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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general proponer la mejora del proceso
productivo de la empresa Panottis SRL para aumentar la productividad. Para ello, se desarroll6
una investigacion descriptiva no experimental, en donde se utiliz6 como técnicas de recoleccion
de datos el analisis documental, estudio de tiempos y revision bibliografica. Asi mismo, se
realizo el diagndstico de la situacion actual de la empresa, determinando que esta presentaba
problemas como mermas de materiales e insumos, un cuello de botella elevado y actividades
improductivas, obteniendo una baja productividad de 4,5 panes/S/., esto se traduce en una
produccién de 3 070 unidades/dia, lo que generaba una demanda no atendida de 71 508,69
panes. Es por ello que, se desarrollé la propuesta de mejora a través del balance de linea, la
estandarizacion de procesos, la redistribucion de planta'y laimplementacion de las 5°s, llegando
a atender la demanda al 100%, disminuyendo del cuello de botella en un 5,6%, aumentando la
eficiencia fisica en un 17,7%, la eficiencia de linea en un 66,8% vy la eficiencia econémica en
un 17,4%. Mientras que la productividad global de la empresa aument6 en un 17,4%.
Convirtiendo al proyecto en uno viable econémicamente, con un costo beneficio de S/1,17, es
decir que, por cada S/1,00 invertido, se obtiene S/0,17; considerando una inversién que asciende
a S/9 494,87, el VAN de S/10 559,07, el TIR de 56,67% Yy un periodo de recuperacion de 1 afio

10 meses.

Palabras clave: pan, panaderia, proceso productivo, productividad



Abstract

The general objective of this research was to propose improvements to the production
process at Panottis SRL to increase its productivity. To this end, a non-experimental descriptive
study was conducted, using data collection techniques such as document analysis, time study,
and bibliographic review. A diagnosis of the company's current situation was also performed,
determining that it presented problems such as material and input losses, a high bottleneck, and
unproductive activities, resulting in a low productivity of 4.5 "loaves/S/." This translates into a
production of 3,070 units/day, generating an unmet demand of 71,508.69 loaves. For this
reason, the improvement proposal was developed through line balancing, process
standardization, plant redistribution, and the implementation of the 5S. Demand was met at
100%, reducing the bottleneck by 5.6%, increasing physical efficiency by 17.7%, line
efficiency by 66.8%, and economic efficiency by 17.4%. The company's overall productivity
increased by 17.4%. This made the project economically viable, with a cost-benefit ratio of
S/1.17, meaning that for every S/1.00 invested, S/0.17 is obtained; considering an investment
of S/9,494.87, an NPV of S/10,559.07, and an IRR of 56.67% with a payback period of 1 year

and 10 months.

Keywords: bread, bakery, production process, productivity



Introduccion

El pan ha sido uno de los alimentos mas antiguos de la historia, su inicio empieza en la época
Neolitica en donde se realizaba a través de una mezcla de agua con sal, la masa se aplastaba y
se cocia entre dos piedras calientes. Posteriormente, el pan fue adquirido por muchas culturas
en todo el mundo y se volvi6 el alimento basico en todas las mesas de muchas familias [1].
Por ello, se ha convertido en un negocio beneficioso por lo cual se debe buscar obtener la
mayor productividad a través de la estandarizar sus procesos, insumos de buena calidad,
procesos mas eficientes y los recursos productivos necesarios.

La productividad de las empresas es considerada como uno de los factores méas importantes, ya
que permite el uso eficiente de todos los recursos empleados, disminuyendo desperdicios y
mermas que generan muchos costos para las empresas. Estos desperdicios se pueden expresar
ya sea en pérdidas de materiales, tiempo de ociosos de mano de obra, actividades
improductivas, etc. [2]. Por lo que es muy importante mejorar los procesos para aumentar la
productividad y ser mas competitivos en el mercado.

De los distintos paises del mundo, el pais que mas consume pan es Turquia, con un consumo
per capita de 104 kg/habitante, seguido por Bulgaria con 95 kg/habitante y Bulgaria con 96
kg/habitante. Si bien en Per( se consume una menor cantidad que otros paises como Japon y
china, con 22 y 6 kilos de consumo per cépita anual respectivamente, el consumo en el pais va
en incremento [3]. Razén por la cual, resulta importante enfocarse en este sector industrial,
puesto que es un producto muy demandado en el pais, y forma parte de los desayunos y cenas
de las familias peruanas. A nivel nacional, en el afio 2022, se precisé un alza de costos , debido
a ello, el consumo de pan se redujo a 5 unidades al dia en los hogares, con una disminucion de
1 millon 444 mil 849, llegando al consumo de 8 millones 555 mil 537 aproximadamente [4].
En Lambayeque, dentro del distrito de Monsefl hoy en dia elaboran el mejor pan francés ya
que fueron los que ocuparon el primer lugar en el concurso del Campeonato Nacional del Pan,
y dentro del distrito de Chiclayo, hoy en dia existe mas de 100 panaderias, quiere decir que en
muchas familias chiclayanas es el alimento mas pedido en todas sus mesas [5].

Tal es el caso de la panaderia Panottis S.R.L, dedicada a la produccion de panes, con su producto
estrella el pan francés, el cual representa casi el 80% de las ventas. El principal problema de la
empresa es la baja productividad global, la cual fue de 4,57 panes/S/, entre las principales causas
se encuentran las mermas de materia prima e insumos en el proceso productivo, debido a los
procesos no estandarizados (falta de procedimientos) y la falta de implementacidn de métodos

de trabajo, generando que existan pérdidas, obteniendo una eficiencia fisica del 83,53%, es


https://larepublica.pe/economia/2022/07/10/el-consenso-es-que-los-precios-altos-no-se-detendran-en-lo-que-resta-del-2022-inflacion-inversion

decir que, se desperdicia el 16,47% de materiales. Otra de las causas fueron las actividades
improductivas, debido al desorden de las areas, pasadizos muy angostos, cruces en el flujo de
trabajo debido a la inadecuada distribucién y la falta de sefializacion, asi como tiempos de
transporte elevados, 1o que genera tiempos improductivos, los cuales representan el 5,68% del
tiempo del proceso. EI no aprovechar los recursos de la forma més efectiva gener6 una
eficiencia de linea de produccion de 27,40%, y un coeficiente de desequilibrio de 72,60%.
Asimismo, otra de las causas presentadas fue el cuello de botella elevado, debido al desbalance
de linea. Por ello, la empresa presento un total de S/21 453,00 de ingresos no percibidos a causa
de la demanda no atendida, frente a la problematica se formul6 la pregunta: ;Como la propuesta
de mejora del proceso productivo aumentara la productividad de la empresa Panottis SRL? ;
por lo tanto se tuvo como objetivo general: Proponer la mejora del proceso productivo de la
empresa Panottis SRL para aumentar su productividad, teniendo como objetivos especificos:
analizar la situacién actual del proceso productivo de la empresa Panottis SRL, elaborar la
propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa Panottis SRL para aumentar su
productividad, y, por Gltimo, realizar el anlisis costo beneficio de la propuesta de mejora.

La presente investigacion resultd importante porque permitié el aumento de la productividad
de la panaderia Panottis SRL, mejorando el proceso de produccion del pan, la eliminacion de
transportes innecesarios. Ademas, la investigacion genera el aumento de los ingresos de la
empresa, asi como la mejora de su distribucion, mejorando el flujo de materiales y personas,
garantizando la seguridad del trabajador. A su vez, ayudo a disminuir los requerimientos de
materiales, al usar de forma més eficiente cada insumo, disminuyendo los desperdicios. El
proyecto permitié generar nuevos conocimientos y aportes metodoldgicos, asi como el

desarrollo de una propuesta que puede ser guia para futuras investigaciones.

Revision literatura

El proceso productivo es un conjunto de actividades conectadas entre si, que busca la
transformacion de uno o mas inputs (entradas) en outputs (salidas) como productos finales con
valor agregado para el usuario y cliente, empleando para ello diversos recursos como mano de
obra, materiales, maquinaria, suministros, etc. [6].

El analisis de ABC es un proceso que divide todos los productos de una organizacion en tres
niveles basandose en sus ingresos monetarios, con la finalidad de gestionar y controlar los
productos que generen mayores ganancias para la empresa. El analisis ABC divide los

productos en tres niveles: primero la clase A que representa el 80% de ingreso monetario de la
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empresa. segundo la clase B que corresponde el 15% monetario que percibe. Y, por altimo, la
clase C que representa el 5% de los ingresos monetarios [7].

El estudio de tiempos es una técnica que registra los tiempos de trabajo y las funciones
respectivas a las operaciones de un proceso determinado, con la finalidad de que se demuestre
las fallas de la direccion y de cada trabajador [8].

El Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, es la forma de
mejora y optimizacion de un proceso de produccion que se enfoca en identificar y eliminar todo
tipo de desperdicios, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan mas
recursos de los estrictamente necesarios, aplica orden y la limpieza para crear una cultura en la
manera de trabajar de la empresa, mejorando la condicion de calidad, seguridad y eficacia [9].
Las 57s, es una herramienta que aplica orden y la limpieza para crear una cultura en la manera
de trabajar de la empresa, mejorando la condicion de calidad, seguridad y eficacia. EI nombre
proviene de las palabras japonesas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, los cuales se
traducen como, la eliminacion de lo innecesario, ordenar, limpiar, la estandarizacién y creacion
del habito [10].

El balance de linea posibilita mejorar los recursos y que se balancee la carga de ocupacién de
sus procesos con el fin de conseguir una circulacion moderada, de acuerdo al ritmo de la
demanda determinada por el Takt time [11].

El método de Guerchet es una herramienta que permite determinar el tamarfio de las distintas
areas de una empresa, teniendo en cuenta el tamafio y la cantidad de los distintos elementos
moviles y fijos necesarios [12], asi como la circulacion del personal en estas areas.

La productividad es la relacion entre los bienes y servicios producidos y los insumos/recursos
empleados para obtener dicha produccion. Tiene como finalidad calcular la eficiencia del
empleo de los insumos, cuanto menos insumo se emplea para producir, mayor seréa la eficiencia
[13]. La productividad global es el cociente de la produccion total obtenida sobre el total de
factores utilizados para obtener dicha produccién. Al momento de calcular la productividad
total, todos los factores (mano de obra, materiales y maquinaria) no cuentan con las mismas
unidades por lo tanto no se puede sumar entre si. Razén por la cual se deben convertir todos
estos factores a un valor monetario que permita el calculo de todos estos [14].

Criséstomo y Jiménez, en el 2021, realizaron su investigacion titulada Aplicacion del Lean
Manufacturing para el incremento de la productividad en el &rea de produccion de adhesivos
acuosos de una empresa manufacturera, cuyo objetivo general fue el aumento de productividad
en la empresa. Como metodologia, se aplico las herramientas de lean manufacturing, 5's y

Kaizen, durante un periodo de 7 meses, ademas de restablecer la organizacion y la limpieza en
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el &rea que se produce los adhesivos acuosos. Como resultados, la empresa tuvo un aumento de
produccion de 4,37 kg/h-h a 5,58 kg/h-h, lo que permitio lograr el objetivo de la investigacion.
El valor de cumplimiento de 5°s mejoré de un valor promedio de puntaje de 2,8 a 4,03. Y, a su
vez, el tiempo de fabricacion disminuyé en 3 horas y 6 minutos, aumentando sus ventas en el
area de produccion de adhesivos acuosos [15].

En el 2020, Quinteros et al. realizaron su investigacion titulada Mejoramiento de la linea de
produccién de la pequefia empresa lacteos; caso practico del Canton Mejia de Ecuador. Cuyo
objetivo fue mejorar la linea de produccion de dicha empresa. Para ello, como metodologia,
aplicaron el takt time y el ciclo Deming, asignando cuatro fases de trabajo, apoyandose en la
metodologia 5°S y la realizacion de registros para establecer los pardmetros necesarios para
encaminar a la empresa hacia un mejor beneficio en cada uno de los procesos de produccion.
Como resultado, la empresa reflejé la mejora de la produccion diaria de 2000 unidades a 10 000
unidades. Asi mismo, el takt time aument6 de 2,77 productos/minuto a 11 productos/minutos,
y el tiempo de produccion disminuy6 de 360 minutos a 188 minutos [16].

En el 2020, Calla et al. realizaron su investigacion titulada incremento de la productividad en
una empresa conservera de pescado, cuyo objetivo fue mejorar los procesos para aumentar la
productividad de la empresa. Para ello, como metodologia, se desarroll6 una investigacion de
disefio preexperimental. Se us6 como instrumentos el diagrama de Pareto, Ishikawa y
cursogramas, aplicando la reorganizacion de trabajo (incluyendo otro operario para los
traslados de materiales) y redistribucion de planta. Como resultado, la empresa aplicé un
cursograma analitico que determind que el 40,20 % de actividades no agregan valor al producto;
una produccion inicial promedio 48,56 cajas/hora hombre, tiempo de flujo de 485,96
segundos/caja, una distancia de 151,13 m en total y una productividad de 46,79 cajas/HH. Al
aplicar el nuevo método de trabajo, se redujeron las actividades no productivas en un 39%, se
obtuvo un nuevo tiempo de flujo de 345,54 segundos/caja, la distancia se redujo a 131,53 my
se incremento la productividad en 15,67% [17].

Alvarez et al. [18] realizaron su estudio titulado Implementation of a Lean Manufacturing and
SLP- based system for a footwear company, cuyo objetivo fue implementar herramientas de
lean manufacturing y SLP para mejorar los procesos de una compafiia de calzados y cumplir
con la demanda no atendida. Se aplico la metodologia 5°s, el systematic layout plannig,
diagrama de relaciones, diagrama de recorrido y redistribucion de planta. Como resultado, la
cantidad de productos defectuosos disminuyé de 6,22% a 3,13%, el tiempo de produccién se

acortd de 15,94 a 15 minutos por cada par (-6%) y la productividad aument6 en un 38%. Se
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considero una inversion para la mejora de USD 4 782,97, ademas de un VAN de USD 1 005,31
y TIR de 21,44%.

Torres [19] realizo la investigacion titulada “Propuesta de mejora del proceso de produccion
del pan para incrementar la productividad de la Panaderia El Pacifico S.A.C”, tuvo como
objetivo mejorar el proceso de produccion con el fin de aumentar la productividad en la
mencionada panaderia. Para ello, como metodologia, aplicé el anélisis ABC, la estandarizacion
de procesos, la implementacion de procedimientos, el balance de linea de produccion y la
redistribucion de la planta. Como resultado, los productos mas vendidos de la empresa fueron
el pan marraqueta y pan francés, la empresa reflej6 la mejora reduciendo las pérdidas
econdmicas por mermas en 3% es decir S/1 300 en promedio mensual a través de la
estandarizacion del proceso. Se realiz0 la estandarizacion de tiempos logrando reducir el tiempo
de produccion a 283,27 minutos, se equilibré la linea de produccién aumentando la eficiencia
en 24, 94%, se redujo el % de actividades improductivas en 25,96 %. Se aumento la produccion
diaria a 5 949 unidades de pan marraqueta y francés, la capacidad real aument6 a 8 692 panes,
la utilizacion a 82,3% vy la eficiencia fisica aumento de 82% a 98%. Con la nueva distribucion
de la planta, se redujeron los transportes a 10 asi como también se elimind el cruce de
actividades.

Zufiga [20], realizd su investigacion titulada “estandarizar los procesos en mencionada
panaderia “el pacifico S.A.C.” para incrementar la productividad”, cuyo objetivo es emplear la
estandarizacion de procesos con el fin de aumentar la productividad en la mencionada
panaderia. Para ello, como metodologia, aplicé el analisis ABC para determinar qué producto
tiene mayor venta, también emplearon Estandarizacion de tiempos, determinando

el balance de cada operacidn, aplicando Takt time y en el proceso el tiempo estandar, por tltimo,
se realiz6 una hoja de tiempos estandarizados. Existe tres tipos de hoja de operacion, en la
primera hoja se observo el tiempo que emplea la maquina y el tiempo de la pieza para obtener
la capacidad de produccion, esto se realiza en la hoja de capacidad operativa, la segunda hoja
de combinacion de trabajo estandar se determina el diagrama de Gantt y el tiempo de
produccién y la tercera Hoja de trabajo estandarizado, consistio en la distribucion del proceso,
seguridad y calidad. Como resultado, la empresa al emplear el analisis ABC el pan francés,
representd el 80% del ingreso de la empresa, en la estandarizacion de tiempos se toma en cada
operacion su tiempo promedio. En las hojas de operacion, se calculd la primera hoja de
capacidad de produccidn que se obtuvo en cuenta el tiempos manual y automatico, aumentando

el 20% de la capacidad de 7 062 unid/dia, la demanda de 7 005 unidades de pan diario se llegd
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a satisfacer. En la hoja de combinacion, se obtuvo el cuello de botella del proceso estandarizado
de 10,46 seg/unid y un Takt time de 10,53 seg/unid.

Cabrejos [21] realizo su investigacion titulada propuesta de mejora del proceso productivo de
mencionada panificadora para el incremento de la productividad de los queques himedos
cuyo objetivo es mejorar el proceso de produccién con el fin de aumentar la productividad en
la mencionada Panificadora. Para ello, como metodologia, aplicaron el estudio de tiempos y
movimientos, aplicando la herramienta 5WH, describe como solucionar los problemas y analiza
casa etapa, se efectla la estandarizacion de tiempos, y una distribucion de planta nueva. Como
resultado, logra incrementar la capacidad utilizada en un 36,11%, la produccion va en aumento,
la productividad en un 55% a la que se encontraba la situacién actual. Por altimo, se realiza un
analisis costo beneficio, donde se obtendra un flujo neto de S/ 4 898,24, generando una ganancia
de 0,14 céntimos por cada queque.

Varathan et al. [22] , realizaron su estudio titulado Analysis on productivity improvement, using
lean manufacturing concept, cuyo objetivo fue la mejora de la productividad utilizando el
concepto de manufactura esbelta. Para ello, como metodologia, aplicaron la metodologia de
estudio de tiempos. Como resultado, la mejora en la productividad aumenté en 9,1 losas por
hora, con una mejora en la produccién del 19,1% en un dia, el tiempo en el proceso mejoré de
392sa3l7s.

Bartolo [23] realizo su investigacion titulada “Aplicar el estudio del tiempo para la mejora de
la productividad en el area de produccion de donas de la empresa Dunkin donuts, lince, 2018,
cuyo objetivo es emplear el estudio de tiempos en el &rea de produccién de donas para mejorar
la productividad de dicha empresa. Para ello, como metodologia, se desarroll6 la aplicacion del
estudio de trabajo, que estad conformada por dos dimensiones: el estudio de métodos y medicion
del trabajo en el proceso productivo. Como resultado, la mejora en el area de produccion
aumento en productividad un 3%, teniendo como resultado de productividad un 99% de dicha
empresa.

Ledn et al. [24] realizaron su investigacion titulada “Implementacion del estudio de trabajo para
incrementar la productividad en la panaderia IImer espiritu S.A.C., Villa Maria del Triunfo,
20207, cuyo objetivo es determinar de qué forma se va implementar el estudio de tiempos en la
mejora de la productividad de dicha empresa. Para ello, como metodologia, aplicaron el estudio
de trabajo. Como resultado, se aplico dicha herramienta donde la eficiencia, obtuvo un

incremento del 0,05 que es un 5%.
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Materiales y métodos

Para llevar a cabo el diagnoéstico de la situacion actual, se determiné los productos, materia
prima, insumos, mano de obra y maquinaria empleadas por la empresa en estudio, esto a través
de la informacion brindada por la panaderia, a través de la técnica de recoleccion de datos de
analisis documental [25]. Ademas, se describid el proceso productivo, asi como las areas de
trabajo, las cuales se obtuvieron por medio de documentos que brind6 la empresa y la
observacion directa [25], en donde se plasmé por medio de un diagrama de recorrido [12]. Se
elaboro un estudio de tiempos [26], el cual se registro en una hoja de cronometraje [26] , y se
determiné los tiempos exactos de cada actividad, lo que permitié determinar los indicadores
actuales de produccion, eficiencia y productividad [14]. Ademas, se realiz6 un check list de
cumplimiento de 5s [10] de orden de materiales y limpieza. Se determind las causas de los
principales problemas a través del diagrama de Ishikawa [27].

A partir de la revision de antecedentes cientificos se determind las herramientas para mejorar
el proceso productivo por medio de la técnica de revision bibliogréafica [25]. Al ser identificado
las principales herramientas, se elaboro la propuesta de mejora con el fin satisfacer la demanda.
Se realizo el balance de linea [11] para la estandarizacion de la linea, trabajando con el Takt
time para lograr satisfacer la demanda. Ademas, se aplicé la metodologia 5°s [10] y se elabord
una nueva distribucion de la planta, a través del método de Guerchet [12] el cual sefiala cuanto
es el area minima que requiere cada area de la empresa, reduciendo el transporte innecesario y
los cruces para incrementar la eficiencia de la empresa. Por consiguiente, se determind los
nuevos ingresos que traeria consigo la propuesta, asi como se relaciond todos los costos de la
propuesta de mejora, y la inversion, a través de hojas de célculo de Excel, determinando, a su
vez, los indicadores econémicos [12]. Se procedi6 a realizar el costo beneficio de la propuesta,
en donde se determind, por cada causa raiz, los ingresos y egresos de cada una de ellas, para
ello, se utilizé la data obtenida de las proyecciones. Posteriormente, se procedié a realizar el
flujo de caja, detallando los ingresos, egresos, incluyendo el descuento de gastos
administrativos y el descuento del impuesto a la renta, obteniendo asi los principales
indicadores econdmicos como lo son el VAN, TIR, costo/beneficio y el

periodo de recuperacion [12].
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Resultados y discusion
Diagnostico de la situacion actual de la empresa Panottis SRL
La panaderia Panottis SRL es una empresa familiar, con RUC 20480097514, fundada el 1 de
diciembre del 2006 y la cual ofrece sus productos al mercado chiclayano. Posee una produccion
variada tal como pan francés, pan manteco, italiano, colisa, mica, cachos y galletas de agua.
Por ello, mediante el desarrollo del analisis ABC, se buscd determinar el producto que mas
ingresos representaba para la empresa, se selecciond como producto de nivel A, al pan franceés,
el cual representa el 79,8% de los ingresos, siendo el pan méas vendido. Para realizar el analisis,
se tomo en cuenta la produccién mensual obtenida en el afio 2021 hasta el mes de diciembre, la
informacién fue brindada por la empresa.

Tabla 1. Clasificacion ABC de los Productos

) Produccion Precio de Ingreso Porcentaje Porcentaje
Tipo de Pan ] o ) ABC
(unidades) venta (S/) Totales (S/) unitario (%) acumulativo (%)
Francés 959 120 0,3 287 736,00 79,8% 79,8% A
Manteca 112 740 0,2 22 548,00 6,3% 86,1% B
Galleta de agua 8 833 2,5 22 082,50 6,1% 92,2% B
Colisa 50 065 0,25 12 516,25 3,5% 95,7% C
Italiano 24 679 0,3 7 403,70 2,1% 97,8% C
Mica 24 494 0,2 4 898,80 1,4% 99,1% C
Cachos 15989 0,2 3197,80 0,9% 100,0% C
Total 1195920 360 383,05 100,0%

Fuente: Panaderia Panottis

La materia prima para la elaboracion del pan francés es la harina, y se utilizan como insumos:
agua, manteca, azUcar, levadura, mejorador de pan y sal (en el Anexo 1 se muestra la
composicion del pan y el costo de la materia prima e insumos). La empresa trabaja 2 turnos en
el dia, de 5:00 a.m. a 4:00 p.m. y 5:00 p.m. a 4:00 a.m. a en cada turno labora un maestro
panadero y 2 asistentes. En la siguiente tabla, se puede apreciar la cantidad de operarios, el
tiempo de servicio que tienen los maestros panaderos, asi como el grado de instruccion
académica (en el Anexo 2 se muestra los operarios por cada turno). La empresa cuenta con las
siguientes maquinarias: Sobadora, Horno eléctrico, Amasadora, Divisora de Masa (ver fichas
técnicas en Anexo 3). El proceso productivo se detalla a continuacion:

Almacenamiento de materia prima e insumos: la materia prima como la harina, y los insumos

como el azlcar, la levadura, la sal, manteca y mejorador de pan, son ubicados en el almacén de
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manera indistinta. Pesado de materia prima e insumos: el operario traslada los productos del
almacén hacia el area del pesado, cuya balanza se encuentra encima de la maquina amasadora.
Es ahi que se pesa cada uno de los materiales en las cantidades requeridas. Mezclado: este
proceso se realiza en laamasadora, en donde el operario ingresa todos los materiales ya pesados;
como la harina, manteca, levadura, azucar, mejorador de pan, sal; y se le agrega el agua, hasta
tener una masa uniforme y consistente. Sobado: el maestro panadero se dirige con la masa a la
sobadora, luego pasa por el rodillo para adquirir que la masa se estire y se obtenga un espesor
parejo. Pesado de masa: el operario separa la masa en partes para que estas sean pesadas y luego
puedan ser divididas en la siguiente operacion. Division de la Masa: luego que la masa es
pesada, esta es transportada a la maquina divisora, la cual divide la masa en partes mas pequefias
para facilitar el proceso de la siguiente etapa. Boleado: ya en la mesa de formado, de manera
manual, se le da forma de bollos a la masa del proceso. Labrado: en esta etapa se les da la forma
final a los bollos de masa, en donde, por medio de una varilla, se aplana el bollo y se traza una
division hasta la mitad del este para que tome la forma del pan francés. Fermentacion 1: después
del labrado, se realiza una primera fermentacion en donde la masa reposa encima de la mesa de
trabajo por aproximadamente 20 minutos, lo cual permite que la masa esponje, para luego
realizarse el volteado de pan y trasladarse a la camara de fermentacion. Fermentacion 2: un
operario traslada el pan en bandejas hacia la cAmara de fermentacién, en donde permanece para
que la levadura haga efecto en masa. Horneado: después que obtuvo el tamafio adecuado, el
maestro panadero traslada las bandejas con las masas de pan hacia al horno. Enfriado: una vez
ya horneado el pan, se retiran las bandejas de pan en un coche y son transportadas al area de
enfriado, en donde el pan permanece en reposo a temperatura ambiente hasta que se enfrien.
Conteo de panes: se retiran las bandejas de los coches y se realiza la descarga del pan, en donde
cada uno es contado y colocado en canastas, luego son transportadas al area de ventas.
Almacenamiento: el pan se traslada al area de las ventas, donde son ubicados en los exhibidores
para su venta.

La empresa presenta una demanda no atendida que es importante satisfacer para cumplir con
los requerimientos. Se muestra la demanda total en el Anexo 12.

El diagrama de bloques, asi como el balance de materia, el estudio de tiempos y el cursograma
se muestra en el Anexo 6, Anexo 7 y Anexo 8 respectivamente. En base al cursograma, el cual
se encuentra en el Anexo 8, se determind que el proceso cuenta con 23 actividades conformadas
por 2 almacenamientos, 13 operaciones Yy 8 transportes realizandose todas estas actividades en
un tiempo total de 610,06 minutos y una distancia total de 49,7m. A partir de ello se obtuvo el

porcentaje de las actividades productivas e improductivas de la siguiente manera:
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1,75+13+4,50+3,07+5+23,40+166,2920+23,40+150+65+60+40
610,06

1
0 = 0
610,06X100A) 94,32%

. . _ 3,5+24+2+545,90+5,25+6+5
% Actividades improductivas= £10.06 x100%

% Actividades productivas=

b

% Actividades productivas=

b

610,06

% Actividades improductivas= =5,68%

El proceso tiene un 94,32% de actividades productivas y un 5,68% de actividades
improductivas, la suma de los resultados obtenidos da el 100%.

En el Anexo 9, se muestra la distribucion actual de la planta, asi como el diagrama de recorrido
actual. Respecto a los métodos de trabajo, se evidencid que el personal no seguia los métodos
mas optimos. Con respecto a las 57s, se elabord un check list (ver Anexo 11), el cual consté de
20 items, de los cuales, solo se cumplia con el 20% de estos.

Indicadores actuales: se procedieron a determinar los indicadores actuales: Produccion: la
empresa tiene una produccion por turno de pan frances de 1 535 unidades. Al dia se laboran 2
turnos, por lo que la produccion diaria resulta ser de 3 070 panes/dia.

Cuello de botella: el cuello de botella actual, esta representado por la etapa que conlleva mayor
demora, la cual fue la operacion de labrado, con 0,1116 minutos/unid (Anexo 7)

Eficiencia de linea: la eficiencia de la linea es aquella que determina el aprovechamiento de los
recursos en la produccion, la cual se ve afectada por el cuello de botella, puesto que es la que
limita la produccion. La cual fue de 27,40%, es decir, que solo se estd aprovechando un
porcentaje minimo de los recursos.

Eficiencia de lineas —— 1000 MM 100027 49
1C1encia de lineca=— 171’29 m]nX 13 ()p_x 0—. , 0

Coeficiente de desequilibrio: el coeficiente de desequilibrio fue del 72,60%, lo que significa

que la empresa no esta aprovechando los recursos, generandose un desbalance en la linea de

produccién.

171,29 x 13-610,06 min
Coefic.de deseq = 7129 x 13 x100%=72,6%

Indicador de productividad: productividad de mano de obra: la produccion diaria es de 3 070

unidades de pan y el nimero de operarios es de 6, obteniendo una productividad de 511,6

panes/operario. dia.

Panes
g 3070~ panes
Productividad M.O=———=511,6 ————
6 operarios operario. dia
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Torres [19], posee una productividad de PMO = 829 Panes/trab, en la Panaderia El Pacifico
S.A.C. Laempresa del presente estudio de investigacion, la cual es Panottis SRL, posee una
PMO= 511,6 Panes/operario dia, por lo que se observa que existe una mayor produccion por
parte de Torres. Esto quiere decir que la productividad actual se encuentra por debajo de otras
empresas, por lo cual se debera buscar hacer los cambios y mejoras necesarias.

Productividad de Materiales: se ha tomado la materia prima que se ha utilizado para la
produccién, es decir 144,75 kg. de materia prima e insumos, obteniendo de ellos 3 070 panes,
como se puede ver en el balance de materia. Entonces se consiguen producir 21,2 unidades de

pan alrededor de cada kilogramo de harina utilizado.

3 070 panes . Panes
144,75kg 7 kg

Comparando con la investigacién de Torres (2020) [19], la cual tuvo una productividad de

Productividad de materiales=

PM =23,6 Panes/kg en la Panaderia El Pacifico S.A.C, se puede demostrar que la productividad
del presente estudio esta por debajo de la productividad de Torres, lo que representa una baja
productividad de materiales, por lo que se buscara hacer las mejoras necesarias.

Productividad de maquinaria: para determinar la productividad de maquinaria, se tomd en
cuenta la produccion obtenida, asi como el nimero de maquinas (amasadora, sobadora, divisora

y horno eléctrico), con la que labora la empresa.
panes

Productividad de maquinaria=767,5 m
Productividad Global: para determinar la productividad global, se determinaron los factores
involucrados en el proceso de produccion, tales como materiales, mano de obra y maquinaria,
calculando el costo monetario de cada uno.

Mano de Obra: en la siguiente tabla, se indica el sueldo mensual de cada maestro panadero y
cada ayudante, S/1 200 y S/930 respectivamente. Para la produccion diaria, se requiere de 6
trabajadores, por lo que el sueldo total para 1 dia de produccion equivale a S/256,57 (Anexo 4).
La productividad global: se tomo en cuenta los ingresos diarios, multiplicando la produccion
diaria por el precio de venta, y los costos de mano de obra, materiales y maquinaria. A
continuacion, se muestra la formula aplicada: la Productividad global es de 4,5 panes/S/. dia.

3 070 panes anes
p 45 p

Productividad Global= o e e e 53 5/66.75 ~ > 5/,

Eficiencia fisica: el peso por cada pan es de 39,38 g, se obtuvo del balance de materia realizado,

el cual se muestra en Figura 8, en donde el total de materia prima e insumos ingresados al
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proceso suman un valor total de 72,38 kg, y la produccion final, un valor de 60,46 kg. La
eficiencia fisica obtenida es de 83,53%.

Eficiencia Fisica=w=0 8353=83,53%

72,38kg ’

Cabrejos [21], posee una eficiencia fisica= 91,19%, en la Panificadora Rikitos S. A. C. La
empresa del presente estudio de investigacion, la cual es Panottis SRL, posee una eficiencia
fisica= 83,53%, por lo que se observa que existe una mayor eficiencia fisica por parte de
cabrejos. Esto quiere decir que la eficiencia fisica actual se encuentra por debajo de otras
empresas, por lo cual se debera buscar hacer los cambios y mejoras necesarias.
Eficiencia Econdmica: la eficiencia econdmica fue de S/1,37, la cual se halld a través de los
ingresos y los costos de mano de obra, materiales y maquinaria, y esta dada por la siguiente
formula:

. o 3070 X S/0,3 o137
(CIenela CeOnOmICa™ §956,57+5/348,53+ S/66,75

Cabrejos [21], posee una eficiencia econdmica= 1,52 soles, en la Panificadora Rikitos S. A. C.
La empresa del presente estudio de investigacion, la cual es Panottis SRL, posee una eficiencia
econdmica= 1,37 soles, por lo que se observa que existe una mayor eficiencia econémica por
parte de cabrejos. Esto quiere decir que la eficiencia econémica actual se encuentra por debajo
de otras empresas, por lo cual se deberé buscar hacer los cambios y mejoras necesarias.
Capacidad: capacidad Disefiada: la capacidad disefiada de la empresa es considerada la
capacidad del horno, su linea de produccién fue disefiada para procesar 5040 panes/dia.

. . panes horneadas panes
Capacidad disefiada=360 x 14 =504 p
horneada turno dia

Capacidad real: la capacidad real de la linea de produccion es de 3070 panes/dia.
Capacidad Ociosa: la capacidad ociosa es de 1970 panes/dia, donde se calcula la diferencia de
la capacidad de disefio y la capacidad efectiva.
Capacidad ociosa=5040 - 3 070=1970 panes/dia
Utilizacion: la utilizacion de la linea de produccion es de 60.91% donde se calcula de la division

de la capacidad real entre la capacidad disefiada de la empresa.

0
*100=60,91%

tilizacion =
Utilizacion 5040



Cumplimiento de 5’s:

Cumplimiento de 5's =

ftems cumplidos 4
- x100=—=x100 = 20%
Items totales 20

20

Métodos de trabajo: se realizo el diagndstico de métodos de trabajo inadecuado (Anexo 10)

Diagrama de Pareto
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Figura 1. Diagrama de Pareto
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Indica que el 80% de los problemas relacionados a la productividad se ven generados, en mayor

proporcién, por la gran cantidad de cuellos de botella. Cabe indicar que este diagrama se realizd

en funcién de la Tabla 91.
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A continuacion, se muestra las causas, es detalle de estas, las subcausa y las soluciones a los

problemas:
Tabla 2. Causas y propuesta de solucion
Causa Descripcién Sub Causa Propues_,t,a
de solucion
Al momento de realizar el pesado, el operario no
manipula correctamente los sacos de harina y
azUcar, obteniendo pérdidas de materiales. Procesos no Estandarizac
En el proceso de mezclado, al momento de estandarizados ion de
colocar la harina en la méquina, debido a una (falta de procesos
inadecuada manipulacion del operario, se derrama  procedimientos)  (implementa
Mermas de el material. cion de
materia prima En la etapa de sobado, una vez ya mezclado el procedimien
1 einsumosen producto, se queda pegada la masa en la mesa. Lo to)
el proceso  que genera pérdida.
productivo  En el proceso de division, la masa se queda Falta de
pegada en la maquina. Todas las mermas implementacion de
generadas en el proceso se evidencian en el métodos de trabajo Implementa
balance de Materia prima del Anexo 6. En donde cion de
se observan pérdidas en el area de pesado, meétodos de
mezclado, sobado y divisién. Por lo que se obtuvo trabajo
una eficiencia fisica de 83,53%.
El proceso no presenta un equilibrio entre todas Balance de
las etapas del proceso, 10 que genera una baja linea
eficiencia de linea de produccion, ya que unas . (Takt Time-
) . Desbalance de linea .
operaciones presentan mayores tiempos de estaciones-
actividad frente a otras. Ademas, el cuello de tiempo de
Cuello de s . )
botella limita la produccién, generando que no se ciclo)
2 botella .
elevado atienda a la demanda completa.
El cuello de botella (fermentado) se ve afecto a los
transportes, ya que parte de la operacién incluye Tiempos de Redistribuci
la carga y el traslado de panes, lo que genera que transporte elevados 6n de planta
la operacion aumente su tiempo, mas que el
determinado.
El proceso de produccion presenta tiempos no
productivos respecto a las actividades
improductivas como lo son los transportes, lo cual
genera que existan momentos en que en las areas Tiempos de Redistribuci
no se pueda trabajar debido a la demora por los transporte elevados 6n de planta.
transportes, afectando al tiempo de flujo del
proceso, haciendo menos productiva la linea de
produccion.
. Debido al desorden en las areas, se observa que
Actividades

improductivas

existen demoras en el desarrollo de las
actividades, estas llevan méas tiempo al no poder
encontrar los utensilios necesarios, al trabajar en
espacios desordenados y sucios, al tener que
trasladar y buscar los materiales requeridos en
distintas areas. Lo cual se evidencia en el check
list de 57s, el cual muestra el incumplimiento de
orden, limpieza y seleccion, mostrado en el
Anexo 11, con un porcentaje de cumplimiento
del 20%.

Desorden en las
areas de trabajo

Implementa
cion 57s




Se muestra la matriz de indicadores

Tabla 3. Matriz de indicadores

Herramienta de

Cri  Descripcion Indicador Formula VA VM . Referencia
mejora
Mermas de i
o Materia prima e insumos Estandarizacion de
materia prima e S Ef = 1009
1  insumosen el Efl(;lgn0|a 4 Producto Total X o 8353%  92.00% procesos 3 Torrgs [16]
(0Ces0 fisica (implementacion de Llegd 98%
pr% ductivo procedimiento)
Alvarez et al.
. Balance de linea 18
Takt time £f = tiempo disponible anual (min) 100% 0,40 0,36 (Takt Time- Dislénin]uy()
9 ; tCIL:eIICI) ded f= Demanda anual (panes) x ° estaciones) 6%
otella elevado .
TlempOS iempo improductivo de tran istri i6 Calla et al
improductivos  %6tiemp, imp.= “ETEUGSS N 6 100% 5689  053%  calowibucion de [17]
e t iempo tota ! ! planta .
€ transporte Aumento 39%
L _ _ S Torres [16]
Eficenciade __ Tiempodeflyo . 2740% 6680% Koo oucionde Aumento
3 Actividades Cuello de botella x n°oper. P ' _24,94%
improductivas  Cumplimiento ] . , Implementacion 5°s Alvarez et al.
de items de C5’s = items Cum?lldos de,5 5 x100%  20,00% 80,00% Capacitacion del [18]
5s Total de item de 5's personal Lleg a 80%

Fuente: Elaboracion propia

23



24

Propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa Panottis SRL

Takt Time

Para determinar el Takt time de la empresa, se procedid a proyectar la demanda total de esta, la
cual se muestra en el (Anexo 12, Tabla 26), ademas, en este se muestra el calculo MAD (Anexo
12, Tabla 29), obteniendo que el pronostico realizado se encuentra dentro de los parametros
establecidos (+-6), con una sefial de rastreo de 0,3. La produccion proyectada sera para el 2024
de 1 030 980 panes. Cabe resaltar que, por dia se trabajan 2 turnos de 600 minutos (10 horas)
cada uno.

Tiempo disponible anual (min)

Takt ti =
ikt time Demanda anual (panes)

dias min
312 semana 1200 dia

1 030 908 panes
min
Takt time = 0,36 —
pan

El tiempo de ciclo de 1 pan se muestra en la Tabla 4, y es de 0,4 min/pan.

Takt time =

Tiempo de ciclo> Takt time

0,4 min/pan > 0,36 min/pan

El tiempo de ciclo fue de 0,40 min/pan, evidenciando que este es mayor al Takt time, el cual
fue de 0,36 min/pan, por lo cual se considerd realizar las mejoras necesarias para poder

disminuir los tiempos improductivos y poder satisfacer asi, la demanda total de la empresa.

Balance de linea

Para mejorar el proceso productivo de la elaboracion de panes, se procedio a desarrollar el
balance de linea. Para lo cual, se tomd en cuenta los nuevos tiempos de produccién para cada
actividad, asi como el tiempo de ciclo y el cuello de botella. se muestran los nuevos tiempos de
produccion del pan frances (Anexo 13). Se determinaron las nuevas estaciones, asi como la
eficiencia de la linea.

0,36 (min/pan)

0,108 (min/pan)
Numero de estaciones = 4 estaciones

Numero de estaciones =
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Se determind trabajar con 5 estaciones, debido a la secuencia de los procesos, cabe resaltar que,

en el proceso de fermentacidn, no se involucra el operario (Anexo 15).

La eficiencia de linea fue de 66,85%:

0,36 min
0,108 min x 5 estaciones

Eficiencia de linea=

Eficiencia de linea=66,8

Redistribucién de planta

Para disminuir los tiempos improductivos, se procedio a realizar la redistribucidn de planta, asi
como el diagrama de recorrido mejorado, con la finalidad de mejorar la distribucién actual, la
cual se muestra en el Anexo 9. Para ello, se determind la relacién y proximidad de las areas a
través del método SLP, teniendo en cuenta las escalas de valores (Anexo 16).

La redistribucion de la planta productora de pan se muestra en el Anexo 18. En donde se
distribuyeron las areas de tal manera que el diagrama de recorrido siga una secuencia de trabajo
fluida, logrando disminuir transportes y cruces, al hacer secuencial las areas de pesado,
mezclado, sobado, divisién y formado. Asimismo, se mantuvo el &rea de horneado, y se
redistribuyé las areas de fermentado y enfriado para que sigan una secuencia de procesos,
contactando el area de enfriado junto con el area de ventas donde se distribuye el producto final.
A diferencia del disefio actual en donde las areas de trabajo estaban separadas por toda la planta,

generando mayores actividades improductivas.

Implementacion de 5°s

Se procedié a implementar la metodologia de las 5s, para ello, se tomd como base el estudio
de Quinteros et al. [16], donde se mejord el proceso de produccién a través de esta metodologia.
Primera S-Separar: En esta primera etapa, los trabajadores de produccién buscaran mantener
todos los utensilios, herramientas y materiales necesarios en su lugar. Para ello, se separaran
todos los objetos segun su utilizacion, todos los articulos que sean necesarios se mantendran en
el area para ser ordenados en la posterior etapa, mientras que, los objetos innecesarios seran
desplazados del area que se esta evaluando, los cuales seran identificados por medio de tarjetas
rojas, se muestra la lista de inventario de articulos innecesarios del area (Anexo 20).

Segunda S-ordenar: en esta etapa se ubican e identifican los materiales que seran necesarios, de

forma que sean rapidos de encontrar para su utilizacion y posteriormente, su reposicion. Por
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ello, se organiza el area de trabajo de la panaderia para evitar tiempos innecesarios. También
se hace uso de estanterias, en donde se ordenan todos los insumos, materiales, utensilios, etc.
con sus respectivas etiquetas identificando de que producto se trata. En el Anexo 21 se muestran
las areas evidenciando el desorden en ellas, asi como las mejoras que se desarrollaron. La mesa
de trabajo se encuentra con muchos productos encima de ella, algunos de ellos no forman parte
del proceso, ademas se observa la falta de limpieza y orden de los utensilios.

Tercera S-Limpiar: esta fase se identifica y elimina las fuentes de suciedad y residuos que se
generan para que todas las areas de la empresa estén operativas. El no tener limpieza en las
maquinas de produccion genera que estas puedan tener un mal funcionamiento. Se debe
eliminar los elementos innecesarios y se realizd la limpieza en los equipos, pasadizos, almacén.
Esta fase de limpieza ayuda a tener un estandar que la maquinaria debe permanecer limpia.

Se adecuaron varios contenedores para eliminar fuentes de suciedad, asi como se identifico en
que &rea se deben colocar. También se debe mantener limpio los estantes. La limpieza en las
areas se programara para que los trabajadores puedan observar las actividades a realizar.
Cuarta S-estandarizar: los trabajadores deben saber cuales son sus tareas, por ello se debe evitar
errores e ineficiencias en el proceso, tanto como conocer el tiempo y el area en dénde se van
realizar las tareas. Se debe llevar a cabo una inspeccién apropiada del proceso productivo del
pan francés para asi constatar las mejoras. Se deben detallar las actividades y responsabilidades
de cada area de trabajo. Esta metodologia hace que todo el personal de la organizacion se
comprometa en la totalidad. Procedimientos de actividades (Anexo 22)

Quinta S-Disciplina: la disciplina busca convertir en habitos todos los procesos establecidos
con la finalidad de mantener las mejoras. La estandarizacién se sostiene sobre la disciplina,
pues, si bien se pueden establecer y estandarizar todos los procesos, es necesario que estos sean
cumplidos de forma indefinida por cada uno de los involucrados. Ademas, también se tomara
en cuenta las sugerencias de los trabajadores. Se deben dar inspecciones para velar por el
cumplimiento de los procesos, para ello, se realizé un procedimiento de auditoria (Anexo 23),
y una auditoria interna para cada etapa (ver Anexo 24).

Después de desarrollar la implementacién de las 5°S, se procedi a calcular el indicador de

cumplimiento de 5°S, el cual fue del 80% (ver Anexo 25).

Implementacion de métodos de trabajo: se procedié a realizar la mejora de métodos de

trabajo adecuados para los trabajadores:



27

Aplicacion de fuerza en una postura forzada:

El operario muchas veces realiza cargas pesadas, lo que genera la mala postura. Por ello se
debe seguir una secuencia de pasos para tener una adecuada forma de levantar pesos de manera
segura para que el operario no sufra riesgos en la columna: Flexionar rodillas, acercarse el peso
de la carga al cuerpo, ubicar los pies separados y en paralelo, tener la espalda recta, la carga

que tienes en las manos no se debe girar.

Figura 3. Postura adecuada

Actividades que exigen girar la mano con movimientos de las articulaciones

El operario muchas veces realiza movimientos con su mano continuamente, que se realiza
durante la produccidon del pan durante un largo tiempo. Por ello se debe seguir una secuencia
de pasos para tener una adecuada manipulacién de las manos: el operario durante su rutina debe

tomar un descanso de 20 a 30 minutos para que asi evite la repeticion de sus tareas.

Postura Neutral Posturas Incomodas

| Flexién
del Codo

Extension
del Codo

Figura 4. Postura Neutral

El operario trabaja de pie:

El operario cuando realiza la produccion del pan, lo hace siempre de pie. Por ello se debe seguir
una secuencia de pasos para mejorar la posicion: Estar con el producto al frente para la altura
de los codos, movilizar los pies para dirigirse a direccién en vez de girar la espalda o los

hombros, evitar largas jornadas de trabajo durante mucho tiempo.
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DISENO ERRONEO BUEN DISENO

Figura 5. Postura adecuada

Trabajo de los operarios es los hornos

Para el trabajo de los operarios en los hornos, es importante contar con los EPP’s, en este caso
el guante antitérmico, se debera trabajar con los ganchos de cada bandeja, teniendo contacto
con este gancho alzarlo y jalarlo para sacarlo del horno, posteriormente se coge con las dos

manos cada gancho de la bandeja.

Figura 6. Guante antitérmico

Capacitacion de los métodos de trabajo: se procedera a ensefiar al maestro panadero los métodos
de trabajo correspondientes, brindandole los procesos establecidos, el cual se procedera a

ensefar y capacitar a los demas operarios.

Estandarizacion de procesos

Se procedi6 a realizar la estandarizacion proponiendo los procedimientos del proceso

productivo del pan francés (Anexo 15).

Capacitacion del personal

Se procedio a realizar la capacitacion del personal, para lo cual, se tomo en cuenta el curso
ofrecido por la Escuela Americana de Innovacion con un costo de S/240 (ver cotizacion,
temario, horarios y cronogramas de capacitaciones en el Anexo 26). En el cual se incluye los

procesos lean, asi como las nuevas implementaciones a realizar.
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Mejora de indicadores

El célculo de cada indicador mejorado se muestra en el Anexo 28. A continuacion, se muestran
la comparacion entre los indicadores actuales vs mejorados:

Tabla 4. Mejora de indicadores

Indicadores Valor Actual \/_alor Vanampn %
Mejorado de mejora
Tiempo Base (min/turno) 600 600 0,0%
Cuello de botella (min/pan) 0,1116 0,1087 -2,6%
Tiempo de ciclo (min/pan) 0,40 0,36 -8,6%
Produccion (panes/dia) 3070,00 3 304,56 7,6%
Productividad global (panes/S/) 4,57 5,36 17,4%
Eficiencia econémica (S/) 1,37 1,61 17,4%
Eficiencia fisica (%) 83,53% 98,31% 17,7%
Eficiencia de linea (%) 27,40% 66,85% 144,0%

Los resultados obtenidos muestran que la variable dependiente en estudio llegé a aumentar de
una productividad actual de 4,57 panes/S/ a una productividad global mejorada de 5,36 panes/S/, lo

que presentd un incremento del 17,4%.

Costo-beneficio

Se evidencia en el Anexo 30 los costos por cada causa en el primer afio proyectado de estudio.

Resumen de Costos de Propuestas
Se muestra el resumen de los costos de la propuesta

Tabla 5. Resumen de costos de propuestas

Inversion | Costo anual | Depreciacion

Estandarizacion de procesos S/321,35 - -

Propuesta | Balance de linea y distribucion de planta SI7662,85| S/13 624,73 -
Implementacion de 5's S/1 510,67 - -

TOTAL S/9 494,87 | S/13 624,73 S/0,00

En la propuesta de mejora se realizo el flujo de caja, se observa que se realizara en un tiempo
de 5 afios, pero se implementara la propuesta en el primer afio, ademas para poder evaluar el
impacto econdémico, obteniendo un costo beneficio de 1,17, lo que quiere decir que la ganancia

sera de 0,17 por cada sol invertido, lo cual la empresa se mantendra rentable.



En el Anexo 29 se detalla la demanda proyectada de los afios 2024-2028 que serén la base para el flujo de caja del proyecto durante un periodo de

5 afios.
Tabla 6. Flujo de caja
Afo 1 2 3 4 5
Ingresos S/21 458 43 S/22 886 79 S/24 31521 S/25743 70 SI27 172 28
costos operativos S/13 33755 S/13 336 27 S/13 33517 S/13 334 23 S/13 333 43
Depreciacion S/0 00 S/0 00 S/0 00 S/0 00 S/0 00
GAV S/1260 00 S/1260 00 S/1 260 00 S/1260 00 S/1260 00
utilidad antes de impuestos S/6 860 88 S/8 290 52 S/9 720 04 S/11 149 48 S/12 578 85
Impuestos (29.5%) S/2 023 96 SI2 44570 SI2 867 41 S/3289 10 S/I371076
utilidad después de impuestos S/4 836 92 S/5 844 82 S/6 852 63 S/7 860 38 S/8 868 09
Afo 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos S/4 836,92 S/5 844,82 S/6 852,63 S/7 860,38 S/8 868,09
Inversion S/9 494,87 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00
Afio 0 1 2 3 4 5
FNE -S/9 494,87 S/4 836,92 S/5 844,82 S/6 852,63 S/7 860,38 S/8 868,09
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Tabla 7. Costo Beneficio

VAN Ingresos SI73 395,27
VAN Egresos S/62 836,20
B/C 1,17

La propuesta trae consigo un costo beneficio de S/1,17. Es decir que, por cada S1,00 invertido,
se obtiene S/0,17, lo que representa que el estudio es viable econdmicamente, asimismo, tuvo
una inversion de S/9 494,87, debido a los costos de estandarizacion, balance de linea,
distribucion de planta y la implementacion de 5°s. Ademas, la propuesta tiene un VAN de
S/10 559,07 que, al ser mayor al valor de O, representa un valor actual positivo. A su vez,

presenta un TIR de 56,67%, una TMAR de 18,68% y un periodo de recuperacion de 1 afio 10

meses.
TMAR
Tabla 8. TMAR
Detalle %

Tasa de inflacion 0
2023 7.89%
Tasa de riesgo 10%
TMAR 18,68%
Fuente: Elaboracion propia

Discusion

El primer objetivo fue el diagnostico actual de la empresa, en donde se realizo el analisis ABC,
obteniendo que el producto que representd mayores ventas fue el pan francés, representando el
79,8% de las ventas, tal y como lo desarrollado por Torres [19] en su investigacion, el cual
determind que, a través del mismo analisis, los productos mas vendidos fueron el pan
marraqueta y el pan francés. Por lo que el pan francés es uno de los mas importantes y mas
vendidos en las panaderias. En la investigacion de dicho autor, se tuvo una productividad de
mano de obra de 829 Panes/trab. La empresa del presente estudio tuvo una productividad de
mano de obra de 511,6 panes/operario. dia, por lo que se observa que existe una mayor
produccion por parte de Torres. Esto quiere decir que, la productividad actual se encuentra por
debajo de otras empresas. Ademas, comparando con la investigacion del mencionado autor, la

cual tuvo una productividad de materiales de 23,6 Panes/kg, mientras que el obtenido en el
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presente estudio fue de 21,2 panes/kg, se puede demostrar que la productividad del presente
estudio esta por debajo, por lo cual se deberd buscar hacer los cambios y mejoras necesarias.
Calla [17] en el proceso productivo, tuvo un total de 40,20% de actividades no agregan valor al
producto, mientras que en el presente estudio se obtuvo 5,68%. Si bien el porcentaje es menor,
si incide en los tiempos de produccidn y es una oportunidad de mejora. Quinteros [16] menciona
que, el proceso de produccion debe adaptarse a la demanda, en dicho estudio, se tuvo una
produccién de 1000 unidades/dia, lo cual no satisfacia la demanda, por lo que procedié a
mejorar el proceso. Al igual que el presente estudio, en donde se obtuvo una produccion diaria
de 3070 unidades/dia, las cuales no abastecen a la demanda total.

Respecto al segundo objetivo, se propuso la mejora del proceso productivo de la empresa.
Crisostomo y Jimenez [15] aumento la produccién de 4,37 kg/h-h a 5,58 kg/h-h, representando
un porcentaje de aumento del 27%, mientras que en la presente investigacion se logrd un
aumento de produccion del 7,6%, que, si bien es menor, resulta ser suficiente para cumplir con
la demanda no atendida y cumplir con la produccién proyectada requerida. La eficiencia de
linea aumentd a 66,8%, mientras que en Torres [19], aumentd en 24, 94%, por lo que se
observa una mejora en este indicador. Asimismo, como resultados del presente estudio, se
obtuvo que la productividad aument6 en 17,4%, por su parte, en la investigacion de Calla [17]
el incremento fue de 15,67% [17], estos son los resultados obtenidos luego de identificar y
mitigar las causas identificadas, siendo estas las mermas de materia prima e insumos en el
proceso productivo, los cuellos de botella y las actividades improductivas, para esta
investigacion. Mientras que, el autor antes referido, identifica 16 causas, indicando como
principales la estandarizacion de tiempos, los trabajos empiricos y la deficiente supervision.
Como propuestas de mejora para el aumento de productividad en Panottis S.R.L. se propuso
estandarizar procesos e implementar métodos de trabajo, hacer un balance de linea (Takt Time
— tiempo de ciclo), redistribucion de planta e implementar las 5°S. Para Calla, la metodologia
usada para el aumento de la productividad involucra la reorganizacion de trabajo, métodos de
trabajo y estandarizacion de procesos, sustentando que la aplicar estas metodologias logra el
incrementar la productividad.

Respecto al tercer objetivo, determinar el costo beneficio de la propuesta, se obtuvo un valor
de S/1,17. Para Alvarez et al. [18], la implementacion de herramientas Lean manufacturing
como 57s y redistribucion de planta, implico una inversion de USD 4 782,97, a comparacion de
la presente investigacion, que tuvo una inversion de S/9 494,87, en donde se observa que la
inversion del proyecto actual es menor a la del autor. EI VAN obtenido en el presente estudio
fue de S/10 559,07, a comparacion del autor que obtuvo un VAN de USD 1 005,31. Por otro
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lado, Torres [19], desarroll6 una propuesta de mejora que incluia el balance de linea, la
implementacion de procedimientos y la redistribucion de planta, el cual obtuvo un costo
beneficio de S/1,19, mientras que en el presente estudio se obtuvo un costo beneficio de S/ 1,17,

el cual presenta un beneficio econdmico frente a la inversion y costos implicados.

Conclusiones

La mejora del proceso productivo en la empresa Panottis SRL, el cual incluyo el célculo de takt
time, balance de linea, estandarizacién de procesos y redistribucion de planta, permitio
aumentar la productividad global de la empresa de 4,57 panes/S/ a 5,36 panes/S/. Lo que
represent6 un aumento del 17,4%.

Se realizo el diagnostico de la empresa, en donde se determind que la empresa presentaba
problemas como mermas de materiales e insumos, un cuello de botella elevado y actividades
improductivas, lo que generaba una baja productividad, teniendo una produccion de 3 070
unidades/dia, lo que generaba una demanda no atendida de 71 508,69 panes, representando el
7% de la demanda total, una eficiencia fisica de 83,53% por la presencia de mermas y una
eficiencia de linea del 27,40%, lo que representaba un elevado desbalance de linea, por lo que
no se aprovechada de forma eficiente los tiempos de produccion.

Se desarroll6 la propuesta de mejora desarrollando el balance de linea, la estandarizacion de
procesos, la redistribucién de planta y la implementacion de las 5's, llegando a atender la
demanda al 100%, a través de la disminucion del cuello de botella en un 5,6%, aumentando la
eficiencia fisica en un 17,7%, la eficiencia de linea llegd a ser de 66,8% y la eficiencia
econdmica de S/1,60, y la productividad global aumenté en 17,4%.

La propuesta de mejora resultd ser viable econémicamente, con un costo beneficio de S/1,17,
es decir que, por cada S1,00 invertido, se obtiene S/0,17. Ademas, con una inversion de S/9
494,87 y un VAN de S/10 559,07.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios sobre la ergonomia de las estaciones de trabajo de los
operarios, puesto que existen varias operaciones que se realizan de forma manual y
sobre mesas de trabajo.

Se recomienda desarrollar estudios sobre los distintos tipos de levaduras, con la
finalidad de determinar las mejores opciones para hacer mas eficiente el procedimiento
de fermentado.

Se recomienda realizar un estudio de los productos del nivel B y C, que si bien estos no
son los productos que generan mayor ingreso en una empresa pueden ayudar a disminuir

las pérdidas econdmicas dentro de la organizacion.
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Anexos

Anexo 1. Materia prima e insumos

Tabla 9. Materia prima e insumos

Materia Prima Presentacion Cantidad Precio
e insumos (S))
Harina Sacos 50 kg 105
Agua - 15 Litro 15,38
Manteca Caja 14 kg 120
Azlcar Sacos 50 kg 117
Levadura Barra 500 g 5
Mejorador de Sacos 5 kg 35
pan
Sal Sacos 25 kg 12

Fuente: Panottis

Tabla 10. Composicion del pan francés

Materia Prima e insumos

Requerimientos

Harina 0,03 kg/pan i
Agua 0,015 L/pan
Manteca 0,5 g/pan
Azlcar 0,1 glpan
Levadura 0,75 g/pan
Mejorador de pan 0,2 glpan
Sal 0,6 g/pan

Fuente: Panottis S.R.L.
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Anexo 2. Operarios

Tabla 11. Puestos de trabajo y sueldo

Puesto de trabajo Tlempo de .Grado (.j,e
servicio instruccion

Maestro panadero 20 afos técnico
Maestro panadero 15 afios técnico
Ayudante de panaderia 5 afios secundaria
Ayudante de panaderia 3 afios secundaria
Ayudante de panaderia 3 aflos secundaria
Ayudante de panaderia 2 afios secundaria

Fuente: Panottis

Tabla 12. Operarios por cada area de trabajo

Operacion

Trabajadores

Mezclado de insumos
Sobado de masa
Pesado de masa
Division de masa

Boleado
Labrado
Fermentacion 1

Pesado de mp e insumos

Maestro panadero
Ayudante 1

OO0 N O Ol & WODN B

Volteado
Fermentacion 2
Horneado
Enfriado

13 Conteo

e =
N R O

Maestro panadero
Ayudante 2

Fuente: Panottis
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Anexo 3. Maquinaria

Tabla 13. Maquinaria

Maquinaria Especificaciones técnicas
Capacidad de masa 38 kg
Ancho 1,32 m
Sobadora
Largo 1,14 m
Afios de antiguedad 30 afnos
Potencia instalada 8.4 KW
Potencia de motor 6 hp
Horno
) Ancho 1,2m
eléctrico
Largo 1,7m
Afios de antiguedad 5 afios
Capacidad en masa 75 kg
Potencia de Motor 1000 kW
Amasadora Ancho 0,50 m
Largo 0,92 m
Afios de antiguedad 6 afios
Acero
Cuchillas o
inoxidable
Divisora  Ancho 0,42m
Largo 0,84m
Afios de antiguedad 6 afios

Fuente: Panottis S.R.L.
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Anexo 4. Célculos para la productividad global
Tabla 14. Mano de obra

41

Personal N° Sueldo EsSalud Costo de MO por Costo Total de Costo de
Trabajadores Mensual (S/) 9% (S/) trabajador (S/) MO (S//mes) MO (dia)
Maestro 2 1200 108 1308 2616 100,62
Operario 4 930 83,7 1013,7 4 054,8 155,95
Total 6 670,8 256,57

Fuente: Elaboracion propia

Materia prima e insumos: para determinar el costo de la materia prima e insumos, se procedid

a determinar los requerimientos para la produccion diaria, asi como los costos, tomando como

referencia los datos del anexo 1. A continuacién, se muestra el costo de materiales.

Tabla 15. Costo de materia prima e insumos

Costo Costo
Materia Prima e insumos Requerimiento diario Unitario Total

(S)) (S))
Harina 92,10 kg 2,6 239,46
Agua 46,05 L 1,10 50,66
Manteca 1 535,00 g 0,0097 14,91
Azlcar 307,00 g 0,0025 0,77
Levadura 2 302,50 g 0,016 36,84
Mejorador de pan 614,00 g 0,0078 4,79
Sal 1 842,00 g 0,0006 1,11
Total 348,53

Fuente: Panaderia Panottis

Maquinaria: el costo de maquinaria se determiné en base al consumo de kW y su costo, los

cuales se muestran a continuacién

Tabla 16. Costo de consumo de kW de maquinaria

Maguinaria Consumo Horas por Horas Costo Costo Total
kW-h turno por dia (S//kWh) diario (S/)
Sobadora 5,50 1 2 0,75 8,25
Horno 11,00 3 6 0,75 49,50
eléctrico
Amasadora 6,00 1 2 0,75 9,00
Divisora - - - -
Total 22,50 5,00 66,75

Fuente: Panaderia Panottis



Anexo 5. Diagrama de bloques

Diagrama de Blogues

Manteca Harina
Azucar ‘
Levadura
Agua —* Pesado
Mejorador de pan |
Sl Mezclado
Sobado
Pesado

Divisién de masa

Boleado

Restos de Harina
Restos de AzUcar

—® Restos de
harina

— Restos de masa

— » Restos de masa

Labrado

Fermentacién 1

Volteado

|

Fermentacién 2

|

Horneado

Conteo de panes

Enfriado

Almacenamiento

v

Pan

Figura 7. Diagrama de Bloques del proceso productivo de pan francés
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Anexo 6. Balance de materia prima
Balance de materia

Manteca (0,77 kg/ turno) Harina (46,05kg/ turno)
Azulcar (0,15 kg/ turno)

Levadura (1,15 kg/ turno) ‘ .
Agua (23,03 kg/ turno) Pesado Restos de Harina (3,22 kg/turno)
Mejorador de pan (0,31 kg/ turno) Restos de Azucar (0,023 kg/turno)
Sal (0,92 kg/ turno) Harina (42,83 kg/turno)

Azucar (0,13 kg/ turno)

Mezclado —» Restos de harina (2,14 kg/turno)
Masa (66,99 kg/ turno)

Sobado — Restos de masa (3,35 kg/turno)

Masa (63,64 kg/ turno)

Pesado

Masa (63,64 kg/ turno)

Division de masa | —» Restos de masa (3,18 kg/ turno)

Masa (63,64 kg/ turno)

Boleado
| Masa (60,46 kg/ turno)
Labrado

\ Masa (60,46 kg/turno)
Fermentacién 1

| Masa (60,46 kg/turno)
Volteado

\ Masa (60,46 kg/turno)
Fermentacion 2

| Masa (60,46 kg/turno)
Horneado

| Pan (1 535 pan/turno)

Enfriado

| Pan (1 535 pan/turno)

Conteo de panes

| Pan (1 535 pan/turno)

Almacenamiento
v

Pan (1 535 pan/turno)
Figura 8. Diagrama de blogues de balance de proceso productivo de pan francés




Anexo 7. Estudio de Tiempos
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Se procedio a realizar el estudio de tiempos el cual se baso en el método de Mundell, para hallar los tiempos de cada proceso, en donde se tomd la
muestra preliminar, teniendo en cuenta si el tiempo de cada actividad era mayor o menor a dos minutos. Si el tiempo de la actividad era mayor a 2
minutos, se tomaron 5 muestras, y si era menor a 2 minutos, se tomaban 10 muestras.

Tabla 17. Estudio de tiempos preliminares

HOJA DE CRONOMETRAJE
Proceso: Empresa:
Fecha: Analista:
N . Tiempo (min)
Descripcién de la operacion 1 > 3 4 5 5 7 3 9 10 Promedio

1 Transporte hacia el pesado 3,60 3,50 3,20 3,70 3,80 3,56

2 Pesado de mp e insumos 1,70 2,00 1,80 1,60 1,85 1,60 1,85 |2,00| 1,80 | 1,70 1,79

3 Mezclado de la materia prima 14,00 12,00 14,50 13,00 14,00 13,50
4 Sobado de masa 4,30 4,47 4,50 4,68 4,75 4,54
5 Pesado de masa 3,00 3,10 3,11 3,13 3,15 3,10
6 Transporte hacia la divisora 1,90 2,10 2,00 2,10 2,20 2,06
7 Division de masa 4,80 4,90 5,10 5,20 5,30 5,06
8 | Transporte hacia la mesa de formado 1,95 2,10 2,05 2,10 2,13 2,07
9 Boleado 23,20 23,40 23,50 23,60 23,50 23,44
10 Labrado 155 166 168,00 170,00 175,00 166,80

Transporte hacia el area de

11 Eermentacion 1. 4,90 5,00 5,10 5,15 5,00 5,03
12 Fermentacion 1 19,90 20,05 20,00 20,15 20,10 20,04
13 Volteado de pan 23,10 23,40 23,50 23,60 23,80 23,48
14 Transporte hacia Fermentacion 2 5,85 5,96 5,90 6,00 6,05 5,95
15 Fermentacion 2 151,00 | 149,00 | 150,00 152,00 150,00 150,40
16 Transporte hacia el horno 5,23 5,24 5,25 5,30 5,36 5,28
17 Horneado 64,00 65,00 67,00 69,00 65,00 66,00
18 Transporte al area de enfriado 5,80 6,05 5,90 6,09 6,13 5,99
19 Enfriado 60,00 63,00 55,00 62,00 65,00 61,00
20 Conteo de producto 40,00 39,00 39,00 41,00 42,00 40,20
21 | Transporte hacia el area de ventas 5,10 5,05 5,10 5,05 4,90 5,04
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Se us6 este método en esta investigacion para hallar los tiempos de cada proceso, en donde se tomé la muestra preliminar, teniendo en cuenta si el
tiempo de cada actividad era mayor o menor a dos minutos. Si el tiempo de la actividad era mayor a 2 minutos, se tomaron 5 muestras, y si era
menor a 2 minutos, se tomaban 10 muestras. El total de muestras para cada actividad se pueden observar en la tabla 17.

Se procedio a calcular el coeficiente de Mundell el cual tomé en cuenta el mayor y menor tiempo de los estudios preliminares por cada actividad,
para luego determinar el coeficiente y, por lo tanto, el nimero de muestras finales requeridas. Las muestras finales se muestran en el anexo 1.

Tabla 18. NUmero de muestras finales

o . . . Rméx- | Rméax+Rmin N° de
N Actividades Améax | Bmin Rmin (A) (®B) A/B obServaciones
1 Transporte hacia el pesado 3,800 3,200 0,600 7,000 0,09 10
2 Pesado de mp e insumos 2,000 1,600 0,400 3,600 0,11 8
3 Mezclado de la materia prima 14,500 | 12,000 2,500 26,500 0,09 10
4 Sobado de masa 4,750 4,300 0,450 9,050 0,05 3
5 Pesado de masa 3,150 3,000 0,150 6,150 0,02 3
6 Transporte hacia la divisora 2,200 1,900 0,300 4,100 0,07 6
7 Division de masa 5,300 4,800 0,500 10,100 0,05 3
8 Transporte hacia la mesa de formado 2,130 1,950 0,180 4,080 0,04 3
9 Boleado 23,600 | 23,200 0,400 46,800 0,01 3
10 Labrado 175,000 | 155,000 | 20,000 330,000 0,06 4
11| Transporte hacia el area de Fermentacion 1 5,150 4,900 0,250 10,050 0,02 3
12 Fermentacion 1 20,150 | 19,900 0,250 40,050 0,01 3
13 Volteado de pan 23,800 | 23,100 0,700 46,900 0,01 3
14 | Transporte hacia la cAmara de Fermentacion 2 | 6,050 5,850 0,200 11,900 0,02 3
15 Fermentacion 2 152,000 | 149,000 3,000 301,000 0,01 3
16 Transporte hacia el horno 5,360 5,230 0,130 10,590 0,01 3
17 Horneado 69,000 | 64,000 5,000 133,000 0,04 3
18 Transporte al area de enfriado 6,130 5,800 0,330 11,930 0,03 3
19 Enfriado 65,000 | 55,000 10,000 120,000 0,08 8
20 Conteo de producto 42,000 | 39,000 3,000 81,000 0,04 3
21 Transporte hacia el &rea de ventas 5,100 4,900 0,200 10,000 0,02 3

Fuente: Panottis S.R.L.




Tabla 19. Tiempos finales
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Tiempo

N° Actividades Tiempo (min) Pr(onrﬂre]():ilo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Transporte hacia el pesado 3,900 3,700 3,500 3,000 3,400 | 3,800 3,200 3,700 3,3 3,5 3,50
2 Pesado de mp e insumos 1,600 2,000 1,650 1,700 1,75 | 1,800 1,900 1,600 1,75
3 Mezclado de la materia prima 13,00 12,70 13,00 13,00 12,90 | 13,000 | 13,500 | 13,000 | 12,900 | 13,000 13,00
4 Sobado de masa 4,500 4,200 4,800 4,50
5 Pesado de masa 3,050 3,090 3,070 3,07
6 Transporte hacia la divisora 1,750 1,800 2,000 1,950 2,000 | 2,500 2,00
7 Divisién de masa 4,900 5,000 5,100 5,00
8 Transporte hacia la mesa de 1.90 2,00 2.10 2,00
formado
9 Boleado 23,30 23,40 23,50 23,40
10 Labrado 155 166 169,16 175,00 166,29
1 Transporte haciq fal area de 4,90 5,00 5,10 5,00
Fermentacion 1
12 Fermentacion 1 19,90 20,10 20,00 20,00
13 Volteado de pan 23,10 23,40 23,70 23,40
14 Transporte hacia I5a1 camara de 5,85 5.95 5,90 5,90
Fermentacion 2
15 Fermentacion 2 151,00 149,00 150,00 150,00
16 Transporte hacia el horno 5,26 5,24 5,25 5,25
17 Horneado 64,00 65,00 66,00 65,00
18 | Transporte al area de enfriado 5,90 6,10 6,00 6,00
19 Enfriado 55,00 65,00 60,00 60,00 63,00 | 55,00 | 62,00 | 60,00 60,00
20 Conteo de producto 40,00 39,00 41,00 40,00
21 Transporte hacia el area de 4,95 5,00 5,05 5,00
ventas

Fuente: Panottis S.R.L.
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Tabla 20. Tiempo de cada actividad
. Tiempo | Tiempo
Actividades (min) (min)
Almacenamiento de MP e insumos | Almacenamiento de MP e insumos - 0
. Transporte hacia el pesado 3,5
Pesado de MP ¢ insumos Pesado de MP e insumos 1,75 5,25
Mezclado de insumos Mezclado de la materia prima 13,00 13,00
Sobado de masa Sobado de masa 4,50 4,50
Pesado de masa 3,07
Pesado de masa Transporte hacia la divisora 2,00 5,07
Divisién de masa Division de masa 5,00 7,00
Transporte hacia la mesa de formado 2,00 '
Boleado Boleado 23,40 23,40
Labrado 166,29
Labrado Transporte hacia Fermentacién 1 5,00 171,29
Fermentacién 1 Fermentacion 1 20,00 20,00
Volteado de pan 23,40
Volteado Transporte hacia la cémara de 29,30
. 5,90
Fermentacion 2
., Fermentacion 2 150,00
Fermentacion 2 Transporte hacia el horno 5,25 155,25
Horneado 65,00
Horneado Transporte al area de enfriado 6,00 71,00
Enfriado Enfriado 60 60
Conteo de producto 40,00
Conteo Transporte hacia el area de ventas 5,00 45,00
Total 610,06 610,06
Fuente: Panaderia Panottis
Tabla 21. Tiempo de operaciones
o Tiempo por lote Tiempo por
N Proceso (min) producto (min)
1 Pesado de MP e insumos 5,25 0,0034
2 Mezclado de insumos 13,00 0,0085
3 Sobado de masa 4,50 0,0029
4 Pesado de masa 5,07 0,0033
5 Division de masa 7,00 0,0046
6  Boleado 23,40 0,0152
7 Labrado 171,29 0,1116
8 Fermentacion 1 20,00 0,0130
9 Volteado 29,30 0,0191
10  Fermentacion 2 155,25 0,1011
11 Horneado 71,00 0,0463
12 Enfriado 60,00 0,0391
13 Conteo 45,00 0,0293
Total 610,06 0,40

Fuente: Panaderia Panottis




Anexo 8. Cursograma
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°1 De:1 Diagrama N°:1 |Operar. | X |Mater. |Maqu1 X |
Proceso: Produccion del pan frances _ RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. [Econ.
El estudio Inicia: Pesado de materia prima e insumo C Operacion 13
Método: Actual: X Propuesto; |:> Transporte 8
Producto: Pan francés ] Inspeccion 0
Lugar: Panaderia Panottis S.R.L. D Espera 0
Elaborado por: Geovanna Rodriguez Lindao h. Almacenaje 2
49 Combinada 0
Total de Actividades realizadas 23
Distancia total en metros 50
Tiempo total (minutos) 610
] ' é 2 é é SIMBOLOS PROCESOS
z DESCRIPCION DEL PROCESO g é iq:) é ' :> D . v [T
1 Almacenamiento de mp e insumos - | ®
2 Trasporte hacia el pesado 3,00 3,50
3 Pesado de mp e insumos 1,75 9/
4 Mezclado de la materia prima 13,00 +
5 Sobado de masa 4,50 3
6 Pesado de masa 3,07 e
7 Transporte hacia la divisora 1,50 2,00
8 Division de masa 5,00
9 Transporte hacia la mesa de formado 1,15| 2,00
10 Boleado 23,40 ,/
11 Labrado 166,29 5\
12 Trasporte hacia el rea de Fermentacion 1 8,00 5,00 >O
13 Fermentacion 1 2000 | ¢
14 Volteado de pan 23,40 $\
15| Transporte hacia la cdmara de Fermentacion 2 12,00 5,90
16 Fermentacion 2 150,00
17 Transporte hacia el horno 4,00 5,25
18 Horneado 65,00 (
19 Trasporte al area de enfriado 10,0 6,00 >o
20 Enfriado 6000 | ¢~
21 Conteo de producto 40,00 ‘\
22 Transporte hacia el area de ventas 10,0 5,00
23 Almacenamiento de producto final - e
Total 49,7 610,1

Figura 9 Cursograma analitico del proceso



Anexo 9. Diagrama de recorrido actual de la planta

15

AREA DE
FERMENTACION 1

u

MAQUINA
DIVISORA

L

AREA DE ALMACEN

L1 ]

N -
4 .
- A

AREA DE

ENFRIADO

]
13 12 |%/

ZONA DE HORNEADO -

PANADERIA

[

CAJA

15

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO
PRODUCTIVO DE LA EMPRESA PANOTTIS SRL PARA

o= AUMENTAR SU PRODUCTIVIDAD
ALUMNA: LAMINA
Geovanna Rodriguez Lindao A-3

Figura 10. Diagrama de recorrido actual de la planta
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Anexo 10. Diagnéstico de métodos de trabajo inadecuado

Tabla 22. Métodos de trabajo inadecuado

Caracteristica de la
N° Proceso actividad Observacioén
Actividades que exigen Los operarios no cuentan con una buena
girar la mano con postura para el manejo de cargas de insumos,
1 Pesado movimientos de las ademas, no desarrollan una adecuada
articulaciones y estar de manipulacién de los insumos por medio de
pie. los movimientos realizados por las manos
Actividades gue exigen
girar la mano con . .
2 Mezclado movimientos de las Los operarios no mantienen una correcta
. . ostura de pie
articulaciones y estar de P P
pie.
Actividades que exigen . .
irar la mano con Los operarios no mantienen una correcta
3 Sobado rr?ovimientos de las postura de pie. No tienen un método de
articulaciones v estar de trabajo correcto ya que la masa la deben
pie y ingresar y sacar de la maquina de sobado.
Actividades que exigen
girar la mano con Problemas de manipulacion al momento de
4 Pesado movimientos de las separar la masa. Inadecuada postura de
articulaciones y estar de trabajo
pie.
Actividades que exigen
R girar la mano con
Division de . .
5 masa movimientos de las Inadecuada postura de trabajo
articulaciones y estar de
pie.
Trabajar inclinadamente o
6 Boleado haciendo giros a los Inadecuada postura de trabajo
costados y estar de pie.
Trabajar inclinadamente o
7 Labrado haciendo giros a los Inadecuada postura de trabajo
costados
8 | Fermentacion 1 No ejerce No ejerce
Trabajar inclinadamente o . L
9 Volteado haciendo airos a 1os Inadecuada manipulacion al momento de
costg dos voltear los panes
10 | Fermentacion 2 No ejerce No ejerce
11 Enfriado No ejerce No ejerce
Actividades que exigen
girar la mano con . .
12 | Conteo de panes movimientos de las Inadecuada manipulacion al momento de
. . voltear los panes
articulaciones y estar de P
pie.
. La aplicacion de fuerza en .
13 | Almacenamiento urga postura forzada Inadecuada postura de trabajo

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 11. Check List5’s
Tabla 23. Check list 5s

o1

Sl | NO OBSERVACIONES
¢Los insumos del area de produccion se encuentran organizados? X No existe una adecuada organizacion
S En caso de observar materiales inservibles ¢son r_egistrados como atiles o indtiles? ¢existe un plan de trabajo X No existe ningun registro.
S para organizarlos o etiquetarlos?
= ¢Existen maguinas u otros equipos necesarios en el area? X Algunas maquinas sin uso persisten
% ¢Existe un plan de trabajo para ser desechados los materiales inservibles? X No existe ningun plan de trabajo
O ¢Se observa objetos como cajas, casilleros, moldes que son necesarios para el desarrollo de actividades en el X Algunos objetos innecesarios
area? persisten
(El drea de almacén se encuentra rotulada con su ubicacion? X No hay ubicacién rotulada
¢Los pasos peatonales y delimitacion de &reas estan identificados? X No existe areas identificadas
< ¢Los utensilios estan dispuestos funcionalmente para facilitar su recogida, uso y devolucion? X No se encuentran con facilidad
k= . . g - . No se encuentra lugares con
o ¢Se dispone de lugares identificados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X i e Y
identificacion
¢ Los pisos estan libres de basura, polvo, y/o residuos de masa? X Existe mucho pO[L\;;)ul’f‘aSIdUOS de masa y
) ¢ Los maestros panaderos limpian habitualmente sus equipos de trabajo sin que se le diga? X No limpian habitualmente
= ¢El &rea de trabajo se observa como absolutamente limpia? X No se encuentra limpia
3 ¢Existen espacios donde exista botes de basura disponibles? X Si hay botes de basura
S ¢Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el orden y la limpieza . . .
2 T X No existe ninguna herramienta
3 identificados?
B ¢Se han presentado propuestas de mejora en el area? X No hay propuesta de mejora
‘g“ ¢Se utilizan sefializacion para conservar el orden de los insumos? X no se encuentra sefializacion
L% ¢Los elementos de proteccion personal estan siendo usados regularmente? X Si usan equipos de proteccion
regularmente
= ¢ Los principios de orden estan siendo aplicados? X No se aplica
S ¢Los principios de limpieza estan siendo aplicados? X No se aplica
[=) ¢Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X | No se desarrolla ninguna metodologia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12. Proyeccion de la demanda
Se realiz6 la proyeccion de la demanda, para ello, se utilizé la data historica del afio 2021. Se
procedio a realizar diagrama de dispersion, en el cual el coeficiente de correlacion (R2) fue de
0,0021, la cual es menor a < 0,7, por lo tanto, no existe relacion lineal entre. Es por ello que, se

optod por el método de suavizacion exponencial simple.

94000
92000 R =0.0021
90000
88000
86000
84000
82000
80000

78000

Figura 11. Diagrama de dispersion

Se realizé la suavizacion exponencial simple, donde se generd un calculo de la ecuacion:
a = 2/ (nimero de datos +1)
a=0,153846
La empresa presenta una demanda no atendida que es importante satisfacer para cumplir con
los requerimientos. A continuacién, se muestra la demanda total:
Tabla 24. Demanda total 2021

Mes Demanda_ Dem_anda no Demand_a
atendida (unid) atendida (unid) Total (unid)

Enero 79 300 5217 84 517
Febrero 74 160 5870 80 030
Marzo 83 700 7 826 91 526
Abril 79 560 5435 84 995
Mayo 80 340 5826 86 166
Junio 81 900 6 522 88 422
Julio 82 350 6 783 89 133
Agosto 80 210 6217 86 427
Setiembre 79 560 4791 84 351
Octubre 82 620 5848 88 468
Noviembre 79 820 5957 85 777
Diciembre 75 600 5217 80 817
TOTAL 959 120 71 508,69 1030 629

Fuente: Panaderia Panottis
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Los ingresos no percibidos, es decir, lo que se esta dejando de ganar en promedio anual fue de
S/ 21 453.
Tabla 25. Ingreso no percibido 2021

Mes Dem_anda no Ing_re_so no
atendida (unid) percibido (S/)
Enero 5217 1 565
Febrero 5870 1761
Marzo 7 826 2348
Abril 5435 1630
Mayo 5826 1748
Junio 6 522 1957
Julio 6 783 2 035
Agosto 6 217 1 865
Setiembre 4791 1437
Octubre 5848 1754
Noviembre 5957 1787
Diciembre 5217 1 565
TOTAL 71509 21 453

Fuente: Panaderia Panottis

La proyeccion se muestra a continuacion:

Tabla 26. Demanda total proyectada 2022

Afio Mes Dem:(jlgr?% )Total
Enero 84 517
Febrero 80720
Marzo 89 863
Abril 85 744
Mayo 86 101
Junio 88 065
2022 Julio 88 968
Agosto 86 818
Setiembre 84 731
Octubre 87 893
Noviembre 86 102
Diciembre 81631

Total 1031 153,76

Fuente: Panaderia Panottis
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Tabla 27. Demanda total 2023

~ Demanda Total
Afo Mes (unid)
Enero 84 073
Febrero 81 236
Marzo 88 535
Abril 86 174
Mayo 86 112
2023 Jun.io 87 764
Julio 88 783
Agosto 87 121
Setiembre 85 099
Octubre 87 463
Noviembre 86 312
Diciembre 82 351
Total 1031 022,73

Fuente: Panaderia Panottis

Tabla 28. Demanda total 2024

Afio Mes Dem?l?r?iacli )Total
Enero 83 808,11
Febrero 81 632,06
Marzo 87 472,98
Abril 86 373,58
Mayo 86 152,50

2024 Jun_io 87 516,11
Julio 88 587,97
Agosto 87 346,57
Setiembre 85 444,71
Octubre 87 152,17

Noviembre 86 440,96
Diciembre 82 980,54
Total 1030 908,24
Fuente: Panaderia Panottis

Siguiendo las proyecciones anuales, en el Anexo 29, se detallan la demanda proyectada de los
afios 2024 al 2029 con las cuales se desarrollara el flujo de caja anual durante un periodo de 5

anos.



Célculo MAD
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Al ser el R2 muy bajo, especificamente 0,0021, la cual es menor a < 0,7 se realiz6 el prondstico

de demanda con el método de modelo de series de tiempo, especificamente con el método de

suavizacion exponencial simple debido a que el comportamiento de la variable que se va a

analizar no sigue una tendencia lineal [28]. Luego, se procedio determinar el calculo de MAD,

en donde se obtuvo una sefial de rastreo de 0,3, lo que significa que el pronostico se encuentra

dentro de los parametros de error establecidos en cual no debe exceder de +-6, dando

conformidad al prondstico de demanda.

Tabla 29. MAD
. . L . Error Error Error Sefial de
Periodo Periodo Demanda Pronostico  Error absoluto  MAD
acumulado absoluto rastreo
acumulado
1 Mes 1 84517,39 83808,11 709 709 709 709 709 1,0
2 Mes 2 80 029,57 81632,06 -1 602 -893 1602 2312 1156 -0,8
3 Mes 3 91526,09 87472,98 4 053 3160 4 053 6 365 2122 15
4 Mes 4 84994,78 86 373,58 -1 379 1781 1379 7744 1936 0,9
5 Mes 5 86 166,09 86 152,50 14 1795 14 7757 1551 1,2
6 Mes 6 88421,74 87516,11 906 906 906 8 663 1444 0,6
7 Mes 7 89 132,61 88587,97 545 1450 545 9208 1315 1,1
8 Mes 8 86 427,39 87 346,57 -919 531 919 10127 1266 0,4
9 Mes 9 84 351,30 85444,71 -1 093 -562 1093 11 220 1247 -0,5
10 Mes 10 88 467,83 87 152,17 1316 753 1316 12 536 1254 0,6
11 Mes 11 85 776,52 86 440,96 -664 -664 664 13 200 1200 -0,6
12 Mes 12 80817,39 82980,54 -2 163 -2 828 2163 15 363 1280 -2,2
1030628,70 1030 908,24 0,3

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 13. Nuevos tiempos de produccién
Tabla 30. Nuevos tiempos de produccion

Tiempo mejorado  Tiempo mejorado

N° Proceso . .
por pan (min) por lote (min)

1 Pesado de mp e insumos 0,00141 2,332

2 Mezclado de insumos 0,00847 13,995

3 Sobado de masa 0,00293 4,844

4 Pesado de masa 0,00211 3,480

5 Division de masa 0,00342 5,651

6 Boleado 0,01524 25,188

7 Labrado 0,10866 179,535

8  Fermentacion 1 0,01210 20,000

9 Volteado 0,01562 25,816

10 Fermentacion 2 0,09109 150,500

11 Horneado 0,03954 65,333

12 Enfriado 0,03631 60,000

13 Conteo 0,02628 43,415
Total 0,36 600,0

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 14. Numero de estaciones
Tabla 31.NUmero de estaciones

Tiempo mejorado

N° Proceso oor pan (min) Estaciones
1 Pesado de mp e insumos 0,0014

2 Mezclado de insumos 0,0085

3 Sobado de masa 0,0029 -
4 Pesado de masa 0,0021

5 Division de masa 0,0034

6 Boleado 0,0152

7 Labrado 0,1087 E2
8  Fermentacion 1 0,0121 £3
9 Volteado 0,0156

10 Fermentacion 2 0,0911 E4
11  Horneado 0,0395

12 Enfriado 0,0363 E5
13 Conteo 0,0263

Total 0,36

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15. Estandarizacion de procesos

Procedimiento de Produccion de pan francés

1. Objetivos
El objetivo es describir el procedimiento del proceso productivo del pan francés, con el
proposito de cumplir lo que requiere todo el proceso.
2. Alcance
El alcance del procedimiento empieza desde el almacenamiento de la materia prima, hasta
el almacenamiento del producto final.
3. Definiciones
Procedimiento: modo de ejecutar tareas, actividades y/o procesos
Proceso de produccién: conjunto de acciones necesarias para la fabricacion de un bien,
servicio en las empresas.
Pan frances:
4. Responsables
Los operarios de produccion que elaboran la masa, y producto final.
5. Desarrollo
Tabla 32. Descripcion de estandarizacion de procesos
Item Etapa Descripcion Responsable
El operario Se ingresan los materiales y se llena en el
. formato de ingreso de MP la harina, y los insumos .
Almacenamiento . Operarios de
N como el azdcar, la levadura, la sal, manteca y .
de materia prima . . . panaderia
i mejorador de pan, son ubicados en el almacén de
e insumos A
manera indistinta.
Pesado de . . .
L Se pesa cada uno de los materiales en las cantidades Operarios de

2  materia primae . .

. requeridas panaderia
insumos
El operario ingresa todos los materiales ya pesados;

3 Mezclado como la harina, manteca, levadura, aztcar, mejorador Operarios de
de pan, sal; y se le agrega el agua, hasta tener unamasa  panaderia
uniforme y consistente.

El maestro panadero se dirige con la masa a la
. . Maestro de

4 Sobado sobadora, luego pasa por el rodillo para adquirir que la .

panaderia

masa se estire y se obtenga un espesor parejo
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10

11

12

13

14

15

Pesado de masa

Divisién de la
Masa

Boleado

Labrado

Fermentacién 1

Volteado

Fermentacién 2

Horneado

Enfriado

Conteo de panes

Almacenamiento

El operario separa la masa en partes para que estas sean
pesadas y luego puedan ser divididas

El operario pesa la masa, esta es transportada a la
maquina divisora, la cual divide la masa en partes mas
pequenas.

El operario se dirige a la mesa de formado, para que,
de manera manual, le dé la forma de bollos a la masa.

El operario le da la forma final a los bollos de masa, en
donde, por medio de una varilla, se aplana el bollo y se
traza una division hasta la mitad del este para que tome
la forma del pan francés

El operario lleva el pan a la primera fermentacion en
donde la masa reposa encima de la mesa de trabajo por
aproximadamente 20 minutos, lo cual permite que la
masa esponje, para luego realizarse el volteado de pan
y trasladarse a la cAmara de fermentacion.

Se procede a realizar el volteado de pan por pan, para
que la fermentacion se realice de forma mas eficiente.

El operario traslada el pan en bandejas hacia la cAmara
de fermentacion, en donde permanece para que la
levadura haga efecto en masa.

El maestro panadero traslada las bandejas con las
masas de pan hacia al horno

El operario lleva el pan para que reposé a temperatura
ambiente hasta que se enfrien.

El operario retira las bandejas de los coches y se realiza
la descarga del pan, en donde cada uno es contado y
colocado en canastas, luego son transportadas al area
de ventas

El operario traslada el pan al area de las ventas, donde

son ubicados en los exhibidores para su venta.
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Operarios de
panaderia

Operarios de
cocina

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Maestro de
panaderia
Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia




Anexo 16. Relacién de actividades SLP

Se muestra la escala de valorizacion:

Tabla 33. Escala de valorizacién

Cadigo Relacién
A Absolutamente
E Especialmente
| Importante
0 Ordinaria
U Indiferente
X Indeseable

Fuente: Elaboracion propia

Los motivos de las relaciones se detallan a continuacion:

Tabla 34. Motivos de relacion de actividades

NUmero Motivo

1 Flujo del proceso
Mano de obra en comun
Control de materias e insumos
Contaminacion cruzada
Uso de informacién comun
Uso del mismo espacio
Tecnologia de uso en comin
Malos olores

0 NOoO OB Wi

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Relacién de actividades

60

Almacén de
MP.
A
Pesado 123
A E
Mezclado 123 1
A | |
Sobado 13 36 3
Division Al o
123 | 3,6 3 3
A | | (0]
Boleado 123 | 23 3 3 U
A | | |
Labrado 123 23 | 23 | 23 ) )
Fermentacién A | | | | (0] U
1 123 | 2,3 2,3 2,3 2,3 5
A I | o] o] o] 0]
Volteado 123/ 23| 5 | 5|5 |5 |5 |Y
Fermentacién A | | | (0] (0] (0] (0] ]
2 1,2,3 3 3 5 5 5 5 5
A | | (6] (6] (6] (0] (0] (0]
Horneado 123! 3 | 3|5 |5 |5 |5 |5 |5 |Y
Enfriado y A | (6] (6] (6] (6] (0] (0] (0] (0] U
conteo 1,2,3 3 5 5 5 5 5 5 5 5
Area de ventas A o U U U U U u u u U o
1,3,5 3 5
SS.HHy U X X X X X X X X X X X X
vestidores 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
Area de A | | | | | | | | | | E E A
desinfeccion 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 17. Método de Guerchet

61

Para realizar el método Guerchet, se procedié a determinar el largo, ancho y altura de cada

elemento movil y estatico que se encuentren dentro de cada area, asi como el nimero de

unidades y los lados por los cuales se pueden acceder al elemento.

Tabla 36. Area de Produccién

Maquinaria N n Largo Ancho Altura
Sobadora 1 1 1,14 1,32 1,35
Horno eléctrico 1 1 1,7 1,2 2
Amasadora 1 1 0,92 0,5 1,2
Divisora 1 1 0,84 0,42 11
Mesa de formado 1 1 3,6 1,16 1
Mesa de volteado 1 1 3,5 1,16 1
Mesa de utensilios 1 1 4 0,85 1
Carrito de bandejas 5 - 14 0,5 15
Personal 6 - 1,65

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Area de ventas

Equipos N n Largo Ancho Altura
Parihuelas 4 1 1,2 1 1,75
Andamio 1 1 2 0,5 2
Personal 1 - - - 1,65
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38. SSHH
Equipos N n Largo Ancho Altura
Lavatorio 2 1 0,5 0,5 1,25
Urinario 1 1 0,65 0,5 11
Inodoro 2 1 0,7 0,65 1
Personal 6 - - - 1,65
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39. Vestidores
Equipos N n Largo Ancho Altura
Duchas 2 1 1,2 1,2 2,1
Lockers 1 1 15 0,5 15
Bancas 1 2 1,4 0,4 0,5
Personal 6 - - - 1,65

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 40. Area de desinfeccién

Equipos N n Largo Ancho Altura
Lavatorio 1 1 0,5 0,5 1,25
Dispensador Gel desinfectante 3 1 0,3 0,15 0,25
Dispensador de Toallas de mano 3 1 0,3 0,15 0,4
Contenedor 1 1 0,4 0,4 0,5
Pediluvio 1 1 1 0,4 0,2
Personal 6 - - - 1,65

Fuente: Elaboracion propia
A través del método de Guerchet, se procedio a determinar el tamafio referencial que deberia
tener cada area:
Tabla 41. Método de Guerchet Produccion

L S.
Magquinaria K Se Sg Sc Total
Sobadora 0,6715 150 150 2,02 5,03
Horno eléctrico 0,6715 204 204 2,74 6,82
Amasadora 0,6715 046 046 062 154
Divisora 0,6715 0,3 0,35 047 1,18

Mesa de formado 0,6715
Mesa de volteado 0,6715
Mesa de utensilios 0,6715

4,18 4,18 5,61 13,96
4,06 4,06 545 13,57
3,40 3,40 457 11,37

CURRPRRPRRRERRER| 2

Carrito de bandejas 0,6715 0,70 - - -
Personal 0,6715 0,5 - - -
Total 53,47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Método de Guerchet Almacén

Equipos K N Se Sg Sc  S.Total
Parihuelas 0460 4 120 120 1,10 14,02
Andamio 0460 1 1,00 1,00 092 292

Personal 0460 1 0,50 - - -

Total 16,94

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Método de Guerchet SSHH
Magquinaria K N Se Sg Sc S.Total

Lavatorio 0,76 2 025 025 0,38 1,76
Urinario 076 1 033 033 049 1,14
Inodoro 0,76 2 046 046 069 3,20
Personal 0,756 6 0,50 - - -

Total 6,09

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 44. Método de Guerchet VVestidores
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Maquinaria K N Se Sg Sc S. Total
Duchas 0464 2 144 144 134 843
Lockers 0464 1 0,75 075 0,70 2,20
Bancas 0464 1 056 112 0,78 2,46
Personal 0464 6 0,50 - - -

Total 13,09
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 45. Método de Guerchet Desinfeccion
N S.
Maquinaria K N Se Sg Sc Total
Lavatorio 159 1 025 025 080 1,30
Dispensador Gel 159 3 005 005 014 0,70
desinfectante
Dispensador de Toallas de 159 3 005 005 014 0,70
mano
Contenedores 159 1 016 0,16 051 0,83
Pediluvio 159 1 040 040 127 2,07
Personal 159 6 0,50 - - -
Total 5,60

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18. Diagrama de recorrido mejorado de la planta
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Figura 12. Diagrama de recorrido mejorado de la planta
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Anexo 19. Reduccion de tiempos de transporte

Tabla 46. Reduccidén de tiempos de transporte

65

Tiempo Tiempo

Tiempo

Etapa Transporte actual mejorado mejorado

(min) (s) (min)

Pesado de mp e .
iNSUMOS Transporte hacia el pesado 3,5 25 0,42
Pesado de masa  Transporte hacia la divisora 2,00 10 0,17
Division de masa Transporte hacia la mesa de formado 2,00 15 0,25
Labrado Transporte hacia el area de Fermentacion 1 5,00 30 0,50
Volteado Transporte hacia la cAmara de Fermentacién 2 5,90 35 0,58
Fermentacion 2 Transporte hacia el horno 5,25 30 0,50
Horneado Transporte al area de enfriado 6,00 20 0,33
Conteo Transporte hacia el area de ventas 5,00 20 0,33
Total 34,65 3,08




Anexo 20. Tarjeta roja de separacion de materiales innecesarios 5°S

Tabla 47. Tarjeta roja de separacion de materiales innecesarios 5°S

Responsable: Fecha:

Nombre del Articulo o Recipiente:

1.Utensilios 4.Moldes
Categoria: 2.Baldes 5.Bandejas en desuso
3.Jabas de huevos 6.Trapos
4. Cartones 7.Fuentes
1- No se usa
Motivo: 2. Defectuoso

3. Material de desperdicio
4.Material en uso

1. Tirar 5. Reciclaje
2. Vender
3. Llevar a almacén

Forma de desecho:

4. Trasladar a otra area

Destino:

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra la lista de inventario de articulos innecesarios del area:

Tabla 48. Formato de inventario de articulos
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Area N° Articulo Cantidad Proceso Lugar de destino

Producciéon 1  Jabas de huevos 50 Ventg . Area_ d_e reciclaje
(Reciclaje) provisional

Produccion 2 BaldesNgrandes y 15 Venta (reciclaje) Area_ d_e reciclaje
pequefios provisional

Produccién 3  Sacos de insumos 7 Transporte Almacén

Produccion 4  Cartones 13 venta Area d_e reciclaje
(Reciclaje) provisional

Produccién 5  Trapos 5 Desechar Area de desecho

Produccion 6  Bandejas en desuso 20 Ven_t a Areq d_e reciclaje
(reciclaje) provisional

Produccion 7  Moldes y ollas en desuso 10 Venta (reciclaje) Area_ d_e reciclaje
provisional

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21. El antes de la estanteria y el después implementando la metodologia 5s

Antes Despues

Figura 13. El antes de la mesa de trabajo y el después implementando la metodologia 5s

Fuente: Panaderia Panottis

La empresa posee estanterias que no estan siendo usadas eficientemente, se observa que se

dejan trapos y equipos que no corresponden al area.

Antes Despues

Figura 14. El antes de la estanteria y el después implementando la metodologia 5s

Fuente: Panaderfa Panottis

En el area de produccion se encontraban baldes, sacos de distintos productos (harina, azucar)
que estaban en los pasillos y en toda el area en general, incluso se observan cartones en el area,

por lo que se procedid a trasladarlos hacia las areas correspondientes.
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Antes Después

Figura 15. El antes del area de produccién y el después implementando la metodologia 5s

Fuente: Panaderia Panottis

Marcadores: serviran para sefializar las areas de trabajo, movimiento, ubicacion de materiales
y maquinarias. Para lo cual, se identificaron las areas de trabajo, y se pintaron lineas con pintura

de trafico. Se siguid la siguiente leyenda:

Tabla 49. Leyenda de marcadores

Leyenda de colores

o - -7
N Colores Ubicacion

1 Amarrillo  Areas de trabajo, mesas, equipos.

2 RSB Area de desechos

Fuente: Elaboracion propia

Después de ordenar las areas, se procedio a sefializar las maquinas, mesas y demas equipos de

produccion:
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Antes Después

Figura 16. El antes del area de produccidn y el después implementando la metodologia 5s

Fuente: Panaderia Panottis

Asimismo, se procedio a sefializar las maquinas y equipos del proceso:

Antes Después

Figura 17. El antes del area de produccién y el después implementando la metodologia 5s

Fuente: Panaderia Panottis
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Anexo 22. Procedimientos de actividades

Separar:

Tabla 50. Descripcion de separar

Responsable
Cargo

N° Descripcion

Se separa los articulos que son innecesarios y se recicla
para la venta
2 Se desecha los trapos en deterioro Personal de limpieza
Fuente: Elaboracion propia

1 Personal de limpieza

Tabla 51. Condiciones de separacion

Personal que
realiza la tarea

separacion de materiales Personal de

Articulos Tarea Condiciones Frecuencia

Baldes . . Reciclaje Semanal L
innecesarios limpieza
separacion de materiales _ Personal de
Jaba de huevos para . Reciclaje Semanal L
innecesarios limpieza
separacion de materiales _ Personal de
Cartones . . Reciclaje Semanal L
innecesarios limpieza
Moldes y ollas en separacion de materiales _ Personal de
. . Reciclaje Mensual L
desuso innecesarios limpieza
separacion de materiales Personal de
Trapos : . Desechar semanal L
innecesarios limpieza
. separacion de materiales _ Personal de
Sacos de insumos : . Reciclaje Semanal L
innecesarios limpieza
. separacion de materiales _ Personal de
Bandejas en desuso para . Reciclaje Mensual o
innecesarios limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de procedimientos de actividades:

Ordenar:
Tabla 52. Descripcion de ordenar
o ., Responsable
N Descripcion
Cargo
1 Se coloca los moldes en orden en la estanteria Asistente del maestro
panadero
- . Asistente del maestro
2 se coloca los utensilios en orden en la mesa de trabajo
panadero
3 Se coloca los insumos en recipientes, se etiqueta y se ordenan en  Asistente del maestro
estanteria panadero

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 53. Condiciones de orden

Personal que

Articulos Tarea Condiciones Frecuencia realiza la
tarea
Colocar en
Moldes estanteria .
Paletas Asistente del
. ORDENAR Diario maestro
Rodillo Colocar en mesa de panadero
Cuchillos trabajo
Bolillos
Insumos
AzUcar
Harina re%?lzzecni:esr(]je Asistente del
Manjar ORDENAR - Diario maestro
> plasticos en
Chuno . panadero
. estanteria
Aceite
Margarina Colocar en
Maizena recipientes de Asistente del
Ajonjoli ORDENAR PIE Diario maestro
Colorante plasticos en anadero
.. estanteria P
Vainilla
Sal
Polvo de
hornear Colocar en
. . Asistente del
Caramelina o -\ ap  recipientes de Diario maestro
Mejorador de pléasticos en
. panadero
pan estanteria
AzUcar
blanca

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54. Descripcion de limpieza

Responsable

71

N Descripcion Cargo

Frota el piso con el trapeador himedo con la solucién de

1 Personal de limpieza
detergente con agua
2 Se humedece la franela con detergente diluido en agua Personal de limpieza
Se humedece la franela en agua y retira los restos de detergente -
3 Personal de limpieza

y desinfectante de las paredes y puertas

4  Se humedece la franela con agua y retira los restos de detergente  Personal de limpieza

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 23. Procedimiento de la Auditoria

1.0bjetivos

Procedimiento de la Auditoria
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El objetivo es describir el procedimiento de la auditoria, con el proposito de cumplir lo que
requieren las 5S.

2.Alcance

El alcance del procedimiento compre toda la implementacién desde el momento que se va
implementar las 5s.

3.Definiciones

Procedimiento: modo de ejecutar tareas, actividades y/o procesos

Proceso de produccién: conjunto de acciones necesarias para la fabricacion de un bien,
servicio en las empresas.

4.Responsables

Ingeniero a cargo de la implementacion de las 5S

5.Desarrollo
Tabla 55. Desarrollo del procedimiento de la auditoria
item fases Descripcion Responsable
En esta reunion deben estar presentes los
representantes o directores de la organizacion .
L . . Ingeniero a
1  Reunioninicial auditada, asi como los colaboradores de la cardo
empresa que estan a cargo de los procesos g
auditables.
Los operarios pueden expresar en todo momento
9 canales de sus preocupaciones y dudas al equipo Ingenieroa
comunicacion responsable para eliminar todas las interrogantes cargo
o0 confusiones del proceso.
Establecer las .
- Se determina el papel de cada uno durante el .
responsabilidades LS - Ingeniero a
3 .~ proceso de auditoria para facilitar todo su
del equipo cargo
. desarrollo.
auditor
Recopilacion y Se inspecciona si es que todos los operarios estan .
e : . Ingeniero a
4 verificacion de la cumpliendo cada uno de los pasos establecidos Cardo
informacion en los procesos de estandarizacion y disciplina. g
. Determinar si esta cumpliendo o no con los .
Generacion  de . . Ingeniero a
5 . . procesos establecidos para la cual se obtiene la
incumplimientos cargo

valoracion del formato de auditoria llenado




Anexo 24. Formato de auditoria de 5°S

Tabla 56. Formato de auditoria de 5°S
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s s o5, = Valoracion
claslal g|.e - c © © Accién
Fecha § PlE|&|Z Item 2585 E S 3T correctiva ReSPOM
A0 | dJ|w|o =23 S o = £
Los articulos se Maestro
23/06/22 X encuentran separados X panadero
Se tienen un inventario
23/06/22 X de los materiales X '\gsgzgr%
innecesarios P
Las areas de trabajo se
23/06/22 X encuentran libres de X I\;Ir?:(jg%
articulos innecesarios P
Las estanterias se Maestro
23/06/22 X encuentran ordenadas X panadero
Las areas de trabajo se Maestro
23/06/22 X encuentran limpias X panadero
Las maquinas se Maestro
23/06/22 X encuentran limpias X panadero
Los utensilios y
23/06/22 X materiales de trabajo se X '\gszégg
encuentran limpios P
Los trabajadores saben
23/06/22 X sus roles y X F')\;'r?z;g%
responsabilidades
Se tiene distribuidas las
23/06/22 X |actividades y X g\gsgzg%
responsables
Los trabajadores
23/06/22 X | realizan sus actividades X Mae;tro
correspondientes. panadero
Se evallan las mejoras Maestro
23/06/22 X implementadas X panadero

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 25. Check List5’s
Tabla 57. Check list 57s

Check List5s
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@

NO

Observaciones

Organizacion

¢Los insumos del area de produccion se encuentran organizados?

En caso de observar materiales inservibles ¢son registrados como Utiles o indtiles? ¢Existe un plan de
trabajo para organizarlos o etiquetarlos?

¢Existen maquinas u otros equipos necesarios en el area?

¢Existe un plan de trabajo para ser desechados los materiales inservibles?

¢Se observan objetos como cajas, casilleros, moldes que son necesarios para el desarrollo de actividades
en el area?

Orden

¢ El area de almacén se encuentra rotulada con su ubicacion?

¢ Los pasos peatonales y delimitacién de areas estan identificados?

¢Los utensilios estan dispuestos funcionalmente para facilitar su recogida, uso y devolucién?

XXX X [X[x]| X |X

¢ Se dispone de lugares identificados para elementos que se utilizan con poca frecuencia?

No se ha delimitado exactamente cada
elemento de uso poco frecuente.

¢Los pisos estan libres de basura, polvo, y/o residuos de masa?

X

Limpieza

¢ Los maestros panaderos limpian habitualmente sus equipos de trabajo sin que se le diga?

No suelen hacerlo de forma seguida

¢El &rea de trabajo se observa como absolutamente limpia?

¢Existen espacios donde existan botes de basura disponibles?

¢Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el orden y la limpieza
identificados?

¢Se han presentado propuestas de mejora en el area?

¢Se utiliza sefializacion para conservar el orden de los insumos?

¢Los elementos de proteccion personal estan siendo usados regularmente?

XXX X | x |X

Disciplina

¢Los principios de orden estan siendo aplicados?

Se realiza el orden, aunque todavia se esta en
proceso de adaptacion al cambio

¢Los principios de limpieza estan siendo aplicados?

Se realiza el orden, aunque todavia se esta
en proceso de adaptacion al cambio

¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 26. Cotizacion y caracteristicas de la propuesta de capacitacion

Curso de Lean Manufacturing

Caracteristicas
« Metodologia 100% virtual. « Descuento especial de 2 a mas estudiantes.
Articulos, escritos, material audiovisual y demas Acceso las 24 horas del dia, todos los dias de la
v . v .
recursos proporcionados por el docente. semana, por siempre.
Envio gratuito del certificado hasta la puerta de su Plana docente de las mejores universidades del
Vv v o
casa. Peru.

S/240 Pen

RECIBE MAS INFORMACION Y
UN DESCUENTO ESPECIAL

Nombres
Apellidos

Correo electrénico

ENVIAR DATOS

Figura 18. Cotizacion de la propuesta de capacitacion
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Tabla 58. Caracteristicas de la capacitacion

Detalle Descripcién

Horas Miércoles de 7:00 pm a 10:00 pm
Duracion 2 meses, 24 horas

Modalidad A distancia con clases en vivo

Se muestra el temario y los beneficios de la capacitacion:
Tabla 59. Temario

TEMARIO
Maodulo 1: Los principios del pensamiento esbelto

Modulo 2: Los 7 desperdicios

Madulo 3: El ciclo de mejora PHVA

Modulo 4: El método de las 5Ss

Modulo 5: Balance de dia

Madulo 6: Anélisis del modo y efecto de la falla
potencial

Maodulo 7: Mantenimiento productivo total
Modulo 8: Takt time

Médulo 9: Estaciones

Madulo 10: Eficiencia de linea




Tabla 60. Cronograma de capacitaciones

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

Capacitaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Lean Manufacturing

Modulo 1: Los principios del pensamiento
esbelto

Modulo 2: Los 7 desperdicios X

Modulo 3: El ciclo de mejora PHVA X

Médulo 4: El método de las 5Ss X

Modulo 5: Balance de dia X

Maodulo 6: Analisis del modo y efecto de la falla potencial X

Maddulo 7: Mantenimiento productivo total X

Modulo 8: Takt time X X
Maédulo 9: Estaciones X
Médulo 10: Eficiencia de linea X

Capacitacion sobre estandarizacion de procesos

Estandarizacion de procesos X
Cambios en los procesos X
Mejora de procedimientos X
Responsabilidad de cada trabajador X

Capacitacion sobre la implementacion de método de trabajo

Aplicacion de fuerza en una postura forzada X

Actividades que exigen girar la mano con movimientos de las articulaciones X

El operario trabaja de pie X X

Trabajo de los operarios es los hornos X
Responsabilidad de cada trabajador X
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Se debe tener en consideracion que anualmente se haran refuerzos de capacitaciones durante los
primeros 5 afios del proyecto

Tabla 61. Cronograma de capacitaciones por afios

Capacitaciones Afol Afo?2 Afo3 Afio4 Afio5
Lean Manufacturing X X X X X
Capacitacion sobre estandarizacion de procesos X X X X X

Capacitacion sobre la implementacion de método de trabajo X X X X X




Anexo 27. Balance de materia prima mejorado

Manteca (0,6828kg/ turno)

Az(car (0,1161 kg/ turno)

Levadura (1,0242 kg/ turno)

Agua (20,4837kg/ turno) - >
Mejorador de pan (0,2731kg/turno)

Sal (0,8193Kkg/ turno)

Figura 19. Diagrama de Bloques del proceso productivo de pan francés

Harina (38,0997 kg/ turno)

Pesado
Restos de
Mezclado — > ka/turno)

Masa (61,07kg/ turno)
Sobado

Masa (60,46 kg/ turno)
Pesado

Masa (60,46 kg/ turno)

Divisién de masa

Masa (60,46 kg/ turno)

Boleado

| Masa (60,46 kg/ turno)

Labrado

l Masa (60,46 kg/turno)

Fermentacién 1

| Masa (60,46 kg/turno)

Volteado

| Masa (60,46 kg/turno)

Fermentacién 2

| Masa (60,46 kg/turno)

Horneado

. Pan (1 652 pan/turno)

Enfriado

\ Pan (1 652 pan/turno)

Conteo de panes

| Pan (1 652 pan/turno)

Almacenamiento

l

Pan (1 652 pan/turno)
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harina (0,428265

— Restos de masa (0,6107 kg/turno)
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Anexo 28. Indicadores mejorados
Produccion: la empresa tiene una produccion por turno de pan francés de 1 652 unidades.
Demanda anual proyectada 1 030 908,24
Dias al afio 312
3 304 panes/dia

Produccion= 2 turnos)dia =1 652 panes/turno

Produccién= =3304 panes/dia

Cuello de botella: el cuello de botella esta representado por la etapa que conlleva mayor demora,
la cual fue la operacion de labrado, con 0,10866 minutos/unid y un tiempo de ciclo de 0,36
(Anexo 11)

Eficiencia de linea: la eficiencia de la linea es aquella que determina el aprovechamiento de los
recursos en la produccidn, la cual se ve afectada por el cuello de botella, puesto que es la que
limita la produccion. La cual fue de 66,85%, es decir, que solo se esta aprovechando un

porcentaje minimo de los recursos.

Eficiencia de lincas Y5032 min 100%=66,85%
1C1encia ae linea=— 0’10866 m]nX 5 Op_ X 0— B 0

Productividad Global: para determinar la productividad global, se determinaron los factores

involucrados en el proceso de produccion, tales como materiales, mano de obra y maquinaria,
para lo cual, se valorizaron los factores para poder hallar una sola formula de productividad
global, calculando el costo monetario de cada uno.

Mano de Obra: en la siguiente tabla, se indica el sueldo de cada operario, el cual el sueldo
mensual de cada maestro panadero es de S/1 200 y de cada ayudante es de S/930. Para la
produccion diaria, se requiere de los 6 trabajadores mencionados en dicha tabla, por lo que el

sueldo total para 1 dia de produccion equivale a S/256,57.

Tabla 62. Mano de obra

Personal N°® Sueldo 553 4 Costode MO por Costo Total de  Costo de
Trabajadores Mensual (S/) 9% (S/) trabajador (S/) MO (S//mes) MO (dia)
Maestro 2 1200 108 1308 2616 100,62
Operario 4 930 83,7 10137 4 054,8 155,95
Total 6 670,8 256,57

Fuente: Elaboracion propia
Materia prima e insumos: para determinar el costo de la materia prima e insumos, se procedio
a determinar los requerimientos para la produccion diaria, asi como los costos, tomando como

referencia los datos del. A continuacidn, se muestra el costo de materiales.
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Tabla 63. Costo de materia prima e insumos

Mat_erla Primae Requerimiento diario PI’_ECIC_) Precio Total
insumos Unitario
Harina 82,01 kg 2,6 213,23
Agua 44,09 L 1,10 48,50
Manteca 1469,75 g 0,0097 14,28
AzUcar 249,86 g 0,0025 0,62
Levadura 2204,63 g 0,016 35,27
Mejorador de pan 587,90 g 0,0078 4,59
Sal 1763,71 g 0,0006 1,06
0,00 317,55

Fuente: Panaderia Panottis
Magquinaria: el costo de maquinaria se determind en base al consumo de kW y su costo, los

cuales se muestran a continuacioén

Tabla 64. Costo de consumo de kW de maquinaria

Maguinaria Consumo  Horas por Horas por dia Costo  Costo Total
q KW-h turno P (S//kWh)  diario (S/)
Sobadora 5,50 1 2 0,75 8,25
Horno 11,00 15 3 0,75 24,75
eléctrico

Amasadora 6,00 1 2 0,75 9,00
Divisora - - - -
Total 22,50 3,50 42,00

Fuente: Panaderia Panottis

La productividad global: se tom6 en cuenta los ingresos diarios, el cual se hallé multiplicando
la produccién diaria por el precio de venta, y los costos de mano de obra, materiales y
maquinaria. A continuacion, se muestra la férmula aplicada: la Productividad global es de 5,4

panes/S/. dia.
3 304 panes _c 4panes
S/317,55+S/256,57+S/42 ' S/

Productividad Global=

Eficiencia fisica: el peso por cada pan es de 39,38 g, se obtuvo del balance de materia realizado,
en donde el total de materia prima e insumos ingresados al proceso suman un valor total de
61,50 kg, y la produccion final, un valor de 60,46 kg. La eficiencia fisica obtenida es de 98,31%

Eficiencia Fisica= 0046 kg =0,9831=98,31%
iciencia Fisica= 61,50 ke =0, =98,31%
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Eficiencia Economica: la eficiencia econémica fue de S/1,60, la cual se hall6 a través de los
ingresos y los costos de mano de obra, materiales y maquinaria, y esta dada por la siguiente

férmula;

3304 X S/0,3

Eficiencia economica= S/317551S/256.577 S/A0 = S/1,60

Capacidad: capacidad Disefiada: la capacidad disefiada de la empresa es considerada la

capacidad del horno, su linea de producciéon fue disefiada para procesar 5040 panes/dia.

panes horneadas panes

C idad disefiada=360
apacidad gisenaca horneada turno dia

Capacidad real: la capacidad real de la linea de produccion es de 3070 panes/dia.
Capacidad Ociosa: la capacidad ociosa es de 1735,8 panes/dia, donde se calcula la diferencia
de la capacidad de disefio y la capacidad efectiva.
Capacidad ociosa=5 040 - 3 304,19 =1 735,8 panes/dia
Utilizacidn: la utilizacién de la linea de produccion es de 65,56% donde se calcula de la division

de la capacidad real entre la capacidad disefiada de la empresa.

Utilizacié —3304'19*100—65 56%
111zacion = 5040 = , 0
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Anexo 29. Proyeccion de la demanda del 2024 — 2028

La demanda se proyectara para los siguientes 5 afios del proyecto, incluyendo los periodos 2024
al 2029, obteniendo:
Tabla 65. Proyeccion de la demanda 2024

~ Demanda Total

Afo Mes (unid)
Enero 83 808,11
Febrero 81 632,06
Marzo 87 472,98
Abril 86 373,58
Mayo 86 152,50

2024 Jun.io 87 516,11
Julio 88 587,97
Agosto 87 346,57
Setiembre 85 444,71
Octubre 87 152,17
Noviembre 86 440,96
Diciembre 82 980,54

Total 1030 536,97

Tabla 66. Proyeccion de la demanda 2025

Afio Mes Dem<'(;1Lr‘1rc]iia(1j )Total
Enero 83 680,75
Febrero 81 947,35
Marzo 86 622,58
Abril 86 411,90
Mayo 86 192,42

2025 Jun.io 87 312,39
Julio 88 391,65
Agosto 87 507,41
Setiembre 85 762,16
Octubre 86 938,24
Noviembre 86 517,49
Diciembre 83 524,87

Total 1030 809,23




Tabla 67. Proyeccion de la demanda 2026

~ Demanda Total

Afo Mes (unid)
Enero 83 656,76
Febrero 82 210,43
Marzo 85 943,55
Abril 86 339,82
Mayo 86 215,10

2026 Jun.io 87 143,52
Julio 88 199,57
Agosto 87 613,93
Setiembre 86 047,15
Octubre 86 801,10

Noviembre 86 561,14
Diciembre 83 992,15
Total 1030 724,23

Tabla 68. Proyeccion de la demanda 2027

Afio Mes Dem?Sr?iZ )Total
Enero 83 708,38
Febrero 82 440,97
Marzo 85 404,51
Abril 86 195,88
Mayo 86 212,15

2027 Jun.io 87 000,18
Julio 88 014,98
Agosto 87 675,65
Setiembre 86 297,78
Octubre 86 723,64
Noviembre 86 586,15
Diciembre 84 391,37

Total 1030 651,62




85

Tabla 69. Proyeccion de la demanda 2028

~ Demanda Total

Afo Mes (unid)
Enero 83 813,49
Febrero 82 652,20
Marzo 84 980,92
Abril 86 008,90
Mayo 86 180,87

2028 Jun.io 86 874,09
Julio 87 839,40
Agosto 87 700,85
Setiembre 86 513,71
Octubre 86 691,33

Noviembre 86 602,34
Diciembre 84 731,64
Total 1030 589,73

Luego de obtener las proyecciones de demanda se procede a calcular la demanda adicional que
se desea cubrir, para conocer lo que realmente se busca atender. Este adicional se obtiene
restando de la meta a alcanzar (100%) el nivel de cumplimiento, en este caso es el 93,06%.
Meta = 100%
Nivel de cumplimiento = 93,06%

Por cubrir = 6,94%

La tabla siguiente detalla, tanto las demandas como los ingresos y egresos totales durante 5

anos.
Tabla 70. Resumen de demanda, ingresos y egresos totales
~ Demanda Demanda Precio Ingresos Costo de . (.ZOStOS
Afio - LS ” adicionales de
total adicional deventa adicionales produccion -

produccion

2024 1030908,24 71528,09 S/0,30 S/21458,43 S/ 0,186 S/ 13 337,55

2025 1030809,23 7152122 S/0,32 S/22886,79 S/ 0,186 S/ 13 336,27

2026 103072423 7151532 S/0,34 S/24315,21 S/ 0,186 S/ 13 335,17

2027 1030651,62 7151029 S/0,36 S/25743,70 S/ 0,186 S/ 13 334,23

2028 1030589,73 7150599 S/0,38 S/27172,28 S/ 0,186 S/ 13 333,43

Cabe sefialar que el calculo del costo de produccidn se calcula en funcion de los siguientes

costos.



Tabla 71. Costos de produccion

Costo de produccién Cantidad (S//dia) Cantidad (S//und.)

Costo de Materiales (S//dia) S/ 317,55 S/ 0,096
Costo de Maquinaria (S//dia) S/ 42,00 S/0,013
Costo de M.O. (S//dia) S/ 256,57 S/0,078

Total S/1242,29 S/ 0,186




CR1-Causa Raiz 1: Mermas de materia prima e insumos en el proceso productivo

Anexo 30. Costo-beneficio

Beneficio de las propuestas

A continuacion, se muestran los beneficios de la propuesta para la CR1.

Tabla 72. Beneficios de las propuestas

L, Antes de Meta Después de
Estandarizacion de procesos : o _ Ahorro
mejora Objetivo mejora
Costo de materia prima e insumos S/117004,33| 18% | S/99 076,87 | S/17 927,47
(S/pan)
Total anual SI17 927,47
Egresos de implementacion de mejora
Se muestran los materiales requeridos para la propuesta:
Tabla 73. Costos de actividades de la mejora
H-H
Actividades requeridas Costo Hora Inversion
(por dia) (sl Total (S/.)
Implementacién de procedimientos 7 S/5,95 S/ 42
Capacitacion interna 5 S/5,95 S/ 30
Tabla 74. Costo de materiales de la propuesta
Materiales Costo
Materiales de oficina S/ 250
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 321,35
En la tabla adjunta se detalla el calculo del costo por hora del personal.
Tabla 75. Costo por hora del personal
Personal N° Sueldo Es salud | Costo de MO por |Costo por
Trabajadores | Mensual (S/) |9% (S/) |trabajador (S/) hora
Maestro 2 1200 108 1308 5,94
Operario 4 930 83,7 1013,7 4,60
Total 6




CR2-Causa Raiz 2: Cuello de botella elevado

Beneficio de las propuestas: Balance de linea/distribucion de planta

Tabla 76. Beneficio de la propuesta para CR2

88

, Antes de Meta Después de
Balance de linea mejora Siflsii e Ahorro
Pérdida de produccion (ventas) S/21 920,47 0% S/0,00| S/21 920,47
TOTAL ANUAL S/21 920,47
Egresos de implementacion de mejora: balance de linea
Tabla 77. Costos de actividades de la mejora
H-H >
. . Costo Hora Inversion
Actividades requerlfjas sl) Total (S/.)
(por dia)
Capacitacién interna 5 S/5,95 S/29,73
Se muestran los materiales requeridos para la propuesta:
Tabla 78. Costo de materiales de la propuesta
Materiales Costo
Materiales de oficina S/150
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 179,73
Tabla 79. Costo de produccion
Produccion Costo PIERLEEI Costo
adicional anual
Costo de produccion S/0,19 S/ 73068,24 | S/13624,73
TOTAL 0,19 73 068,24 13 624,73
Egresos de implementacion de mejora: redistribucién de planta
Tabla 80. Costos de actividades de la mejora
o o H-H Costo Hora | Inversion
Actividades N requeridas (1) Total (S/.)
Mano de obra maestro 1 8 S/5,95 S/47,56
Mano de obra operarios 2 8 S/4,61 S/73,72
TOTAL 121,29
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Se muestran los materiales requeridos para la propuesta:
Tabla 81. Costo de materiales de la propuesta

Materiales y equipos Invers(lsc}n) e
Herramientas de trabajo S/550,00
Equipos de trabajo S/500,00
Alquiler Pato hidraulico S/350,00
Alquiler de montacargas S/1 500,00
Andamio (1) S/300,00
Materiales de embalajes (cajas, cintas, etc.) S/290,00
EPP’s de limpieza S/350,00
Materiales de limpieza S/250,00
TOTAL 4 090,00
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 4 211,29

La redistribucion de la planta trae consigo la construccion de nuevos muros y para los costos se
ha tomado en consideracion el costo por metro cuadrado de ladrillo kg de arcilla — cabeza que
Construye Mejor [29] indica como referencial en su sitio web, este costo es de 129,14
soles/metro. Este costo se calcula en funcion de la mano de obra, los materiales y los equipos
y/o herramientas a utilizar, siendo respectivamente, 39,75 soles/m?; 88,20 soles/m? y 1,19
soles/m?,

Asimismo, en la tabla siguiente se detallan las areas que llevaran paredes, estas se han obtenido
del diagrama de Guerchet y del layout disefiado.

Tabla 82. Areas (m?)

Area m2
Area de fermentacion 1 29,33
Area de fermentacion 2 29,33

Area de horneado 44,00
Area de enfriado 22,00
Panaderia 44,00
Area almacén 16,94
Desinfeccion 5,60

Vestidores 13,09
Total 204,30

Finalmente, el costo total de construir paredes es el siguiente:



Tabla 83. Costo total de construccion

Estructura Detalle Nivel Rendimiento Costo Total construccion
(9,45m?dia) | por m2 paredes
Ladrillo o similar
Muro sin elementos de D 21,62 129,14 2791,84
concreto armado
Tabla 84. Capacitaciones
. ] Costo Unitario | Maestros
Materiales y equipos (s panaderos Costo Total(S/)
Capacitacion S/240 2 S/480
TOTAL 240 2 480
CR3-Causa Raiz 3: Actividades improductivas
Beneficio de las propuestas: Implementacion de 5°s
Tabla 85. Beneficio de la propuesta para CR3
., , Antes de Después de
Implementacion de 5°s . i Ahorro
Mejora mejora
Venta de reciclaje (cartones,
latas, sacos de harina y azlcar, S/0.00 S/200 S/200
maderas, taper)
Herramientas/Equipos obsoletos S/0.00 S/400 S/400
TOTAL anual S/600
Egresos de implementacion de mejora
Tabla 86. Costos de actividades de la mejora
H-H >
. . Costo Hora Inversion
Actividades requerlgas sl) Total (S/.)
(por dia)
Implementacién de procedimientos 6 S/5,95 S/35,67
Se muestran los materiales requeridos para la propuesta:
Tabla 87. Costo de materiales de la propuesta
Materiales Cantidad Inversion
Costo Total (S/.)
Cintas de sefializacion 5 S/30.00 S/150
Tapers 15 S/25.00 SI375
Franelas 20 S/7.00 S/140
Recipientes de basura 5 $/90.00 S/450
Bolsas de basura 10 S/36.00 S/360
TOTAL 1 475,00
COSTO TOTAL DE PROPUESTA 1 510,67




Gastos administrativos y ventas

En la siguiente tabla se muestran los gastos administrativos y de ventas de la propuesta

Tabla 88. Gastos administrativos y ventas

Descripcién mensual afo
Teléfono S/ 30,00 S/360
Internet S/ 75,00 S/900
TOTAL S/ 105,00 S/1 260

Resumen de beneficios de las propuestas

Se muestra el resumen de los beneficios de la propuesta

Tabla 89. Resumen de beneficios de las propuestas

Beneficio
Anual
Estandarizacion de procesos SI17 927,47
PROPUESTA Balance de linea y distribucién de planta S/21 920,47
Implementacién de 5°s S/600
TOTAL S/40 447,94

Resumen de Costos de Propuestas

Se muestra el resumen de los costos de la propuesta

Tabla 90. Resumen de costos de propuestas

COSTO
INVERSION DEPRECIACION
ANUAL
Estandarizacién de procesos S/321,35 - -
Balance de linea y
PROPUESTA| = S/7 662,85 - -
distribucion de planta
Implementacion de 5°s S/1510,67 - -
TOTAL S/9 494,87 | S/13 624,73 S/0,00

Por su parte, las pérdidas generadas por cada causa, Tabla 72 y Tabla 76, hacen posible
realizar el diagrama de Pareto para conocer la causa principal.




Tabla 91. Pérdidas econ6micas por cada causa

92

Causas Subcausas PerEj|d'as %
econdémicas
Desbalance de linea
Cuello de botella elevado  Tiempos de transportes S/ 21920,47  46,30%
elevados
g . Procesos no estandarizados
Mermas e materia prima (falta de procedimientos)
insumos en el proceso ) - S/ 17 927,47  37,86%
: Falta de implementacion de
productivo , )
métodos de trabajo
Tiempos de transportes
. . . elevados
Actividades improductivas S/ 5000,00  10,56%
Desorden en las areas de trabajo
Personal con métodos de Falta de implementacion de
. . . 5,28%
trabajo inadecuados métodos de trabajo S/ 2 500,00
Total S/ 47 34794  100,00%




