]  dde0|  1ades|  gie0f( s disa
VIZCOCHD 440 0 5R 0 £40 0 £50 0 £z 0 £72 0
Tabla 21 Unidades vendidas de cada tipo de pan durante el afio 2019
UNIDADES VEMDIDAS TURMD
MES ENERD FEERERD MARZOD ABAIL MiD JUNID
TURMO  [Maf&N& [HOCHE  [MARANA [WOCHE  [MaRaMA [NOCHE  [Mafiana [MOCHE  [Maflana [NOCHE  [Mafians [NOCHE
FRANCES 43006  2oma|  Set9e|  13%ee|  same]  tames|  sooes|  emee|  Seevd)  2myn|  seome| 20T
CIRBATTA T EE I T B S R
ESPECIALES| wezs| 4w|92]  tvvoe| a0 w93km|  qoeee| wi3s|  oeTe|  wade]  aoede| 9am  4wes
VIZCOCHD 415 0 408 0 420 0 75 0 704 0 £a0 0
JULID AGOSTO SETIEMERE DOCTUERE NOYIEMERE DICEMERE
MaflaNa [MOCHE  [maflana [WOCHE  [mafiama [MOCHE  [maflana [MOCHE  |Maflans [NOCHE  [MaRlAMA [NOCHE
FRANCES grz[ 15y seds0|  zozoa|  Sewma|  ooz2|  syms|  eo3m|  Swdy|  wme|  Svea] 1w
CIABATTA 7w  smzl  wrer]  memd|  1eesa) taev] e evoe| mo|  voos|  wes] TS
ESPECIALES|  Trasa| doedz]  tessz]  oest  wewee|  qoeee|  teras|  goee3| e 3gnar|  mes) 3eed
VIZCOCHD 524 0 £03 0 23 0 EGT 0 i 0 5 0
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3.1.1 Promedio Movil Simple para el pan francés

Para empezar, se calcul6 el prondstico de ventas del producto estrella: el pan francés. Para el
método de promedio movil, se eligiéo un rango moévil de 12 meses, pues los registros y el cierre
que se hace es de manera anual; por tanto, se obtuvo la prediccion resaltada en la Tabla 22. Aqui
se puede observar el periodo, lo producido por la empresa, la demanda real y el prondstico

calculado por el método.

Tabla 22 Pronostico de ventas del pan francés utilizando promedio moévil

Promedio Mavil

Mes Aiio | Producido| Demanda] M-12 Mes Aiio | Producido| Demanda| M-12

Ene 2017 78570 70304 Jul 2018 81360 77638 80309
Feb 2017 74020 74462 Ago 2018 82800 79183 80288
Mar 2017 83450 79059 Sep 2018 22704 79226 80106
Abr 2017 83360 79093 Oct 2018 B2704 79390 79870
ay 2017 84100 79970 Moy 2018 81312 78011 79560
Jun 2017 84900 80715 Dic 2018 81240 77763 79352
Jul 2017 82065 78193 Ene 2019 74190 G324 79117
Ago 2017 83530 79713 Feb 2019 77700 73042 80558
Sep 2017 83520 79842 Mar 2019 82150 78159 81642
Oct 2017 83460 79946 Abr 2019 82020 78153 81867
Moy 2017 82160 78659 May 20149 82900 79170 82310
Dic 2017 g2088 78411 Jun 2019 83580 78795 82663
Ene 2018 74380 £9814 80543 Jul 2019 20655 77183 79774
Feb 2018 78360 74002 80501 Ago 2019 22070 78653 79730
Mar 2018 g2300 78609 80462 Sep 2019 51888 78610 79685
Abr 2018 82690 78623 80423 Ot 20149 81948 78834 79632
Iay 2018 83500 79570 80383 Moy 2019 20464 77363 79584
Jun | 2018 | 84240 0255  s0348] Dic 2019 | 80392 77115] 79529

Luego, se realizé un contraste entre lo arrojado por el método més un aumento de 3% como
medida para evitar rotura de stock. Este nimero fue elegido por el Gerente, e inicialmente el
aumento era de 5%; sin embargo, luego de los primeros resultados, se determind que este nimero
era excesivo y en una reunion con el Gerente se acordd que seria de 3%, pues se ajusta mas a las
ventas. El pronostico hallado junto con lo producido y vendido en realidad. Dicho contraste se

puede observar en la Figura 16.
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Figura 16 Comparacion de ventas para pan francés utilizando promedio simple

3.1.2 Promedio Movil Ponderado para el pan francés

A continuacion, se calculd el pronodstico de ventas utilizando, esta vez, el promedio movil
ponderado. Aqui se coloco un peso alto a los 3 primeros meses del afio, pues es la época en la que
la demanda tiene una gran variacion con respecto al resto del afio. Este calculo se realiz6 en base

a la opinion del Gerente y apreciaciones propias. El resumen se puede apreciar en la Tabla 23.

Luego, en la Figura 17, se puede observar el contraste que se realizd entre lo arrojado por el
método mas un aumento de 3% como medida para evitar rotura de stock, este nimero fue elegido

por el Gerente, junto con lo producido y vendido en realidad.
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Tabla 23 Prondstico de ventas del pan francés utilizando promedio mdvil ponderado

Promedio Mavil Ponderado
Mes Afio | Producido| Demanda| MP-12 Mes Afio | Producido| Demanda MP-12
Ene 2017 78570 70304 50 Jul 2018 21360 T76a8 78516
Feb 2017 79020 74462 50 Ago 2018 82800 79183 78901
Mar 2017 83450 79059 10 Sep 2018 82704 79226 a7
Abr 2017 83360 79083 g Ot 2018 22704 79380 78363
Iay 2017 84100 794970 8 Moy 2018 81312 78011 77818
Jun 2017 54900 80715 [l Dic 2018 81240 7763 75522
Jul 2017 82065 78183 6 Ene 2019 74180 f9324 74411
Ago 2017 83530 79713 5 Feb 2014 700 73542 71203
Sep 2017 83520 79842 4 Mar 2019 82150 78158 78614
Oct 2017 83460 79946 3 Abr 2019 82020 78153 78775
Mo 2017 22160 78659 i May 2019 22800 79170 79094
Dic 2017 82088 78411 1 Jun 2019 83580 79795 78455
Ene 2018 74880 69814 748911  Jul 2019 80655 77183 77985
Feb 2018 78360 74002 T7675] Ago 2019 22070 73653 78340
Mar 2018 82800 78609 79094 Sep 2014 81888 78610 78251
Abr 2018 82690 78623 79247 Ot 2019 81948 78834 rar
Iay 2018 83500 79570 79568 Moy 2019 20464 77363 71232
Jun 2018 24240 80255 78964| Dic 2019 20392 77115 74986
PROMEDIO MOVIL PONDERADO
90000
== Demanda MP-12 == Producido
85000
80000
A

75000

70000

65000

60000

0 5 10 15 20 25 30




Figura 17 Comparacion de ventas para pan francés utilizando promedio ponderado

3.1.3 Promedio Estacional para el pan francés

Finalmente, se calculo el prondstico de ventas utilizando el método estacional. Para este método,
se calcul6 los indices estacionales, luego, se calculo el promedio para cada mes, por consiguiente,
se calcul6 una ecuacion lineal proveniente de la demanda real; por Gltimo, se estimo6 las ventas
multiplicando el promedio de cada mes con la demanda hallada por la ecuacion lineal como se

observa en la Tabla 24.

Tabla 24 Prondstico de ventas del pan francés utilizando promedio estacional

Utilizando estas cantidades como base para la estimacion, se procedio a calcular el error de utilizar
cada método de prondstico. Para escoger la mejor, se elegira aquella que presente menor MAPE
(Error Porcentual Absoluto Medio), pues este se ajusta mejor a la realidad. El resumen de puede
observar en la Tabla 25. En base al analisis de los resultados, para el producto pan francés, el
mejor método de prondsticos seria el de Promedio Movil Simple, pues presenta menor MAPE.
Sin embargo, cabe recalcar que, para los meses de enero y febrero, se debe producir la cantidad
vendida el afio anterior, pues esta se ajusta mucho mejor que utilizando el método. Esta excepcion
sucede debido a que dichos meses tienen cantidades de ventas muy distantes a los del resto del

aflo, los cuales si son cercanos entre si.
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Tabla 25 MAPE de los prondsticos para pan francés

Error del Promedio Madwvil

Error del Promedio

Error del Promedio

Maovil Ponderado Estacional
CFE -31483.57 CFE | -33175.88 | CFE | -38674.00
E -2623.63 E -2764.66 E -3222.83
MSE | 1520350793 | MSE |11406494.33| MSE |12916205.50
a 3012.713 o 2026.148 a 1661.177
MAD 2623.63 MAD 2764.66 | MAD 3222.83
MAPE 3.551% | MAPE | 367a% |MAPE | 4.238%

3.1.4 Promedio Movil Simple para panes especiales

Se calcul6 el pronostico de ventas para el segundo producto mas representativo. Para el método
de promedio movil, se eligié un rango moévil de 12 meses, al igual que con el producto estrella;

por tanto, se obtuvo la prediccion mostrada en la Tabla 26. Aqui se puede observar el periodo, lo

producido por la empresa, la demanda real y el prondstico calculado por el método.

Tabla 26 Prondstico de ventas de panes especiales utilizando promedio mévil

Promedio Mdvil

Mes Afio | Producido| Demanda| M-12 Mes Afio | Producido | Demanda| M-12

Ene 2017 60500 57697 Jul 2018 61200 H8405 61272
Feb 2017 51900 hBa53 Ago 2018 62640 59713 61335
ar 2017 63420 60161 Sep 2013 62616 509732 61266
Abr 2017 63380 G0G654 Oct 2018 f2544 59648 61164
May 2017 63920 f0994 Mav 2018 61296 57920 61054
Jun 2017 54380 f2196 Dic 2018 61340 57829 61163
Jul 2017 61820 hBB25 Ene 2019 58020 56617 61341
Ago 2017 63340 60213 Feb 2019 60500 57853 61835
Sep 2017 63410 60376 Mar 2019 1860 53001 62267
Oct 2017 63330 60234 Abr 2019 62000 58674 62567
Moy 2017 62112 hB536 May 2019 f2480 59954 62866
Dic 2017 62056 hB345 Jun 2019 63280 50996 6444
Ene 2013 58760 BT157 61550 Jul 2019 60580 57985 60632
Feb 2018 61200 hB353 61503 Ago 2019 61940 59213 60596
Mar 2018 62640 59581 61460 Sep 2019 (1822 59188 60553
Abr 2018 62690 60164 61411 Ot 2019 61758 59062 60502
May 2013 63200 60474 61369 Moy 2019 60480 57304 60452
Jun 2018 64080 1596 61324 Dic 2019 60624 57313 60399
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Al igual que con el producto anterior, se realizé un contraste entre lo arrojado por el método mas
un aumento de 3% como medida para evitar rotura de stock, este numero fue elegido por el

Gerente, junto con lo producido y vendido en realidad. Dicho contraste se puede observar en la

Figura 18.
Promedio Movil Simple
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Figura 18 Comparacion de ventas para panes especiales utilizando promedio simple

3.1.5 Promedio Movil Ponderado para panes especiales

A continuacion, se calcul6 el prondstico de ventas utilizando el promedio mévil ponderado. Aqui
se colocd un peso alto a los dos primeros meses y a los dos tltimos, pues esos meses la demanda
tiene una gran variacion con respecto al resto del afio. Este calculo se realizo en base a la opinion

del Gerente y apreciaciones propias. El resumen se puede observar en la Tabla 27.

En la Figura 19, se puede observar el contraste que se realizo entre lo arrojado por el método mas
un aumento de 3% como medida para evitar rotura de stock, este nimero fue elegido por el
Gerente, junto con lo producido y vendido en realidad. Al inicio el nimero a usar era de 5%, pero

luego de los resultados, este no se ajustaba con tanta exactitud a las ventas, asi que se cambiod.
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Tabla 27 Prondstico de ventas de panes especiales utilizando promedio mévil ponderado

Promedio Mavil Ponderado
Mes Afio | Producide| Demanda | MP-12 Mes Afio | Producido| Demanda| MP-12
Ene 2017 60500 57697 50 Jul 2018 63200 60405 62353
Feb 2017 £1900 58853 50 Ago 2018 62640 h9713 62194
Mar 2017 63420 60161 10 Sep 2018 62616 he7a2 61810
Abr 2017 63380 60654 7 Ot 2018 62544 h9G648 61495
May 2017 63920 60994 B Mov 2018 61296 A7920 61265
Jun 2017 64330 62196 ] Dic 2018 61340 h7829 60470
Jul 2017 63820 60825 4 Ene 2019 79020 REE1Y 504973
Aga 2017 63340 60213 3 Feh 2019 60500 R7853 60319
Sep 2017 63410 60376 i Mar 2019 61860 59001 60735
Ot 2017 63330 60234 1 Abr 2019 62000 haG674 61359
Mov 2017 62112 A9536 40 May 2019 62480 h9954 61733
Dic 2017 62056 59345 40 Jun 2019 63280 60996 61820
Ene 2018 29760 a7157 60906] Jul 2019 62580 ha985 61765
Feb 2018 61200 h3353 61061 Ago 2019 61940 h9213 61383
Mar 2018 62640 59581 61295 Sep 2019 61822 59188 60975
Abr 2018 62690 60164 619231 Oct 2019 61758 h49062 60603
May 2018 63200 60474 62515 Moy 2019 60430 A7304 60174
Jun 2018 64080 61596 62582] Dic 2019 60624 7313 59621
PROMEDIO MOVIL PONDERADO
65000
={ll— Demanda MP-12 == Producido
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Figura 19 Comparacion de ventas para panes especiales utilizando promedio ponderado

3.1.6 Promedio Estacional para panes especiales

Finalmente, se calculo el prondstico de ventas utilizando el método estacional. Para este método,
se calcul6 los indices estacionales, luego, se calculo el promedio para cada mes, por consiguiente,
se calcul6 una ecuacion lineal proveniente de la demanda real; por Gltimo, se estimo6 las ventas
multiplicando el promedio de cada mes con la demanda hallada por la ecuacion lineal como se

observa en la siguiente tabla. El resumen se puede apreciar en la Tabla 28.

Tabla 28 Prondstico de ventas del panes especiales utilizando promedio estacional

Utilizando estas cantidades como base para la estimacion, se procedio a calcular el error de utilizar
cada método de prondstico. Para escoger la mejor, se elegira aquella que presente menor MAPE
El resumen de la comparacion se puede observar en la Tabla 29. En base al analisis de los
resultados, para los panes especiales, el mejor método de pronodsticos seria el de Promedio Movil
Simple, pues este presenta menor MAPE. Sin embargo, cabe recalcar que, para los meses de enero
y febrero, se debe producir la cantidad vendida el afio anterior, pues esta se ajusta mucho mejor
que utilizando el método. Esta excepcion sucede debido a que dichos meses tienen cantidades de

ventas muy distantes a los del resto del afio, los cuales si son cercanos entre si.
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Tabla 29 MAPE de los pronésticos para panes especiales

Error del Promedio Error del Promedio Error del Promedio
Maovil Maovil Ponderado Estacional
CFE -25721.52 CFE | -26299.43 | CFE | -26358.00
E -2143.46 E -2191.62 E -2196.50
MSE | o046246.72 | MSE | 5247588.66 | MSE | 5663959.50
a 1258.495 a 696.272 a 956.897
MAD 2166.94 MAD 2191.62 | MAD 2196.50
MAPE 3.733% | MAPE | 3.755% |MAPE | 3.773%

3.1.7 Resultados al implementar Promedio Simple

Luego de la implementacion de este método, se podra notar un ahorro en la produccion de panes

para la empresa: en el caso del pan francés, para el afio 2019, se obtendria un ahorro de 19725

panes; para el caso de panes especiales, igualmente para el afio 2019, se obtendria un ahorro de

12666 panes como se aprecia en la Tabla 30. Ambos montos anuales supondran también ahorros

monetarios y de materia prima para la empresa, ambos casos seran explorados en el capitulo 4

con la evaluacion econdmica y el célculo de los indicadores planteados en el capitulo 1.

Tabla 30 Cuadro resumen de ahorro de panes

45

PANES FRANCES PAMNES ESPECIALES

FRODUCIOO] VENDIDD] FRONOSTICO| AHORRO) FROCUCIOD | VENDIDD| PRONOSTICE| AHORRD

ENEROC 4130 63324 B3g4| 4376 23020| 56817 arlat 1863
FEERERO 700 Tisde 74002 3633 G0S00) 57853 6353 2147
MARZ0 §2150] 78153 1642 alg F1860] 5300 G075 1125
ABRIL §2020]  TES §1367 123 G000 53674 £1353 fid1
Mav0 823000 T30 82310 530 B2da0l 53354 B1733 747
JUMID 83580 TITIS 2663 n §3280| 60335 izl 1460
JULIO 8065|7783 73774 G B2580| 57385 B1765 13
AGOSTO 82070 78B4 Tl 2340 B1340| 53213 B35 57
SETIEMERE g13a5) a6 TIEES| 2203 Blggz| 5318 G037 847
OCTUBRE B13d8| 78534 73632 2316 e BOG03 1155
NOVIEMBRE GO464| 77363 73584 ga0 BO4E0| 57304 BOT74 306
LICIEMERE 80332 TS 73523 G863 G624 57313 23621 1003
13725 12666




3.2 Aplicacion de las 5S’s para la presencia de obstaculos

Para este problema, se hallé que las dos causas raiz son que no se cuenta con los ingresos
suficientes para contratar mas personal y que se realice una limpieza de manera mas constante y
que la persona encargada de limpiar prioriza la atencion al cliente. Para la primera causa raiz se
propone la implementacion de la herramienta Lean Manufacturing: 5S’s con el objetivo de que

disminuyan los despilfarros en la organizacion y promover un entorno de trabajo ordenado.

El equipo de trabajo para la implementacion de las herramientas estara conformado por el Gerente
General, que realizara el papel de lider, el operario de atencion y limpieza, el cual actuard como
su mano derecha, y el operario de produccion. Los tres integrantes son los principales
involucrados, ademas de los clientes, quienes también se veran beneficiados con las propuestas
de mejora. El Gerente, como lider, sera quien controle el cumplimiento de las medidas y su buena
implementacion. Ademas, la auditoria de las areas serd realizado por un colaborador externo, que

posee experiencia en el rubro de panaderias.

3.2.1 Seiri (Clasificar)

Para empezar, el Gerente de la empresa debe identificar aquellos elementos que son necesarios
para las operaciones productivas, como la maquinaria, las latas, los utensilios y los coches de pan
y separarlos de los que no son necesarios, como las cajas rotas, baldes sucios, coches defectuosos,
sacos llenos pan duro y sacos de harina vacios. Luego, el personal de limpieza debe encargarse
de eliminar esos ultimos elementos mencionados. Para identificar estos elementos innecesarios
dentro de la empresa se utilizara el sistema de tarjetas rojas, las cuales seran pegadas en elementos
que deben eliminarse, pues representan desperdicios y no agregan valor al producto final. Para
los sacos de pan duro, se puede vender, por saco entero, a los compradores que lo requieran para
preparar budin o alimento para animales. En el caso de los coches defectuosos, estos se pueden
vender a recicladores, los cuales compran por kilo el peso de esta maquinaria. Los demas
elementos deben ser desechados inmediatamente, pues no agregan valor al producto y genera
desorden. Algunos de los desperdicios, que se encuentran actualmente en la empresa, se pueden

apreciar en las Figuras 20 y 21.
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Figura 20 Baldes sucios al lado de almacén

Figura 21 Coches para pan defectuosos en zona de transito
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3.2.2 Seiton (Organizar)

Se debe acomodar los articulos segin su frecuencia de uso para que sea mas facil encontrarlos al
momento del proceso productivo, ya que, por ejemplo, la materia prima y los utensilios para la
produccion no se encuentra en un lugar determinado para que el operario la encuentre como se

puede apreciar en las Figuras 22 y 23. Ademas, las maquinarias no se encuentran delimitadas.

Figura 22 Materia prima ubicada sobre maquina mezcladora y sin etiquetas

Figura 23 Utensilios para la produccion ubicados debajo de la mesa
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Algunos de los resultados que se deben obtener luego de realizar las correcciones basadas en

Seiton se muestran las Figuras 24 y 25.

Figura 24 Utensilios ubicados en un lugar determinado y ordenados

(Pena Gémez, 2016)

Figura 25 Delimitacion de las maquinarias en area de produccion
(Pefia Gomez, 2016)

Por tanto, el Gerente debe adicionar un soporte en la pared, en la cual estén estos elementos:
huevo, levadura, azicar, sal y aceite tal como se muestra en la Figura 26. De esta manera, se
aprovecha la altura y se da comodidad al trabajador. Adicional a esto, el Gerente debe colocar
etiquetas a los recipientes de harina, azicar y sal, de forma que, al momento de su lavado, sean
faciles de reconocer y puedan ser dejados en su posicion inicial, evitando asi el desorden y

retrasos, como se puede apreciar en la Figura 27.

El resultado que se deberia obtener en la empresa luego de la implementacion de las herramientas

mencionadas se muestra en la Figura 28.
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Figura 26 Etiquetas para recipientes de ingredientes

Figura 27 Estante para aprovechar la altura
ExpoMaquinaria (2019)

Figura 28 Estante instalado en la pared y con recipientes clasificados
(Alibaba, 2017)

50




3.2.3 Seiso (Limpiar)

Este paso se enfoca en la limpieza en el area de trabajo. Para esto, y luego de haber cumplido con
los dos pasos anteriores, el Gerente debe identificar y eliminar las fuentes de suciedad que afectan
la cadena productiva. El Gerente debe designar al personal de limpieza para que interdiariamente
realice una limpieza profunda al horno, pues este, al tener mas de 20 afios de antigiiedad, suele
averiarse si no se tiene una limpieza constante. Dicha maquinaria puede apreciarse en la Figura
26. Ademas, el Gerente debe engrasar las maquinarias como la mezcladora y cortadora,
diariamente, pues al tener mas de 10 afios de uso, suelen ponerse rigidas y eso dificulta las
operaciones al panadero. Por ultimo, el Gerente debe aginar al encargado de limpieza que limpie
diariamente el area de trabajo, pues luego de la jornada laboral este termina lleno de harina,
envolturas y recipientes vacios, los cuales dificultan al operario trabajar si es que no se desechan
y limpia adecuadamente. El programa de limpieza descrito se resume en la Tabla 31 Para tener
un control mas adecuado de la limpieza se elabor6 un cuadro de seguimiento, como se muestra
en la Tabla 32, el cual el Gerente firmara siempre que verifique que se cumplio la actividad

programada.

Figura 29 Horno de la empresa ubicado en el area de Planta
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Tabla 31 Programa de limpieza

PROGRAMA DE LIMPIEZA

AREAS RESPONSABLE TURNO IMPLEMENTOS FRECUENCIA
Horno panadero P(Tirn?:ir:;lade Mariana Lavgzzjg lr?gsr’azza?gja y Interdiario
Mezcladora y Cortadora G(Zr;r;tre;g: la Mariana y tarde Lavavajillas y esponja 2 veces/dia
Pisos y bafos P(Tirn?:ir:;lade Mariana y tarde dif:rggi’t;rzgizﬁarﬁlzj?& 2 veces/dia
Mesa de trabajo P(Ti?s:gade Mariana y tarde| Trapo, lavavajillas y espatula | 2 veces/dia
Tabla 32 Cuadro para el control de la limpieza en la empresa
CUADRO DE CONTROL DE LIMPIEZA
FIRMA DEL GERENTE
ACTIVIDAD A REALIZAR n ,
LUNES | MARTES | MIERCOL | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMING
LIMPIEZA DE HORNO
ENGRASADO DE MEZCLADORA
ENGRASADO DE CORTADORA

BARRIDO DE AREA DE PRODUCCION

TRAPEADQ DE ARFADE
PRODUCCION

DESINFECATADO DF ARFA DE
PRODUCCION

3.2.4 Seiketsu (Estandarizar)
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El gerente debe identificar las anomalias o situaciones irregulares mediante normas sencillas. El
gerente debe informarle tanto al encargado de limpieza, como al de planta, que el area de trabajo
debe quedar limpio al inicio de la jornada laboral y ordenado al final del mismo. Es decir,
comprometer al encargado de limpieza a mantener el area en Optimas condiciones al momento de

llegada del operario de planta; y comprometer a este ultimo a dejar todos los utensilios en el lugar




adecuado para que al personal de limpieza se le facilite la labor. Antes cualquier incumplimiento
de ambas partes, de debera notificar al Gerente, el cual tendra que reforzar el mensaje mediante
charlas hasta que el inconveniente sea corregido y no se repita. Con estas reglas sencillas, se
mantiene el orden y buen ambiente en el area de planta de la empresa. Dichas charlas se deben
realizar, al menos, una vez al mes y para tener un control mas adecuado se elabor6 un cuadro, ver

Tabla 33, de seguimiento, el cual sera firmado por ambos operarios.

Tabla 33 Cuadro para el control de charlas en la empresa

CUADRO DE CONTROL DE CHARLAS
PERIODO DE CHARLA OPERARIO DE LIMPIEZA OPERARIO DE PLANTA
CHARLA DEL MES DE
ENERO
CHARLA DEL MES DE
FEBRERO
CHARLA DEL MES DE
MARZO
CHARLA DEL MES DE
ABRIL
CHARLA DEL MES DE
MAYO
CHARLA DEL MES DE
JUNIO
CHARLA DEL MES DE
JULIO
CHARLA DEL MES DE
AGOSTO
CHARLA DEL MES DE
SETIEMBRE
CHARLA DEL MES DE
OCTUBRE
CHARLA DEL MES DE
NOVIEMBRE
CHARLA DEL MES DE
DICIEMBRE

3.2.5 Shitsuke (Disciplina)

Para este punto, tanto el Gerente como los colaboradores de la empresa deben estar
comprometidos con el cambio para que este se mantenga. Es funcion del Gerente dar charlas
motivando a los empleados para que sigan las normas antes pactadas y entiendan la importancia
que es la eliminacion de elementos defectuosos y la limpieza constante en el area. Esto, sumado
a la constante mejora, como nuevos métodos para atender, provocara que los colaboradores

mantengan los cambios y la empresa mejore.
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Luego de haber implementado cada etapa de las 5S’s, se debe medir y verificar que se cumplan
con las normas y habitos establecidos. Esta evaluacion sera realizada por un externo, para mayor
objetividad de los resultados obtenidos, que posee experiencia en el manejo de pequefios negocios

en el rubro de panaderias.

El externo utilizara para la auditoria el formato presentado en la Tabla 34, en la cual respondera
preguntas estratégicas, planteadas para verificar el cumplimiento de las 5S’s, mediante un sistema
‘semaforo’, el cual consiste en marcar rojo si el cumplimiento de la pregunta estd en el rango de
0% a 39%, amarillo si el cumplimiento esta en el rango de 40% a 74% y verde si esta en el rango
de 75% a 100%. Luego, en la columna ‘Resultado’, para cada fila de pregunta se colocard una
valoracién numérica y en la fila de descripcion se colocard el promedio ponderado para cada fase.
Finalmente, respondera la columna de ‘;Cumple?’ en base al promedio obtenido: si este es menor
que 75%, la respuesta serd no y se deberd tomar acciones correctivas; por otro lado, si el promedio

es igual o mayor a 75%, la respuesta sera si y se aprobara la fase.

Tabla 34 Cuadro para la auditoria de la implementacion

Grado de cumplimiento Resultado |; Cumple?

|dentificar los elementos que son necesarios y separalos de
los que no lo son

i.5e clasificd correctamente los desperdicios?

SERI' |;Solo se encuentran elementos necesarios en el area?

i Los elementos inncesarios fueron eliminados?

i Existe un procedimiento para eliminar elementos inncesarios?
i Los pasillos y &reas se encuentran ordenandos y limpios?
Colocar los articulos en un lugar accesible segun su
frecuencia de uso

i Los estantes son (tiles para el operario?

SEITON  |;Es facil reconocer el lugar para cada articulo?

i Los materiales estn ordenados y clasificados?

#Hay tachos ubicados y efiquetados correctamente?

7 Se vuelven a colocar los arituclos en su lugar?

Realizar la limpieza del area de trabajo y los equipos
utilizados.

#L0s equipos se encuentran en buenas condiciones y limpios?
SEISO  |;Se encuentran las Area de trabajo limpias?

i Los materiales de limpieza se encuentran en un lugar apropiado?
i Los procedimientos de impieza son claros?

i Se cumplen los protocolos de limpieza?

|dentificar anomalias o situaciones irregulares mediante
normas sencillas

SEIKETSU i Las responsabilidades de impieza estén asiganadas y visibles?
i.5e respeta los estandares planetados?

¢ Los operarios conocen sus funciones defalladamente?

i Se han realizado las charlas de manera periodica?

Estar comprometidos con los cambios propuestos para que
estos se mantengan

SHTSUKE i.5e verifica que [a limpieza y el orden_ se mantengan?

i Los trabajadores se encuentran motivados?

i Los trabajadores tienen mayor comodidad para sus labores?

¢ El Gerente motiva a sus trabajadores a seguir mejorando?

ROJO (<40%)| AMARILLO(<75%)| VERDE(<100%)

ROJO (<40%)| AMARILLO(<75% )| VERDE(<100%)

ROJO (<40%)| AMARILLO(<75%){ VERDE(<100%)

ROJO (<40%)| AMARILLO(<75%)| VERDE(<100%)

ROJO (<40%)| AMARILLO(<75% )| VERDE(<100%)
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3.2.6 Cronograma de implementacion

Cada etapa de la implementacion de las 5S’s requerira de un tiempo de adaptacion, en el cual
tanto operarios como Gerente comenzaran con cambios con pequeias acciones que, a lo largo del
tiempo, se mantendran hasta que se generen habitos. Luego de lograr la implementacion de cada

‘S’ se procedera a realizar una auditoria.

Para la etapa de ‘Clasificacion’ se estima un periodo de dos meses, en los cuales el Gerente debe
identificar plenamente los desperdicios dentro de la empresa. Ademads, debe buscar las mejores
alternativas para deshacerse de estos y capacitar a los operarios en el uso de las tarjetas rojas.
Dicho tiempo fue estimado en base a apreciaciones del Gerente, de un externo con experiencia en

el rubro y de apreciaciones propias.

Para la etapa de ‘Organizacion’, la cual incluye la habilitacion de soportes para aprovechar la
altura, la re-ubicacion de materia prima necesaria para la produccion y la colocacion de etiquetas
que ayuden a ubicar con mayor facilidad esta materia, se estima un periodo de tiempo de dos

meses. Este tiempo fue estimado con ayuda del Gerente y un carpintero.

Para la tercera etapa, la de ‘Limpieza,’, el Gerente debe convencer a los operarios lo importante
que es iniciar un habito de limpieza y cuan beneficioso resulta para la empresa esto. Se utilizara
el cronograma de la Tabla 32 para un seguimiento mas preciso hasta que se logre llegar a los

resultados esperados. El tiempo aproximado sera de hasta tres meses.

Para la etapa de ‘Estandarizacion’, se utilizara un cuadro para el control de charlas que el Gerente
debe proporcionar a los operarios con el fin de que las reglas y normas dentro del ambiente de
trabajo queden claras y asi se facilite la labor de cada uno. El tiempo para esta etapa es de doce

meses, el cual es estimado a partir de acuerdos con el Gerente.

Para la ultima etapa, la ‘Disciplina’, se estima un tiempo de seis meses, en los cuales el Gerente
debe lograr comprometer a los operarios con los cambios, para que estos se mantengan y se logra
dar valor al producto final. Dicho compromiso debe fomentarse mediante charlas, incentivos y

reglas claras que favorezcan el ambiente laboral.
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Enla Tabla 35 se puede apreciar el cronograma de implementacion, por meses, de todas las etapas
de las 5S’s. Se puede observar el inicio y fin de cada una de estas, asi como las etapas que se

pueden realizar de manera simultanea.

Tabla 35 Cronograma de implementacion de 5S°s

Cronogaa e mpkenenanine 355
ENRQ |FERERO)] MARIO | ABRL | WAYO | MO | L | AGOSTO [SETENBRE] OCTURRE(NCVENRRE ENBRE] ENERQ |FERRERC) MARLD

S Csfea

Sein (e
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3.2.8 Resultados al implementar la herramienta 5S’s

Luego de la implementacion de todas las fases de las 5S’s, se generard un ahorro en términos de
tiempo de produccion, lo cual beneficia a la productividad de la empresa, pues las horas hombre
disminuyen. El ahorro de tiempo generado por esta medida correctiva se vera reflejado en el

calculo de los indicadores que se realizara en el capitulo 4.

En la Tabla 36 se puede apreciar el resumen de tiempo ahorrado por cada actividad, asi como el
tiempo total por estas por mes. Los tiempos mostrados fueron medidos a modo de prototipo.
Algunos de estos fueron estimados con ayuda del Gerente y del mismo operario cuestionandolo
acerca del tiempo que le tomaria realizar sus actividades con las mejores. En otros casos, los
tiempos fueron hallados gracias a mediciones propias tomadas al momento en que el operario

realizaba sus funciones.
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Tabla 36 Cuadro resumen de ahorro de minutos por mes

Tiempos por actividad (min.)

Antes Después | Ahorro

Ubicar materia prima 450 60 390
Ubicar herramientas de trabajo 450 a0 360
Preparar maqguinas 900 150 750
Preparar area de trabajo 750 a0 660
Realizar el proceso productivo 5400 4500 900
Realizar impieza de areas 1350 750 600
Realizar inventario 300 120 180

3840
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3.3 Para el retraso en la produccion

Las dos causas raiz de este problema son que el encargado de limpieza no despeja el area de los
materiales que quedaron en el piso y en la mesa por realizar la actividad de despacho de productos;
y debido a que el Gerente posiciond las maquinas segun su propio criterio sin seguir
recomendaciones para que el flujo sea continuo. De esta manera, el operario no puede realizar sus

actividades de manera fluida y debe realizar traslados que se podrian evitar.

De los diversos tipos de distribucion de planta propuestos por (Diaz, 2007), para la empresa no
se utilizara una distribucion por posicion fija, ya que dicha distribucion se utiliza cuando el
producto posee grandes dimensiones y los operarios y maquinas se acercan a ¢€l. El presente caso,
el producto principal, el pan, no presenta grandes dimensiones ni posee un gran peso, por tanto,

la distribucion mencionada no seria adecuada para este caso.

3.3.1 Distribucion por proceso

Para este tipo de distribucion, la produccion esta organizada por lotes de procesos y entre sus
principales ventajas se encuentra que se adapta a una gran variedad de productos y a frecuentes

cambios de secuencia (Muther, 1977).

Para comenzar con esta distribucion, se realizo un listado de las maquinas con las que se realiza
la produccion, las cuales también se pueden observar en la Figura 5, afiadiendo también el espacio
(en metros cuadrados) que ocupada cada una de estas. Dicho listado se puede observar en la Tabla

37, la cual, ademas, arroja el espacio total requerido para esta maquinaria.

Tabla 37 Listado de maquinaria y espacio necesario

Maquinaria JAncho (m2)|Largo (m2)| Requisito (m2)
1 Mezcladora 1.5 1.2 1.8
2 Cortadora 1 0.5 0.5
3 Mesa 1 15 15
4 Horno 18 2 36
7.4

Luego, se utilizo una Matriz de unidades entre maquinas, la cual se puede apreciar en la Tabla 39,

en donde se calculé que el total de unidades por mes que pasa de una maquinaria a otra es de
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142192 unidades de pan. Dicho monto fue calculado del promedio de las unidades producidas

durante el afio 2019 del pan francés y de los especiales como se puede apreciar en la Tabla 38.

Tabla 38 Promedio de panes producidos durante el afio 2019

ENERD | FEBRERO| MARZD | ABRL | MAYO | JUNO | JULO | AGDSTO| SETIEMBRE| OCTUBRE | NOWEMERE | DICEMERE
FRANCES TR0 TIN0)  GZO) G200 20| A3nAN) BOSS| BAOVO[ NGB evMA  Ghdgd)  BO3R
ESPECIALES| 53020 G000  oéG0|  62000| 62400 G3Z60 BOSED| 61N\ G022 BIvE| BMBD|  fO6d
Totdl 1 51 1 1 1 1 11 15 O 1 4
Tabla 39 Matriz de unidades entre maquinas
Matriz de unidades entre maquinarias
Maguinaria |Mezcladora| Cortadora Mesa Hormo
Mezcladora - 142192
Cortadora - 142192
Mesa - 142192
Horno -

Después, se procedio a elaborar la Matriz de relaciones, mostrada en la Tabla 41, en la cual se

puede observar la importancia de la proximidad entre ciertas maquinas, asi como el porqué de

esta importancia. Para ello, se defini6 las Tablas 39 y 40.

Tabla 40 Clasificaciones de proximidad

Clasificaciones de proximidad

A Absoluta/necesaria

I Importante

O Proximidad ordinaria
SoU Sin importancia
NoX No deseable

Tabla 41 Claves explicativas para la matriz de relaciones

Claves explicativas

Manejo de materiales

Fersonal compartido

Facilidad de supervision

Utilizacion del espacio

Ruido

Colm| o] —

Actitudes del empleado
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El objetivo de la Tabla 42 es mostrar la importancia de la cercania de ciertas maquinas con otras
usando relaciones. Asi, para la propuesta se debe tener cuenta este factor de importancia, ademas
de la cantidad de productos que se traslada de un proceso a otro. Por cuestiones de dimension,
también se debe tener en cuenta que el horno debe permanecer en su mismo lugar en cualquiera

de las propuestas a realizar.

Tabla 42 Matriz de relaciones de la empresa

Matriz de relaciones
Maguinaria |Mezcladora| Cortadora Mesa Horno
Mezcladora - 1{2,3)
Cortadora - 0(1.3)
Mesa - A1,3)
Horno -

Para la nueva distribucion propuesta, se tomo en cuenta la informacion proporcionada por la Tabla
39 y la Tabla 42, asi como la condicion de que el horno no podia trasladarse. En la Figura 30, se
puede apreciar la distribucion actual de la maquinaria en la empresa. Por otro lado, la distribucién
por proceso propuesta se puede apreciar en la Figura 31. Se colocd, también, los recorridos que

realiza el operario representado por las flechas rojas y que serviran para la comparacion final.

ACTUAL

2.5 m.
- >

1——p-| 3
!

4V

Figura 30 Distribucion por proceso actual de la empresa

PROPUESTO

p 2.5m. >

\ 23
I

X 3.5m.

Figura 31 Distribucion por proceso propuesto para la empresa
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Finalmente, la comparacion de ambas distribuciones se puede observar en la Tabla 43. Aqui, se
toma en cuenta la cantidad de productos que se traslada, asi como la distancia tanto actual como
propuesta para sumar y obtener el indicador de ‘Carga x Distancia’, en unidad metro, el cual es
mucho menor en la distribucion propuesta, por tanto, el operario recorre menos distancia con la
misma cantidad de productos. Asi, se comprueba que la distribucion por proceso resulta mas

eficiente, pues disminuye la carga que el operario realiza diariamente.

Tabla 43 Comparacion utilizando la distribucion por proceso

CargaxDist. Actual
(unidades x metro)

CargaxDist. prop.

Maquinaria | Unidades [Distanc. Actual BT e

Distanc. Prop.

Mezc-Cort | 142192 2 284384 1 142192
Cort-Mesa | 142192 1 142192 1 142192
Mesa-Horno| 142192 2 284384 1 142192

TOTAL ) 710960 3 426576

3.3.2 Distribucion por producto

Este tipo de distribucion es utilizada con frecuencia cuando el nimero de productos es bajo en
variedad y alto en cantidad, ademas de que los procesos son altamente estandarizados. Entre las
ventajas que presenta esta distribucion esta el mejor aprovechamiento del trabajo y la facilidad de
control del proceso productivo (Muther, 1977).

Para utilizar esta distribucion en la empresa, primero se enumera las actividades que se realizan
en el area de planta, las cuales también se apreciaron en la Figura 3, y se tom6 medida del tiempo
de cada actividad para la produccion de cada 3 kg de masa de pan tal y como se puede apreciar

en la Tabla 44.

En la Figura 32 se puede apreciar el Diagrama de precedencia de las actividades, la cual muestra
el flujo de realizacion de todas las actividades que se realizan en el area productiva y ayuda a

visualizar de manera mas sencilla cuales actividades permiten el flujo de otras.
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Tabla 44 Listado de actividades en el area de Planta

ftems Actividad Tiempo (seq.)| Predecesor
A Mezclado 120 -
B Sobado 40 A
C Fesado 25 B
D Cortado 10 C
E Moldeado 30 D
F Empapado 15 E
G Tapado 15 F
H Acomodado 10 &
I Secado 240 H
J Destapado 15 I
K Horneado 300 J
Tiempo Total 820

OnOnOnOS020
OO 0ROR0

Figura 32 Diagrama de precedencia de las actividades

Luego, se hace una aproximacion de la cantidad de panes que se puede obtener con 3 kg de masa
y el tiempo de produccion en horas, con estos datos se calcula la tasa de produccion, el tiempo de
ciclo, el nimero de estaciones de trabajo, que se redondea al entero superior mas proximo, y la
eficiencia de la linea, tal como se muestra en la Tabla 45. Aqui se puede apreciar que el nimero

total de estaciones necesarias segun este método es de tres estaciones.

Tabla 45 Indicadores para la distribucion por producto

Unidades: 100 unid.
Tiempao: g horas
Tasa de produccién (r): 11.11 unid/hora
Tiempo de ciclo (C): 324 seq
Estaciones de trabajo (n): 253 estaciones
Eficiencia: 100%

Después, se coloca cada actividad en las tres estaciones que fueron calculas previamente, teniendo
en cuenta el orden de ocurrencia de estas y sus predecesoras. El ‘tiempo ocioso’ se obtiene de la

resta del tiempo de ciclo (C) con el tiempo que conlleva cada actividad. Una estacion se
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considerard completa cuando el tiempo de la actividad seleccionada sea mayor al tiempo ocioso.
En ese caso, se cerrara una estacion y se iniciara con otra, tomando como tiempo ocioso inicial el
tiempo de ciclo. El resumen del calculo de estos tiempos y el orden de las actividades en cada

estacion se presenta en la Tabla 46.

Tabla 46 Distribucion de las actividades en las estaciones

Estacion |Candidatos| Seleccion | b 3ciVidad | 1 ocioso
(segundos) | (segundos)
A A 120 204
B B 40 164
C c 25 139
= D D 10 129
k=1 c = 20 o
F F 15 84
G G 15 69
H H 10 59
K= ! | 240 34
J J 15 59
K=3 K K 300 4

Finalmente, en la Figura 33, se puede apreciar graficamente la distribucion de las actividades en
las tres estaciones de trabajo. Dicha distribucion se realiza respetando la fluidez del proceso

productivo y toma en consideracion el tiempo de ciclo.

Para la empresa en investigacion se utilizara la distribucion por proceso, ya que, como se puede
apreciar en la Tabla 41, con la distribucioén propuesta disminuye considerablemente la carga por
unidad con la que trabaja el operario (disminuye 251882 unidades por metro) para el mes de
enero, el mas bajo en produccion con respecto al resto del afio. Ademas, la distribucion por
proceso logra mantener un mejor orden de las maquinarias y respeta las restricciones de espacio

con las que cuenta la empresa.
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Figura 33 Distribucion de las actividades en las estaciones de trabajo

3.3.3 Resultados al implementar la Distribucion por Proceso

Luego de la implementacion de la distribucion por proceso, se reduciria la cantidad de incidentes
mensuales relacionados con el retraso en la produccion, el cual, segin la Tabla 7, es de
aproximadamente 13 veces al mes. En la Tabla 47 se puede apreciar el ahorro en, términos de
metros recorridos mensuales, que se lograria con la implementacion tomando en cuenta en Layout
de la Figura 5. Dicho ntimero fue calculado gracias a mediciones dentro de la plata y

observaciones propias durante el proceso productivo.

Tabla 47 Cuadro resumen de ahorro de metros por mes

Recorrido (metros)

Antes Después | Ahorro
De Mezcladora a Cortadora 825 45 375
De Cortadora a Mesa 45 30 15
De Mesa a Horno 181.5 1125 69
1215
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CAPITULO 4. EVALUACION ECONOMICA Y CALCULO
DE INDICADORES

En este capitulo se realizara un anélisis del impacto econdomico que generara cada una de las
propuestas planteadas en el capitulo anterior sobre la empresa, asi como una comparacion de los

indicadores de la situacion actual versus la situacion con las mejoras implementadas.

Para elaborar dicho analisis, se mencionard y calculara los costos de cada elemento necesario para
la implementacion de cada propuesta, asi como el beneficio que se obtendria de estas. Luego, se
colocara estas salidas e ingresos de dinero en un flujo a través del tiempo. Después, se calculara
el VAN de todo el flujo para analizar si conviene la implementacion. Finalmente, se calculara y

comparara los indicadores planteados en el capitulo1

4.1 Para el sobrestock de productos

Para la evaluacion de la primera propuesta, la utilizacion de la herramienta de Prondstico Simple,
se presentaran las salidas de dinero que se incurrira en la implementacion de esta, asi como el mes

o meses en el que se realizard y los beneficios generados por esta.

La inversion necesaria para la implementacion de la primera propuesta se presenta en la Tabla 48.
Dicho monto esta constituido por el analisis de la situacion de la empresa, necesario para elegir
el mejor método de prondstico, asi como la elaboracion de la plantilla de prondstico. Ambas
actividades fueron cotizadas con un ingeniero y el tiempo para cada una fue estimado mediante

charlas con los mismos.

Tabla 48 Inversion para la implementacion de la primera propuesta

Costo por hora (S//h)| Horas necesarias | Numero de meses | Gasto
Andlisis de la situacion de la empresa 75 8 1 S/600.00
Plantilla para prondstico 75 5 1 S5/375.00
S5/975.00

En la Tabla 49 se muestras las salidas de dinero. En conversaciones con el Gerente, se determind
que este posee una computadora, pero que no estd familiarizado con el uso de Office. Por tanto,

se cotizd el costo por hora de un profesor particular para que le ensefie, asi como las horas
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necesarias para el nivel basico. Ademas, se cotizo el costo de hora-hombre a un ingeniero, el cual
le ensefiara como rellenar los datos en la plantilla e interpretar los resultados. Estas capacitaciones
se realizaran por Unica vez en el mes de enero, mes en el que se pagara al profesor. Adicional a
esto, se estimd, mediante aproximacion, el costo que le tomara al Gerente llenar los datos de
produccioén y ventas, lo cual representa un costo minimo por su bajo esfuerzo y se realizara todos

los fines de mes.

Tabla 49 Costos para la implementacion de la primera propuesta

Costo por hora (5//h)] Horas necesarias | Nimero de meses (Gasto
Capacitacion de Office 20 16 1 5/320.00
Capacitacion de uso de prondstisco 75 8 1 5/600.00
Registro de unidades producidas 5 1 12 S/60.00
Registro de unidades vendidas ] 1 12 3/60.00
5/1,040.00

El costo para la implementacion de pronosticos abarca costos de inversion por el analisis y
preparacion de la plantilla por S/. 975.00 y costos anuales por capacitaciones y registro de

informacioén correspondiente a S/. 1,040.00.

Por otro lado, la implementacion de esta herramienta también generard beneficios a la empresa,
los cuales se pueden apreciar en la Tabla 50 junto con el mes en el que se realizaran. Para el
calculo del beneficio generado mensualmente, se tomo en cuenta la informacion de unidades
ahorradas en la Tabla 30, asi como el costo de produccion para cada producto: para el pan francés
es de S/.0.14 por unidad y para el pan integral es de S/. 0.17 por unidad. Se utiliza este costo ya

que, al no producirse en exceso el producto, se ahorraria en términos de materia prima.
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Tabla 50 Beneficio generado por la implementacioén de la primera propuesta

Mes Pan Francés (S/0.14/unidad) Panes Especiales (S/0.17/unidad)
Unidades ahorradas | Ahorro |Unidades ahorradas Ahorro
Enero 4376 S/612.64 1863 8/316.71
Febrero 3698 S/517.72 2147 35/364.99
Marzo 508 S/71.12 1125 5/191.25
Abril 153 S/21.42 641 S/108.97
Mayo 590 S/82.60 747 S/126.99
Junio 917 S/128.38 1460 S/248.20
Julio 881 S/123.34 815 S/138.55
Agosto 2340 S/327.60 557 S/94.69
Setiembre 2203 S/308.42 847 S/143.99
Octubre 2316 S/324 .24 1155 S/196.35
Noviembre 880 $/123.20 306 8/52.02
Diciembre 863 S/120.82 1003 S/170.51
Total ahorro S/2,761.50 S/2,153.22

4.2 Aplicacion de las 5S’s para la presencia de obstaculos

Para la evaluacion de la segunda propuesta, la aplicacion de la herramienta de Lean

Manufacturing: 5S’s, se tendra en cuenta los gastos en materiales y charlas que se realizaran, asi

como el beneficio que se generara por ahorro de tiempo en el mes correspondiente.

La inversion necesaria para la implementacion de la segunda propuesta se presenta en la Tabla
51. Dicho monto esta constituido por los materiales que seran necesarios adquirir, los cuales
incluyen: tarjetas y utensilios de limpieza para la primera fase y tercera fase; y pintura y letreros
para la segunda fase. El costo de pintar las areas, modelar los carteles e instalar el estante se cotizo
con un carpintero aledafio a la zona. Por ltimo, se asumird que los materiales a utilizar para la

limpieza seran nuevos y se desechara aquellos con los que ya cuente la empresa. Estos se

compraran por inica vez en enero.

Tabla 51 Inversion para la implementacion de la segunda propuesta
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Costo (5/.) |Horas necesarias [Numero de meses| Costo
Pintura a0 0 1 5/50.00
Letreros 30 0 1 S/30.00
Estante 100 0 1 S/100.00
Mano de obra 25 5 1 S/125.00
Utencilios de limpieza 50 0 1 S/50.00
S/355.00




Los costos que se presentan en la Tabla 52 incluyen capacitaciones para la cuarta fase y un
consultor externo para la quinta. Los costos de las capacitaciones que realizara el Gerente son
prototipo y se estimaron de acuerdo a una cotizacion con otros capacitadores y a conversaciones
con el Gerente. De la misma forma, se cotizé con un externo, el cual tiene experiencia en el rubro

y en aplicacion de 5S’s, el costo por la auditoria a realizar. Ambos se realizaran una vez al mes

por un afio.
Tabla 52 Costos para la implementacion de la segunda propuesta
Costo por hora (5/./h) |Horas necesarias [NOmero de meses|  Costo
Capacitaciones 50 2 12 5/1,200.00
Auditoria 75 2 12 S/1.,800.00
S/3,000.00

Para la implementacion de 5S’s se tendra costos de inversion por la compra de insumos, asi como
la instalacion de nuevos espacios que ascienden a S/. 355.00 y costos anuales por capacitaciones

y auditorias por un total de S/. 3,000.00.

Para el calculo del beneficio que se genera por la implementacion de la herramienta 5S’s, que se
muestra en la Tabla 53, se tomara en cuenta la informacion del tiempo ahorrado en minutos por
mes de la Tabla 35 y la cantidad de bizcochos, otro producto representativo de la empresa, que se
puede producir en este. Primero, los minutos ahorrados por mes serdn convertidos a horas
ahorradas mensuales. Luego, utilizando el dato de tiempo de fabricaciéon de cada bizcocho,
obtenido en base a observacion directa y estimaciones con el Gerente, se calculara el numero de
bizcochos que se podra producir en el tiempo ahorrado. Finalmente, se multiplicara dicha cantidad

con el precio de venta del producto para hallar el beneficio mensual que se obtendria.

Tabla 53 Beneficio generado por la implementacion de la segunda propuesta

Minutos ahorrados 3840 minutos / mes
Horas ahorradas 64 horas [ mes
Tiempo dg produccion de 80 unidades / hora
hizcochos
Precm.unrtarm de los 0.35 soles/unidad
bizcochos
B 1792 00 soles/mes
produccién de bizcochos
ingreso anualpor | 0, o0 soles/afio

produccion de bizcochos
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4.3 Para el retraso en la produccion

Para la evaluacion de la tercera propuesta, la redistribucion del area de Planta de la empresa, se
describiran los gastos provenientes de la implementacion de esta, asi como el beneficio que se

genere y el mes en el que ocurre.

En la Tabla 54 se presenta la inversidn para esta propuesta. Para elaborar dicha tabla, se considerd
el costo que tomaria trasladar las tres maquinas (mezcladora, cortadora y mesa) a su nueva
posicién tomando en cuenta las dimensiones de estas y el recorrido que realizaran hasta su nueva
posicion. En conversaciones con el Gerente, se determind que €l mismo sera quien realice la labor
de traslado, debido a que las maquinarias mencionadas anteriormente no poseen grandes
dimensiones. Sin embargo, para efectos de calculo, se considerara el precio por hora que cobraria
un operario externo por el traslado, asi como las horas necesarias para este por cada maquinaria.

Es importante recalcar que esta inversion se realizara por tinica vez en el mes de enero

Tabla 54 Inversion para la implementacion de la tercera propuesta

Costo por hora (5/)| Horas necesarias|Numero de meses| Costo
Mover Mezcladora 25 1 11 5/25.00
Mover Cortadora 25 1 11 5/25.00
Mover Mesa 20 1 11 S/20.00
S/70.00

Para la redistribucion de planta se tendra costos de inversion ascendentes a S/. 70.00 provenientes

de la mano de obra y no se contara con costos adicionales.

Para calcular el beneficio que se muestra en la Tabla 55, se tomara en cuenta la informacion
proporcionada por la Tabla 47 y la cantidad de bizcochos, otro producto representativo de la
empresa, que se puede producir. Se calculd, mediante cronémetro, el tiempo en segundos que el
operario se toma en recorrer un metro obteniendo su velocidad promedio, la cual fue convertida
a metros por hora. Luego, tomando en cuenta los metros ahorrados y la velocidad calculada, se
puede obtener las horas mensuales que se ahorraria el operario por trasladarse menos. Utilizando
el dato de tiempo de fabricacion de cada bizcocho, se calculara el nimero de bizcochos que se
podra producir en el tiempo ahorrado. Finalmente, se multiplicara dicha cantidad con el precio de

venta del producto para hallar el beneficio mensual que se obtendria.
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Tabla 55 Ahorro generado por la implementacion de la tercera propuesta

Metros ahorrados 1215 metros
Velocidad 600 metros / hora
Horas ahorradas 0.2025 horas / mes
LLail b d.e SRl 200 unidades/haora
bizcochos
Precla.unrtarln de los 0.35 soles/unidad
bizcochos
Ingrestf mensgal por 14.18 soles/mes
produccion de bizcochos
S EELELTE OLT 17010 | soles/afio
produccion de bizcochos

4.4 Flujo de caja para todo el proyecto

Para evaluar las tres propuestas de mejora: utilizacion de pronostico de ventas, aplicacion de 5S’s
y redistribucion de planta, se tendra en cuenta los costos y beneficios que se genera en cada una
de estas. A continuacion, en la Tabla 56, se aprecia el flujo de caja luego del analisis del costo y
ahorro, el cual se encuentra proyectado en base a cinco afios. Aqui se detalla los ingresos y egresos

correspondientes en el incremento en la productividad y costos respectivamente.

Tabla 56 Flujo de Caja del Proyecto

Aio0 | Ado1 | Afc2 | Afo3 | Afdo4 | Afos

Ingresos
Ingreso por incremento

de produccién

5/0.00

5/6,876.82

5/8,876.82

5/8,876.82

5/6,876.82

5/6,876.82

Total de Ingreso

5/0.00

5/6,876.82

S5/6,876.82

S/6,876.82

S/6.876.82

S/6.876.82

Egresos

Costo de implementacién

5/1,400.00

5/4,040.00

5/4,040.00

5/4,040.00

5/4,040.00

5/4,040.00

Total de Egresos

5/1,400.00

5/4,040.00

5/4,040.00

5/4,040.00

5/4,040.00

5/4,040.00

Flujo de Efectivo

_S/1,400.00| S/2,836.82| S/2,836.82| S/2 83682

Sf2.836.82| 5/2 836.82

Con los datos presentados anteriormente, se procede a calcular los valores de VPN, TIR y

Beneficio/Costo para evaluar objetivamente si la implementacion de las mejoras es viable. Los

resultados se pueden apreciar en la Tabla 57.
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Tabla 57 Ratios econémicos

COK 40%
VPN S/4,373.394
TIR 202%
BIC S2.12

El valor del Costo de Oportunidad (COK) es de 40% y fue estimado por conversaciones con el

Gerente y comparaciones con proyectos similares aplicados a micro empresas.

4.5 Para el calculo de los indicadores

Para el calculo de los indicadores debemos tomar en cuenta las formulas planteadas en el capitulo
1.7 para la eficacia, eficiencia y productividad. Adicional a esto, en las Tablas 58, 59 y 60 se
presenta, de manera resumida, las cantidad producidas, vendidas y proyectadas para los panes

francés y especiales respectivamente.

Tabla 58 Resumen de unidades producidas

UNIDADES PRODUCIDAS
2017 2018 2019
FRANCES 987,223 978,590 | 969,957
ESPECIALES 754,068 745,206 | 736,344

Tabla 59 Resumen de unidades vendidas

UNIDADES VENDIDAS
2017 2018 2019
FRANCES 938,367 932,134 | 925,901
ESPECIALES 717,084 709,622 | 704,160

71




Tabla 60 Resumen de unidades proyectadas

UNIDADES PROYECTADAS

2017 2018 2019
FRANCES - 937,376| 931,143
ESPECIALES - 735,871 727,454

En base a la informacion proporcionada por las tablas mencionadas anteriormente y teniendo en
cuenta que el objetivo de la empresa es lograr cubrir toda la demanda, se presenta en las Tablas
61y 62 la eficacia y eficiencia para los panes francés y especiales respectivamente. Para el calculo
de la eficacia propuesta se divide la cantidad proyectada entre la cantidad de ventas real para
visualizar si se logra cubrir el requerimiento. Por otro lado, para el calculo de la eficiencia
propuesta se divide la cantidad real de ventas entre la cantidad proyectada para verificar que,
ademas de cumplir con el objetivo, se reduce el uso de materia prima al producir menor cantidad

de panes.

Tabla 61 Eficacia y eficiencia para los panes francés

2018 2019
ACTUAL |PROPUESTA| ACTUAL |PROPUESTA
EFICACIA 105% 101% 105% 101%
EFICIENCIA |  95% 99% 95% 99%

Tabla 62 Eficacia y eficiencia para los panes especiales

2018 2019
ACTUAL |PROPUESTA| ACTUAL |PROPUESTA
EFICACIA 105% 104% 105% 103%
EFICIENCIA|  95% 96% 96% 97%

Finalmente, para el calculo de la productividad debemos tomar en cuenta las horas trabajadas por
afo, el ahorro al ano que me genera la implementacion de las 5S’s y la produccion total por afio

de francés y especiales. Toda la informacion mencionada se presenta en las Tablas 63 y 64.
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Tabla 63 Horas reales para calculo de la productividad

POR MES POR ANO
HORAS PROGRAMADAS 480 5760
HORAS AHORRADAS 64.2 7704
HORAS REALES DE TRABAJO 415.8 4989.6

Tabla 64 Unidades de panes producidas y proyectadas por afio

2018 2019
UNIDADES PRODUCIDAS | 1,723,796 1,706,301
UNIDADES PROYECTADAS | 1673247 1,658,597

En la Tabla 65 se puede apreciar la productividad total de la empresa, para ambos productos, para
los afios 2018 y 2019. Se debe tomar en cuenta que para la productividad propuesta se debe usar
las horas reales de trabajo, las cuales se obtienen al restar las horas programadas anuales menos

el ahorro anual por la implementacion de las mejoras.

Tabla 65 Productividad de la empresa

2018 2019

ACTUAL |PROPUESTA| ACTUAL |PROPUESTA
PRODUCTIVIDAD| 300 336 297 333
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al implementar las propuestas de mejora para las areas de produccion y almacenamiento, se logra
un impacto positivo en la micro empresa, ya que las utilidades se incrementan en S/ 2,836.82

anuales, lo que representa un crecimiento de 70% con respecto al afio anterior.

Con la implementacién de las tres propuestas de mejora, se logra mejorar los indicadores de
eficacia, debido a que los valores hallados cumplen con el objetivo de cubrir la demanda y se

acercan mas a la unidad.

Se logra incrementar la eficiencia tanto del pan francés como de los especiales en el tltimo afio.
En el primer caso, se aumenta de un 95% a un 99%, mientras que en el segundo caso se logra

incrementar de un 96% a un 97%.

En el analisis expuesto se muestra un aumento en la productividad de la empresa en el primer afio
de 300 a 336 panes por hora y en el segundo afo de 297 a 333 panes por hora, por lo cual se puede
concluir que las propuestas de mejora cumplen con el objetivo de lograr un mayor rendimiento

para la empresa.

Se concluye que las implementaciones de las propuestas de mejora son viables, debido a que se
obtiene un VAN de valor positivo equivalente a S/. 4,373.394 anuales y un TIR positivo con valor
de 202% superior al costo de oportunidad. Ademas, se obtuvo un valor de B/C igual a S/. 2.12, lo

cual significa que la empresa es beneficiosa y lucrativa para el inversionista.

Mediante el diagndstico de la micro empresa se determinaron problemas importantes, por esto es
vital que evalie de manera periodica sus procesos, para que pueda crecer de manera sostenida y
continuar eliminando desperdicios que son facilmente identificables, pero que por falta de interés

son dejados de lados para enfocarse en las demas actividades.

La aplicacion de pronosticos de ventas es vital para la empresa, ya que se obtendria un ahorro

significativo, mas que con las demas propuestas, con una inversion minima. Ademas, beneficiaria
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el orden en el area de planta, debido a que no se generaria un sobre stock masivo de productos

cada mes y no se acumularian en los alrededores del area.

Al emplear las herramientas planteadas en el presente trabajo, la empresa lograra ser mas
competitiva con respecto a otras panaderias, ya que mejorard internamente, con el ahorro que
genera los pronosticos y la redistribucion; y externamente, con el orden y limpieza de las 5S’s.
Estas caracteristicas seran atractivas para los consumidores, pues generara productos con mayor

valor y un ambiente mas acogedor.

Algunos datos de costos y tiempos fueron estimados y tomados en el momento del levantamiento
de informacion, debido a que no se contaban con estos. Por esto, es vital que la empresa tenga un
registro detallado de tiempos, produccion, costos e ingresos, ya que esto facilitara el analisis la

misma y ayudara a encontrar oportunidades de mejora de manera mas rauda.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar las tres propuestas de mejora, pues el beneficio de estas es alto. Para esto,
se importante que el Gerente se comprometa con el cambio y que los operarios y personas

involucradas participen activamente dando su punta de vista y posibles mejoras.

Aplicar la herramienta de 5S’s de manera integral en la empresa, es decir, en todas las areas
presentes en esta. Debido a que esta metodologia no solo puede ser aplicado al area de produccion,

como en el presente trabajo, sino que puede traer beneficios en las demas areas.

Se recomienda ampliar las areas de produccion y almacén, debido a que el operario que labora en
estos cuenta con poco espacio para movilizarse y la materia prima y maquinarias ocupan gran

lugar en estos.

Es recomendable realizar siempre un diagnostico de los procesos de la empresa con el fin de

asegurar la mejora continua en la empresa y que los procesos se vuelvan mas fluidos.
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