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Resumen

En esta investigacion se tiene como objeto de estudio la panificadora Jayo SAC precisando
que esta se dedica a la elaboracion de productos de panaderia y pasteleria, destacando como
producto con mayores ventas al kekon. No obstante, esta panificadora presenta como problema
la baja productividad al tener falta de control de calidad, tiempos improductivos con actividades
que no agregan valor al proceso productivo y la falta de automatizacion. De ahi que en este
articulo se tiene como objetivo proponer la mejora del proceso de elaboracion de kekon para
incrementar la productividad, para ello se realizé un diagnostico de la situacion actual en la que
se precisé de una baja productividad en valor de 68,5% y dicha situacion fue simulada en el
software de ProModel, seguido a ello se elaboro la propuesta de mejora en la que se tuvo tres
escenarios de mejora en lo que se identificd utilizar el método Jidoka, just in time y
automatizacion del proceso de envasado. En consecuencia, se eligieron las dos primeras
mejoras porque llegan a incrementar la productividad hasta un valor de 80,46% y descartando
la tercera mejora por tener solo 0,96% en variacion de incremento de productividad con egresos
asociados muy altos. Finalmente, en el analisis del costo/beneficio de la propuesta se determind
la rentabilidad de esta en cuanto se lleg6 hasta una ganancia de S/0,71 y en incremento de la

productividad el valor indicado.
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Abstract

In this research, the object of study is the bakery Jayo SAC, which is dedicated to the
production of bakery and pastry products, highlighting kekon as the product with the highest
sales. However, this bakery presents as a problem the low productivity due to the lack of quality
control, unproductive times with activities that do not add value to the production process and
the lack of automation. Hence, the objective of this article is to propose the improvement of the
kekon production process to increase productivity, for which a diagnosis of the current situation
was made in which a low productivity in value of 68,5% was specified and this situation was
simulated in the ProModel software, followed by the development of the improvement proposal
in which three improvement scenarios were identified using the Jidoka method, just in time and
automation of the packaging process. Consequently, the first two improvements were chosen
because they increase productivity up to a value of 80,46% and the third improvement was
discarded for having only 0,96% variation in productivity increase with very high associated
costs. Finally, in the analysis of the cost/benefit of the proposal, the profitability of the proposal

was determined as it reached a gain of S/0,71 and the indicated value in productivity increase.
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Introduccion

La industria panificadora a nivel mundial denota gran participacion en el mercado,
involucrando que su fortaleza prevalece en la elaboracién de productos de tipo artesanal en
donde se tienen mayores requerimientos por parte de los clientes. Ademas, se destaca empresas
a nivel nacional destacan con el producto que ofrecen en lo que se presenta un indice de
produccion de 7,6% el afio 2019 y que hasta el afio 2022 ha seguido en continuo crecimiento
con un 16,2%. [1] Sin embargo, hay deficiencias en el proceso de elaboracion por cuanto se
tienen ambientes con falta de organizacion, tareas que a veces suelen ser muy repetitivas y una
falta de control de calidad. De tal modo, que resultan afectadas las entregas de tiempo de los
pedidos que se solicitan en el momento indicado.

En concreto, en la panificadora Jayo SAC se tiene el proceso productivo de elaboracién de
productos de panaderia y pasteleria, tomando en cuenta que entre su producto con mayor
produccion y venta corresponde al kekon, que llega hasta 18 995 unidades en el segundo
trimestre del afio 2020 y que para el mes de julio tuvo una produccion de 6 778 kekon
embolsado. De ahi que se identifica en base a dicho producto que existe una eficiencia de 80,6%
porque se tiene en promedio 870 min como tiempo realizado en relacion al tiempo planificado
de 1 080 min diariamente y que en eficacia se llega a 85%, por tanto, repercute a tener una baja
productividad que en promedio es de 68,5% en relacion a la produccion. [2] Esto se debe a
deficientes actividades que agregan valor al proceso en un 26,67% con calificativo a tiempos
improductivos, también al no tener un control de calidad se llega hasta 69 unidades con defectos
en la produccion mensual lo que significa un 6% de defecto en produccion diaria; y se presenta
deficiencias con un calificativo de 20% por falta de automatizacion en el proceso de envasado
en que se abarca mas tiempo de lo establecido. [2]

En efecto, con lo mencionado se plantea la siguiente cuestion: ;,como la propuesta de mejora
del proceso de elaboracidn de kekon incrementa la productividad en una panificadora? Por eso,
que en esta investigacion se tiene como objetivo general el proponer la mejora del proceso de
elaboracion de kekon para incrementar la productividad en una panificadora, y para lograr esto
se tiene diagnosticar la situacion actual del proceso productivo, luego elaborar la propuesta de
mejora para el proceso con PROMODEL con el fin de incrementar la productividad y
finalmente analizar el costo/beneficio de la propuesta.

Revision de literatura

El término productividad hace referencia a la mejora que se puede tener en el proceso

productivo, por cuanto se tiene la relacion entre lo realizado que es la salida en el sistema con

lo que se ingresa que en este caso se hace mencion a lo planificado o a los recursos que son



necesarios en determinado proceso. [3] De ahi que es necesario reconocer que un proceso se
refiere a las actividades relacionadas entre si con el fin de lograr un objetivo propuesto, y esto
se logra optimizando el trabajo, evaluando indicadores y procurando aumentar/controlar la
eficiencia en una organizacion. [4]

En relacion al método Jidoka se destaca que en el proceso productivo se establezca el control
de calidad con intervencion de un personal a cargo, con el fin de que al presentarse defecto
alguno este responsable pueda tomar las medidas pertinentes de detener el proceso y corregir
las acciones que generan anomalias y consecuencias negativas al proceso. [5] También, con la
intervencion de la herramienta PROMODEL que se trata de un software de simulacién se puede
visualizar el sistema completo del proceso productivo, permitiendo analizar y disefiar interfaces
en la toma de decisiones para solucionar problemas de un determinado proceso. [6]

En relacion a investigaciones que buscan la mejora del proceso productivo en la industria
panificadora se tienen los siguientes estudios a nivel internacional y nacional.

Medina [7] en su investigacion tuvo como objetivo el disefio del proceso productivo de una
panificadora con el fin de mejorar su productividad. Se utiliz6 el ciclo Deming como base de la
investigacion, e instrumentos tales como encuestas y entrevistas al personal de trabajo de la
empresa, y la metodologia de teoria de restricciones. Se obtuvo como resultados la existencia
de tiempos improductivos de 7,20 horas/semana, lo que implicé el dejarse de producir 93 312
en la semana y lo que involucro eficiencia de produccion del 88%. También, se identifico en el
area de laminado se tuvieron presencia de desperdicio y tiempo improductivo, que como
consecuencia origind como pérdida econdmica un total de $45 427,20 al afio. Y se priorizé con
la teoria de restricciones que el cuello de botella fue en la cdmara de fermentacion, y que esta
requirié de reparacion para poder emplear la capacidad fija en produccién. Se concluy6 que con
los instrumentos indicados se logré recopilar data de la empresa y proceder a realizar calculos
correspondientes, seguido a ello se logro disefiar un plan de mejora en base a metodologia de
restricciones que involucro hasta los cambios de rodamientos y compra de maquinaria.

Cano y Trivefio [8] en su investigacion tuvieron como objetivo la mejora del proceso
productivo de una pasteleria, utilizando como herramientas las que corresponden a Lean
Manufacturing. Obtuvieron como resultados que las operaciones de produccidn no seguian un
flujo continuo y que el valor afiadido en el proceso tan solo fue de 3,25%, y si bien es cierto se
tenia un plan de produccion al terminar la jornada este impedia el acceso a informacion de
cantidad exacta de insumos en el tiempo real y, por ende, proceder a movimientos innecesarios
hasta el area de almacén; el mayor tiempo ubicado fue de 209,5 min en la elaboracion de

bizcochos y eficiencia de los equipos con calificativo regular (73%). Por tanto, se procedio la



mejora del proceso con la estandarizacion de este a través de un manual correspondiente con
todos los detalles, se redisefio la layout y se empled heijunka con lo que se obtuvo un takt time
de 4,65 min; con el balance de linea en las operaciones se identifico el requerimiento de 3
operarios en la produccion mensual. Concluyeron que aplicar las herramientas Lean permitio
reducir los desperdicios y analizar todos los recursos de la panificadora con el fin de
implementar la planificacion.

Alonso [9] en su estudio tuvo como objetivo mejorar el sistema de produccion de una
empresa repostera para minimizar retrasos y cuellos de botella. De ahi que utilizé los programas
de simulacién tales como ProModel y Flexsim. Como resultados se identificd que en el proceso
inicial existio un exceso de oferta en el area de almacén lo que implicé sobrepasar el limite de
capacidad permitido. Ademas, el cuello de botella correspondio al proceso de decoracion con
un 72,8%; evidenciando una falta de optimizacion de los recursos con intervencion de una
correcta planificacion. Por eso, en el disefio de la mejora se tuvo en cuenta el plan de suministros
de la materia prima y se definid correctamente las actividades en el proceso. Concluyendo que
con los programas indicados se model6 el proceso tanto inicial como de mejora, en la que se
establecio una secuencia de demanda, organizacion de los turnos de trabajo, y se dio opcion a
la estandarizacion de 6rdenes solicitadas de produccion.

Almeyda y Espinoza [10] tuvieron como objetivo determinar la viabilidad econémica de
mejorar del proceso productivo en la panificadora, empleando control de calidad y 5S como
metodologia. De ahi que obtuvieron que un total anual de S/24 518 representd la pérdida en
devoluciones por no conformidad en productos, en un 62,60% se ascendid los productos
defectuosos por incumplir el plan correspondiente de produccion. A través del control de
calidad se identifico los parametros de humedad permitido en el producto, que de acuerdo a
norma debia ser de 40% y que este era mayor en los productos de la empresa por la variacién
en temperatura y tiempo en el horneado, seguido a una mala dosificacion de agua. En la
implementacion de las 5 S obtuvieron la identificacion de elementos innecesarios en la empresa,
también que se imposibilitarian el acceso por pasadizos por tener bandejas limitantes en el
espacio; por eso, se siguio el ordenar y limpieza de los espacios, seguido de la estandarizacion
siendo necesario las supervisiones por semana. Concluyeron que con las mejoras propuestas se
generaria ingresos con incremento de un 6,13% y 95,8% de cumplir los pedidos solicitados.

Herndndez y Yacolca [11] en su investigacion tuvieron por objetivo incrementar la
disponibilidad de la linea de produccion reduciendo los costos relacionados con el
mantenimiento. Por ello, se siguié los modelos RCM y TPM para una correcta planificacion y

a la vez monitoreo de lo que involucra dicho mantenimiento de la maquinaria. Obteniendo



exceso de paradas con un total de 4 251 horas, en relacion al horno industrial como méquina
critica en la linea, con pérdidas de $33 690. Por eso, se identificaron las fallas en dicha linea,
se definieron las tareas para el mantenimiento y la verificacion de métricas para un posterior
seguimiento. Concluyeron que con los modelos indicados se permitio aumentar la
disponibilidad del horno industrial en un 93,08% que implicé la reduccion a 12 paradas,
involucrandose que las tareas de mantenimiento tuvieron un cumplimiento del 64%.

Arbulo [12] en su investigacion tuvo como objetivo el disefio de un plan de mejora con el
fin de incrementar la produccion de una panificadora. De ahi que se sigui0 el estudio de métodos
y distribucion de planta, por lo cual como resultados obtuvo que las instalaciones a la
produccion tiempos muertos, una eficiencia econdmica baja en 0,32%, 0,28% y 0,45% en
queque taper, maggui y alfajor respectivamente. Concluye que con el MRP se logré identificar
los materiales correspondientes para cada una de las presentaciones de producto, Yy
determinando correctamente las cantidades de pedido y stock respecto de los tres productos
indicados.

Veloz y Parada [13] en su estudio tuvo por objetivo evaluar los métodos para la mejora de
la eficiencia en gestion de inventarios. Se identificd como métodos el de ABC para la respectiva
clasificacion de inventarios, tomando en consideracion los factores tanto internos como
externos de la empresa en lo que se tuvo como consumo en producto de 79,83% con magnitud
de movimiento de 89,43 y en existencias de 58,76. Ademas, establecié una politica en
inventarios con la que se tuvieron como nivel maximo de 883 kg de harina, seguido de 474 kg
de manteca y en menor cantidad la levadura con 46 kg.

Lépez [14] en su investigacion tuvo por objetivo determinar la mejora de la productividad
en la elaboracidn de tortas con la aplicacion de herramientas Lean. Obtuvo como resultados una
eficiencia en el proceso productivo en el lapso de 8 semanas desde 57,64% hasta 58,31%, por
ello, se procedio a identificar los tiempos planificados en el proceso productivo y aplicar just
in time con la reduccién en tiempo takt time inicialmente de 638,47 segundos en dichas semanas
a llegar a 581,23 segundos. Ademas, en relacion con las actividades involucradas en el proceso
productivo se tuvo un total antes de la mejora de 480 min en comparacién a los 415 min como
indice en movimiento del operario.

Cabanillas y Camacho [15] en su investigacion tuvieron por objetivo el disefio de la mejora
del proceso productivo con el fin de disminuir en una empresa pastelera los productos
defectuosos, pues bien, se tiene que de 45 productos que analizaron estos resultados totalmente
defectuosos por superar su limite en peso. Por tanto, siguieron como metodologia el PDCA y

herramientas que constituyen Lean Manufacturing; obteniendo que a partir de la planificacion
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en peso y tamafio de los productos elaborados en las seis estaciones se tipo una variacion en
tiempo actual con el de sin demora de 53,44 min y en lo que corresponde a actividades
productivas se incrementaron al valor de 59%, logrando una produccion de 1 080 unidades
diarias con la implementacién de dos operarios con venta total de S/450 y se redujo la pérdida
econémica a S/47,04 anual.

Mota [16] en su investigacion tuvo por objetivo proponer la mejora del proceso de
produccién en una panificadora empleando herramientas de Lean con el fin de disminuir los
desperdicios. De tal modo, como herramientas empleadas estuvieron Kaizen, 5S y un programa
de mantenimiento productivo. Se obtuvo que la politica de la empresa establecida fue de tener
hasta 2% en pérdidas por baja de produccién, sin embargo, en la linea industrial se llego a
identificar valor superior al establecido que fue de 3,4%. Indicando que en inversion de
metodologia un total de $870,50 en lo que corresponde a Kaizen, y en 5S $564,00.

Acufia'y Guarniz [17] en su investigacion tuvieron como objetivo aplicar estudio de tiempos
y movimientos para incrementar la productividad en una panificadora. Utilizaron como
herramientas las relacionadas con Lean Manufacturing, de ahi que como resultados en la
evaluacion se consideré Kaizen, 5S y TPM. Ademas, como resultados se tuvo que el mayor
tiempo en produccion fue de 19,68 min en linea de panes y en lo que corresponde a queques
fue menor con un valor de 18,50 min; con la aplicacién de estudio de tiempos y movimientos
se tuvo un equilibrio en un valor de 86,21% de eficiencia en pasteles y en queques de 81,78%.

Marin, et [18] en su estudio abordaron la deteccidn de las causas de pérdida de clientes en
una empresa panadera; de ahi que se tuvo como objetivo aplicar herramientas para el control
del proceso de elaboracion. De tal modo, se sigui6é una metodologia analitica que fue apoyada
con las herramientas tales como Ishikawa, seguido de Pareto y las cartas de control. En
consecuencia, se identifico que entre los factores que ocasionaban pérdidas de clientes
estuvieron el tiempo de horneado (50 min) y el calentamiento no adecuado con mayor
frecuencia; por ello, con las cartas de control se precisd que el proceso de horneado estaba
dentro del limite por no exceder a los 3 100 segundos de proceso. Ademas, que, en cuanto a
valores de la media en los datos, se requeria acciones correctivas por cuanto se presentaban
picos en desnivel.

Zamalloay Flores [19] en su estudio identificaron que el sector panadero presenta ineficiente
productividad; por eso tuvieron como objetivo elaborar un modelo de mejora de la
productividad con aplicacion de determinadas herramientas. Siguieron como metodologia el
PHVA, utilizaron como herramientas VSM, seguido de 5S, Poka Yoke y simulacion con Arena.

En consecuencia, se tuvo como tiempo de proceso inicial de 321,4 min en lo que se involucraron
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cuatro lotes terminados; posterior a ello al aplicar la mejora se tuvo un tiempo de 315,46 min
que significo la reduccion de este y hasta llegar a producir cinco lotes terminados. Ademas, se
tuvo mejora en la productividad de mano de obra con variacion de 23,91%.

Jurado, et [20] identificé un 11,43% de productos defectuoso en industria panadera de
estudio con sancién de S/77 233,02 por incumplimiento en pedido. De tal modo, se tuvo como
objetivo proponer un modelo para reducir la cantidad de defectos del producto, por ello,
emplearon como herramientas: MRP, EOQ, 5S y la estandarizacion de los procesos. En
definitiva, tuvieron como resultado como primera fase la planificacion del requerimiento de
material y se reforzd con EOQ para el control de costos, seguido de 5S la distribucion ABC
para optimizar de manera interna los proceso, seguido de la estandarizacion en la que se tiende
a eliminar las actividad y tareas repetitivas. Teniendo en la prueba piloto una reduccion de
defectuosos a 6,67% Yy hasta llegar a 5,97%, por cuanto se aplicaron todas las herramientas
anteriormente indicadas.

Medina y Torres [21] en su investigacion detectaron fallas en equipos que ocasionaban
atrasos en entrega de producto terminado, por eso, tuvieron como objetivo implementar un plan
de mantenimiento preventivo para el horno de la empresa panificadora con fin de incrementar
su productividad. Siguieron como metodologia el mantenimiento de tipo preventivo,
obteniendo que las horas de parada inicialmente fue de 28 horas con disponibilidad de
maquinaria en un 85%, después con el mantenimiento establecido se 20 horas de parada con
88% de disponibilidad.

Carnero [22] en su investigacion identificO un plan inadecuado de produccion que
ocasionaba exceso en desperdicios; de ahi que tuvo por objetivo implementar el mapa de flujo
de valor (VSM) para mejorar la productividad de una panificadora. Sigui6 la metodologia de
Lean manufacturing en la que se utiliza como herramienta fundamental VSM, 5S y también un
plan de mantenimiento. En consecuencia, se tuvo inicialmente una productividad del 85,4%
con un tack time de 1,28 batch/min, con un lead time de 7 dias y exceso de 130 min en lo que
correspondia al tiempo ciclo. Con la evaluacion de actividades que no agregaban valor, se
determind un balance de linea en la que se aumentaria la eficiencia a un 58%, reduciéndose el
lead time a 2 dias y con una productividad de 102%.

Mercado, Monterrey y Sanchez [23] en su investigacion identifico como problema deficiente
proceso de elaboracion de pan dulce; por ello, tuvo como objetivo el proponer mejora en el
proceso involucrando herramientas de Lean Manufacturing para poder incrementar la
productividad. Considerando como herramientas las 5S y simulacién con el software Arena, en

lo que se obtuvo que en 3,5 horas solo se llegaban a realizar 1 050 piezas de pan dulce y que
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con la mejora implementada se llega que en 4 horas equivale a 1 998 piezas correspondientes.
Ademas, consideraron indispensable realizar un plan de mantenimiento preventivo en
maquinaria y la planificacion de los materiales.

Cruzado [24] en su investigacion identificO que una empresa panificadora tuvo pérdidas
monetarias de S/29 063,10 por el deterior6 en materia prima, también por presentarse producto
defectuoso un costo de S/8 527,64, y hasta involucrados recorridos innecesario fue de S/54
980,04. Por eso, tuvo como objetivo proponer la mejora del area de produccién con fin de
disminuir los costos de la panificadora. Siguié como metodologia la gestion de inventarios,
herramienta 5S y capacitacion; obtuvo como resultado que la inadecuada distribucion alcanzaba
el més alto de los costos de S/54 980, y que por ello se tenia que reorganizarse las areas de la
panificadora y alli se tuvo reducido a pérdida de S/24 741,02, también se implemento stock de
seguridad en la que se disminuyé la pérdida a S/16 891,83.

Cabrejos [25] en su investigacion identifico una baja productividad por tener pérdidas
econdmicas de un total de S/3 648,72 en un mes. Por eso, tuvo como objetivo proponer la
mejora en el proceso con el fin de incrementar la productividad de una panificadora. Siguié la
metodologia de estudio de tiempos y movimientos, apoyado de herramientas siendo el caso de
5WH. En consecuencia, se identifico que las mermas generadas en el proceso eran por una falta
de control en materia prima, y que respecto al balance de linea se tuvo una eficiencia de 77,98%,
y gue en cuanto a la productividad inicial de 4 queques /hora. op se lleg6 a 9 queques/hora. op,
significando a la vez un incremento en esta de 55% respecto a la inicial en el proceso.

Alanya [26] en su investigacion tuvo por objetivo proponer la mejora en productividad de
una panificadora, esto porque se identifico que la empresa tuvo debilidades en medir resultados,
tener poca frecuencia en realizar mantenimiento de equipos. Por ello, se siguié6 como
herramienta la entrevista a tres colaboradores, con apoyo del software atlas ti. De tal modo, que
se tuvo que en un 52,5% consideraban que nunca y a veces se realizaba el mantenimiento de
equipos, y que en 57,5% de trabajadores indicd que se reconocian las metas establecidas a nivel
organizacional. De ahi que se establecio como propuesta de implementacion la metodologia 5S
con 7 elementos reubicados, también la estrategia motivacional con asignaciones de factores y
adicionado las capacitaciones programadas.

Materiales y métodos

Se identifico a través de un diagrama de bloques (anexo 1) los procesos para la elaboracion
de kekon y los tiempos promedio por proceso (anexo 2). Después, se realizaron los célculos
correspondientes a productividad diaria en el mes de julio, por lo que se preciso trabajar el

tiempo promedio por trabajador y las que correspondian a las programadas, considerando la
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eficiencia en produccion de kekon (anexo 3). Ademas, se realizo el diagrama de Ishikawa
(anexo 4) y una matriz de enfrentamiento con el criterio de que la asignacion en calificativo es
1 si influye en otro factor y 0 si este no influye, y esto para reconocer las causas de tener una
baja productividad, priorizando estas con lo obtenido en el diagrama de Pareto (anexo 6).
También, fue muy conveniente presentar dicha situacion en ProModel del proceso inicial e
indicandose la produccion diaria de elaboracion de kekon (anexo 7).

Se procedio a elaborar la propuesta de mejora, en consideracion a tres escenarios de los
cuales permitirian incrementar la productividad de la panificadora, y eso siendo visualizado con
la herramienta ProModel. De ahi que se empez6 aplicando el método Jidoka en la que se
estableci6 el control de calidad y visualizando los resultados en ProModel con incluir un
encargado de inspeccion del producto, después que se establecid con just in time identificar y
suprimir en lo maximo posible las actividades que no agregaban valor al proceso en lo que
incrementaban el tiempo determinado de produccién (anexo 10), y esto en relacién a la
diferencia con el tack time de dicho proceso. En lo correspondiente al tercer escenario se
consider6 que el area de envasado presentaba mayor tiempo de utilizacion y tiempo en realizar
la operacion; por lo que se considero la intervencion de una maquinaria para reducir el tiempo
indicado y que como resultado se incremente la productividad.

Finalmente, se realizaron los célculos correspondientes a los beneficios de la propuesta de
mejora y también se identificaron los ingresos que se obtienen en la empresa, por lo que se
reflejé dicho cambio con incremento en productividad.

Resultados y discusion
Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo.

En la panificadora Jayo SAC se identific6 que su mayor elaboracion en productos
corresponde a kekon en bolsa, por lo que llega a una produccion diaria en promedio de 261
kekon como producto terminado y en el proceso se tienen 16 productos con defecto que son
desechados. De ahi que en anexo 1 se identifica el proceso productivo de este producto, en el
que se destaca el ingreso de un batch establecido (harina, azlcar, huevos, chocolate, polvo de
hornear) obteniéndose kekon embolsado; y en anexo 2 se indico los tiempos promedio
asociados con un valor de 158,47 min.

Ademas, en anexo 3 se identificO en promedio 261 unidades como produccion diaria
realizada del producto en mencién, y lo que realmente se planifica corresponde a 320 unidades;
y se precisan los tiempos realizados en relacion con lo planificado. De tal modo, se tiene a
indicar el calculo realizado en el anexo en mencion de la productividad actual de la

panificadora, en la que se obtiene en la tabla 1 una productividad baja de 68,5% como producto
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de una eficiencia de 80,6% con eficacia de 85%, en comparacion con lo encontrado por Carnero
[22] que sefala una productividad de 85,4% en el mismo sector panificador y es que su eficacia

en produccion llego al valor de 85%.
Tabla 1. Calculando productividad promedio diaria.

Indicador Valor

Eficacia 85 %

ieiane 870 min realizadas/dia
Eficiencia / — 80,6%

1080 min planificadas/dia

Productividad 85% x 80,6%= 68,50%

Fuente: Elaboracion propia. En base a [2]

Asimismo, en anexo 4 se precisa las causas de la baja productividad y que en relacion a la
matriz de enfrentamiento de cada uno de los factores se tiene que en un 26,67% afectan al
proceso la falta de control de calidad y tiempos improductivos, obteniendo productos con
defecto un total promedio de 16 kekon y en tiempos en acondicionado y envasado tienen 6,99
hr y 0,85 hr de acuerdo a anexo 7, donde se visualiza resultado de datos en ProModel e igual
en la tabla a continuacion se destaca la produccion diaria ya indicada de 261 bolsas de kekon.

Tabla 2. Cantidad de producto terminado.

Total, salida Tiempo en sistema Tiempo en operacién

Producto terminado 261 bolsas de kekon 0,89 Hr 0,32 Hr

Fuente: ProModel

Elaborar la propuesta de mejora del proceso de elaboracion de kekon.

Mejora 1: Control de calidad
En esta primera mejora del proceso se busca tener un control acertado de la calidad del kekon
en el proceso, con el fin de poder alcanzar hasta un 99% en producto conforme. De ahi que con
la aplicacion del método Jidoka se pretende disminuir las unidades con defecto, asi que se
siguen los siguientes pasos:
= Deteccion del problema:

En este caso, es el operario quién detectara el defecto en el proceso, y se precisa que se debe
preparar al personal para poder intervenir especificamente en la zona de desmoldado para poder
tener mayor producto conforme. Por eso, se establece asignacion de capacitacion o
reclutamiento de personal calificado (inspectores); siendo el segundo caso se procede a indicar

en la tabla 3 las actividades que se asignarian.
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Tabla 3. Actividades por area del proceso.

Area Actividades Valor inicial en Mejoraen valor

area

Verifica que no se exceda el
tiempo establecido de
horneado.
Horneado 82,24 min 75 min
Apaga el horno
respectivamente.

Verifica que el producto 2 min -
que sale del horneado no

Desmoldado  €n9@ defecto

Desecha  producto  no 16 kekon 4 kekon
conforme.
Fuente: Elaboracidn propia.

= Parar momentaneamente la produccion

Al tener asignado al inspector en el area indicada es posible que al detectar méas productos
con defectos tome como accion evaluar a partir de que zona es la responsable de dicho evento.

= Establecer soluciones eficientes

Con el fin de poder identificar donde se esta ocasionando el defecto, se propone seguir con
el formato que contiene items precisos y que permitird dar mejores soluciones, tal como se
sefiala en anexo 8.

= Implementar soluciones

En el proceso productivo se tienen 16 productos con defecto en la situacion inicial, y se tiene
tiempo que excede en el horneado por cuanto no se tiene asignado a un personal encargado, y
es por esta razon que al indicarse las actividades que desempefia el inspector se obtiene su

intervencién en dato cuantitativo, tal como se sefiala a continuacion.
Producto defectuoso inicial: 16 kekon = 95% conforme

Meta en % de conforme = 99% = 4 kekon con defecto

Al establecer la meta de producto conforme, también da lugar a establecer el tiempo en el
proceso de horneado de 75 min en lo que involucra reducir los defectos por quemadura del
producto, mas bien se precisa de un tiempo determinado. Asi pues, al tener en cuenta estas
consideraciones en anexo 9 se detalla la simulacion y resultados de aplicar la mejora indicada
y que en la tabla 4 se observa el incremento en producto terminado.

Tabla 4. Cantidad de producto terminado.

Total, salida Tiempo en sistema Tiempo en operacion

Producto terminado 277 bolsas de kekon 0,84 Hr 0,32 Hr

Fuente: ProModel
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Entonces, a partir de lo obtenido es que en la tabla 5 se procede a calcular la productividad en
relacion a los indicadores asociados a esta, tal como se realizé en la situacion inicial del proceso.

Tabla 5. Calculando productividad promedio diaria.

Indicador Valor
Eficacia 277 kekon elaborado/dia — 86.56%
Icact 320 kekon planificado/dia "
icienci 900 min realizadas/dia
Eficiencia . iz¢ / L 8333%
1080 min planificadas/dia
Productividad 86,56 % x 83,33%= 72,13 %

Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo en incremento de productividad en 5,03% por cuanto inicialmente se tenia 68,5%

de productividad y al aplicar esta primera mejora se tiene 72,13% respectivamente.

Mejora 2: Just in time

En esta segunda mejora se pretende tener mayor productividad en el proceso de kekon, pues
bien, en la situacion actual se identifica que hay mayor utilizacion del area de acondicionado y
dosificado, en lo que en el proceso se tienen actividades que ocasionan tener un trabajo
inadecuado. Entonces, con el nuevo modelo se busca reducir dicho factor tiempo en los
diagramas de analisis y procesos, en anexo 10 se tiene el que corresponde al inicio del proceso
y en anexo 11 se suprimen las actividades innecesarias del proceso.

Ademas, se determina el tack time del proceso que involucra las 14 horas de elaboracion del
producto en lo que en promedio se obtienen 261 kekon. Por tanto, el valor es de:

horas 60 min

14 a X 7
Tack time = la ora _ 3,21 min
kekon
261 X
ia

Entonces, a partir de tener identificado el tack time inicial se relaciona con las actividades

que se realizan y que de acuerdo a planificacion corresponderia a tener:

horas 60 min

14

— X
Tack time planificado = dia hora  _ 2,515 min
334 kekon

dia

Por tanto, se tiene una diferencia de lo planificado con lo que se elabora en tack time de

21,65%. De ahi que se precisa la reduccién de tiempo en el proceso y esto se refleja en anexo
12. En lo que resulta en valores simulacion lo indicado en tabla 6 la elaboracion de 309 bolsas
de kekon, y es conveniente enfatizar que esto se consigue a la vez con correspondiente

capacitacion al personal a cargo.
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Tabla 6. Cantidad de producto terminado.

Total, salida Tiempo en sistema Tiempo en operacion

Producto terminado 309 bolsas de kekon 0,76 Hr 0,26 Hr

Fuente: ProModel
De acuerdo a lo obtenido se procede a calcular los indicadores para determinar la

productividad, tal como se realizd en la situacion inicial del proceso, y esto se indica a
continuacion en la tabla 7.
Tabla 7. Calculando productividad con mejora 2.

Indicador Valor
Eficacia 309 kekon elaborado/dia 96 56
320 kekon planificado/dia "
icienci 900 min realizadas/dia
Eficiencia _l fZ. /di = 8333%
1080 min planificadas/dia
Productividad 96,56% x 83,33%= 80,46%

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene un incremento en productividad con just time en un 14,86%; en lo que se involucra
elaboracion de los 309 kekon por dia.

Mejora 3: Automatizacion

En esta Gltima propuesta se tiene en consideracion que en la panificadora en el area de
envasado se tiene un tiempo de 19 min al ser realizado de manera manual; sin embargo, se
plantea utilizar un sistema automatizado para poder realizar esta tarea establecida. De tal modo,
gue se tenga una reduccion en tiempo de hasta del 57,89% por tener en capacidad de envasar
de 17 unidades en esa zona. En la tabla 8, se identifica la cantidad de producto terminado al
considerar la automatizacién en envasado, que refleja elaborar 312 bolsas de kekon y esto se
visualiza a la vez en ProModel en anexo 13.

Tabla 8. Cantidad de producto terminado.

Total, salida Tiempo en sistema Tiempo en operacion

Producto terminado 312 bolsas de kekon 0,83 Hr 0,13 Hr

Fuente: ProModel

Ademas, en lo que corresponde a productividad es aqui que se obtiene en incremento
respecto al inicial de 15,68%, y esto se refleja en los calculos presentados a continuacion.
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Tabla 9. Calculando productividad con mejora 3.

Indicador Valor
Eficacia 312 kekon elaborado/dia _ 975y
Icact 320 kekon planificado/dia ~ ~ "’ 0
icienci 900 min realizadas/dia
Eficiencia . iz¢ / L 8333%
1080 min planificadas/dia
Productividad 97,5% x 83,33%= 81,24%

Fuente: Elaboracion propia.
Se tiene que con las tres mejoras en el proceso productivo se incrementd la productividad en
la que se tenia inicialmente un valor de 68,5% y llegar hasta un 81,24%. Por tanto, en la tabla

10 se comparan los resultados obtenidos y validar si se tendria a aplicar las tres mejoras

propuestas.
Tabla 10. Comparativa con mejoras.
Escenario Productividad  Variacién Egresos asociados
Inicial 68,5% - -
. Reclutar y contratar a
0,

Mejora 1 72,13 5,03% inspector de calidad [27] S/1 900
Mejora 2 80,46 10,35% Capacitaciones S/80
Mejora 3 81,24% 0,96% Adauisicion de S/15 320

envasadora [28]

Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, en base a las consideraciones identificadas se eligen las dos primeras mejoras,
en lo que se tiene un aumento en productividad en relacion a lo inicial de 10,35% y que en costo
estaria involucrado un total de S/1 980; descartando la tercera porque tan solo hay un aumento

de 0,96% de productividad y que en costo se estaria invirtiendo innecesariamente S/15 320.

Analizar el costo/beneficio de la propuesta.

Se sefiala a continuacién los ingresos relacionados con la venta del kekon embolsado
diariamente e involucrando la situacion inicial con las mejoras elegidas en base a ingreso

mensual (25 dias).

Tabla 11. Ingresos en ventas de kekon.

Precio Produccién Produccién Ingreso Ingreso
unitario diaria mensual diario (S/) mensual
(S) (unidades) (unidades) (S))
Inicial 15,9 261 6 525 4149,90 S/103 747
Mejoraly 2 15,9 309 7725 4 913,10 S/122 827,5

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas, en la tabla 12 se identifican los costos asociados a la nueva produccién indicada,
lo relacionado al reclutamiento del inspector de calidad y la capacitacion al personal
responsable del proceso productivo de kekon.

Tabla 12. Egresos con la nueva produccién.

Descripcion Produccion Reclutar y Dos Total
mensual contratar capacitaciones
(MP+MO+CIF) inspector mensuales
Costo S/69 525 S/1900 S/160 S/ 71 585

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, se procede a calcular el costo/beneficio de la propuesta en base a ingresos

indicados en la tabla 11 y el total de egreso de la tabla 12.

S/ 122827,5

B f—
C  §/71585

=5/1,71

Se obtuvo que la propuesta elaborada es rentable en cuanto por cada sol invertido en la
mejora se tiene una ganancia de S/ 0,71.

Discusion

En el diagndstico de la situacion actual del proceso de elaboracién de kekon se obtuvo una
productividad de 68,5% como resultado de tener una eficacia en produccion de tan solo 85% lo
que corresponde a las 261 unidades producidas en relacién a lo que se planifica que es de 320
unidades respectivamente. En cambio, Carnero [22] obtuvo una productividad inicial de 85,4%
con lo que se destaca una eficacia en produccién de 85%. De ahi que se expresa que en la
panificadora Jayo se tiene una baja productividad en relacién con la investigacion mencionada,
y es que se tiene una falta de control de calidad, tiempos improductivos y falta de
automatizacion en lo que se extiende el tiempo de operacion en el area de envasado.

La propuesta de mejora para la panificadora de estudio involucrd primero utilizar el método
Jidoka para establecer un control de calidad con responsabilidad de un inspector calificado en
dicha asignacion, pues bien, se llegd a un 1% de producto con defecto (4 kekon) y que en
productividad se incrementd a 5,03%. Asimismo, Cabanillas [15] obtuvo reducir en el proceso
productivo de galletas hasta 0% de producto defectuoso y que repercutié en aumentar la
productividad hasta un 16,6%, y en el caso de Carnero [22] utilizando el método Jidoka la
productividad se increment0 hasta 23% por cuanto se llego a detectar oportunamente las
anomalias en el proceso y que facilité producir mas unidades diariamente. Ademas, al adicionar
just in time en la segunda mejora se destaca que en la panificadora Jayo se incremento la

productividad hasta un 10,35% respecto a primera mejora (80,46%); y esto difiere a Lopez [14]
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que obtuvo 52,77% como indice en productividad. Y es conveniente precisar que la tercera
mejora de automatizacion se descartd por cuanto se lleg6 a tan solo un incremento de 0,96% en
productividad y con egresos asociado en la envasadora automatica de S/15 320.

En el andlisis del costo/beneficio de la propuesta se identificd que el incremento de la
productividad llegd a un valor de 80,46% con las dos primeras mejoras indicadas, por ello que
se tuvieron asociados egresos en reclutar y contratar a inspector de calidad, también las
capacitaciones que resulté con una ganancia de 0,71 porque se tiene como beneficio en ventas
mensual un aumento de S/19 080,5. Del mismo modo, Carnero [22] con la implementacion de
mejora tuvo un aumento en ventas de S/2 052. Y es que estos valores difieren por cuanto se
tiene diferencias en el precio de venta de cada uno de los productos, y costos asociados a estos
correspondientemente.

Conclusiones

Se realizé el diagndstico en el proceso de elaboracion de kekon con lo que se ubico una baja
productividad; debido a la falta de control de calidad en la que se tenia mas productos
defectuosos diariamente, también se destaco que habia actividades que no estaban agregando
valor al proceso por lo que se preciso suprimir de estas y reducir el tiempo de ejecucién en
determinadas actividades en base a just in time. Ademas, con la falta de automatizacion se
identifico que se abarcaba mas tiempo en el envasado del producto terminado.

Se elabord la propuesta de mejora del proceso productivo en base a la simulacion del estado
inicial en ProModel, por cuanto se preciso de tres escenarios en los que se obtuvo un incremento
en el nimero de producto terminado que repercutié a 72,13% hasta 81,24% en productividad,
sin embargo, solo se considerd conveniente elegir hasta el segundo escenario en el que se tuvo
80,46% en productividad con produccion de 309 kekon como producto terminado.

Se analizo el costo/beneficio de la propuesta en las dos primeras mejoras indicadas en la que

se obtuvo un beneficio de S/ 0,71 considerandose una propuesta de tipo rentable.

Recomendaciones

Se precisa que para elaboracion diaria de kekon se disponga de registros para identificar
cuantitativamente la cantidad de insumos que ingresan y poder dar lugar a realizar un analisis
en cuanto a lo que se solicitaria en el ingreso de un batch de dichos insumos.

Es conveniente que se evalué la ubicacion actual de la maquinaria y si estas repercuten
desfavorablemente en la mejora del proceso productivo, por tanto, se tendria a realizar

mediciones pertinentes del espacio que estas ocupan en el area de produccion.
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Anexo 1. Proceso productivo.

Batch de ingredientes

Molde

l

IAcondicionado

¢

Recepcion

Batido

B_olsdalb

Y

/

Dosificado

\

Horneado

v

Desmoldado

—ykekon con defecto—»

v

Enfriado

A\

Envasado

Almacén

Zona de
desecho

Figura 1. Diagrama de bloques

Fuente. Elaboracion propia. En base a [2]

Anexo 2. Tiempos promedio del proceso en el mes de Julio.

Locacion Tiempo promedio (min)
Recepcién 2,5
Batidora 8,54
Acondicionado 4,4
Dosificado 12,6
Horneado 82,24
Desmoldado 4,19
Enfriado 25
Envasado 19
Almacén
Zona de desecho
TOTAL 158,47

Fuente. Elaboracion propia.

En base a [2]

24



Anexo 3. Indicadores promedio del proceso productivo en Julio.

Prodyg:cién Tiempo
) (r)llglr:gr:(/:g?a% 320 planificado (min) 1080 Prodyctiyidad:
Dia Produccion . . ef!c_ama'x
realizada Eficacia Tlemp(?nriia)lllzado Eficiencia eficiencia
(kekon/dia)
1 277 87% 874 80,9% 70%
2 272 85% 858 79,4% 68%
3 272 85% 858 79,4% 68%
4 268 84% 874 80,9% 68%
5 263 82% 858 79,4% 65%
6 272 85% 858 79,4% 68%
7 264 83% 889 82,3% 68%
8 263 82% 858 79,4% 65%
9 255 80% 867 80,3% 64%
10 272 85% 858 79,4% 68%
11 272 85% 874 80,9% 69%
12 277 87% 874 80,9% 70%
13 261 82% 858 79,4% 65%
14 281 88% 961 89,0% 78%
15 281 88% 889 82,3% 2%
16 256 80% 858 79,4% 64%
17 281 88% 867 80,3% 71%
18 273 85% 861 79,7% 68%
19 281 88% 864 80,0% 70%
20 275 86% 864 80,0% 69%
21 262 82% 858 79,4% 65%
22 272 85% 874 80,9% 69%
23 275 86% 849 78,6% 68%
24 281 88% 874 80,9% 71%
25 272 88% 874 80,9% 71%
Promedio 261 85,0% 870 80,6% 68,5%

25
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Anexo 4. Diagrama Ishikawa

METODOS

Tiempos improductivos

Falta de estandarizacion

Falta de control de calidad

Productos terminados no conforme/
BAJA

PRODUCTIVIDAD

Mala distribucién de
maquinaria

»

Falta de capacitacion

Actividades que no agregan valor
Desplazamientos
repetitivos

MANO DE OBRA MAQUINARIA

Falta de
automatizacion

Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Fuente. Elaboracion propia. En base a [2]

Anexo 5. Evaluacion de factores
Tabla 13. Matriz de enfrentamiento

Factor A B C D |E |F Puntaje T;/ftjal
A | Falta de capacitacion 0 0 0| O 1 1 6,67%
B | Falta de control de calidad 1 0 1 1 4 26,67%
C | Tiempos improductivos 1 1 0 1 4 26,67%
D | Actividades que no agregan valor 1 0 0 0 0 1 6,67%

E | Falta de automatizacion 1 0 1 0 3 20%
F | Falta de mantenimiento 0 0 0 1 2 13,33%
15 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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Factor Puntaje % %
Total Acumulado

Falta de control de calidad 4 26,67% 26,7%
Tiempos improductivos 4 26,67% 53,3%
Falta de automatizacién 3 20% 73,3%

2

1

1

Falta de mantenimiento 13,33% 86,7%

Falta de capacitacion 6,67% 93,3%

Actividades que no agregan valor 6,67% 100,0%
15 100%

Mmoo w >

Anexo 6. Diagrama de Pareto por factores.

Diagrama de Pareto

100% 100%

90%
i 80%
: 70%
i 60%
| 50%
§ 40%
§ 30%
l l .
' 2
. : 10%
: 1 1
1 . 0%
Falta de Tiempos Mala Falta de Falta de Actividades
control de  improductivos distribucion demantenimiento capacitacion que no
calidad maquinaria agregan valor
Figura 3. Diagrama de Pareto
Fuente. Elaboracién propia.
Anexo 7. Reporte de resultados de la situacion inicial.
< )E

Figura 4A. Situacion actual del proceso simulado en ProModel

Fuente: ProModel.
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ox

Locacion Resumen
Nombre Tiempo Programado (Day) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr) | Contenido Promedioc | Contenide Maximo | Contenido Actual | % Utilizacién
Recepcién 0.58 1.00 334.00 004 1.00 1.00 1.00 100.00
Batidora 0.58 350.00 333.00 0.14 337 6,00 4.00 0.96
Acondicionado 0.58 50.00 729.00 084 4812 50.00 50.00 98.24
Dosificado 0.58 350,00 679.00 6.99 338.89 350,00 350.00 96.83
Horneado 0.58 300.00 329.00 1.30 30.65 36.00 32.00 10.22
Desmoldado 0.58 300.00 296.00 007 148 5.00 1.00 049
Enfriado 0.58 300.00 279.00 041 8.15 13.00 10.00 272
Envasado 0.58 17.00 278.00 085 16.96 17.00 17.00 99.78
Almacén 0.58 350.00 261.00 0,00 0.00 1.00 Q.00 Q.00
Zona desecho 0.58 30,00 16.00 0.00 0.00 1.00 Q.00 Q.00
Figura 4B. Resultados en ProModel de locaciones.
Fuente: ProModel
Cuadro de indicadores
MNombre Total Salidas | Tiempa En Sistema Promedio (Hr) | Tiempo En Operacién Promedio (Hr) | Cost
Batch 0.00 0.00 0.00
masa 285.00 2.04 2.02
Maolde 0.00 0.00 0.00
molde lleno 0.00 0.00 0.00
kekon 260.00 773 214
Bolza 0.00 0.00 0.00
Bolza llena 261.00 0.89 032
Kekon defecto 16.00 Tod 172
d mn
Figura 4C. Resultados en ProModel de indicadores.
Fuente: ProModel
Anexo 8. Registro de defectos en area de trabajo.
. Producto defectuoso .
Proceso Item Observaciones
Sl NO
Recepcién ¢Se realizan las tareas asignadas en
el tiempo preciso?
Batido ¢(Maquinaria estd en Optimas
condiciones de funcionamiento?
Acondicionado ¢Mesas de trabajo estan limpias y
con orden en herramientas?
Dosificado ;Se presenta peso inadecuado al
colocar la masa en molde?
Horneado ¢ Se excedio el tiempo de horneado
para los productos que ingresaron?
Desmoldado ¢No se tuvo un correcto traslado de
moldes llenos?
Enfriado ;Se dej6 menor tiempo del
establecido en la zona
correspondiente?
Envasado ¢Hay actividades innecesarias?

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 9. Reporte de resultados con mejora 1.

(= Dositicedo Batidora

3

Figura 5A. Simulacion con control de calidad en ProModel
Fuente: ProModel.

Nombre Total Salidas | Tiempao En Sistema Promedio (Hr) | Tiempo En Operacién Promedio (Hr)

Batch 0.00 0.00 0.00
masa 285800 1.90 1.89
Malde 0.00 0.00 0.00
molde llenc 0.00 0.00 0.00
kekon 284.00 7.65 1.09
Bolsa 0.00 0.00 0.00
Bolsa llena 277.00 0.84 0.32
Kekon defecto 4.00 7.38 157
al " .

Figura 5B. Resultado de indicadores con la mejora 1.
Fuente: ProModel.

M Locacién Resumen Table x | > -

Nombre Tiempo Programado (Day) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual | % Utilizacién
Recepcidn 0.58 1.00 334.00 0.04 1.00 1.00 1.00 100.00
Batidora 0.58 350.00 333.00 0.14 337 6.00 400 096
Acondicionado 0.58 50.00 720.00 094 4912 5000 5000 98.24
Dosificado 0.58 350.00 679.00 699 338.89 350.00 350.00 96.83
Horneado 0.58 300.00 320.00 119 2807 33.00 29.00 936
Desmoldado 0.58 300.00 293.00 0.06 126 400 200 042
Enfriado 0.58 300.00 283.00 036 757 1200 9.00 252
Envasado 0.58 17.00 284.00 081 16.96 17.00 17.00 99.77 }
Almacén 0.58 350.00 277.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Zona desecho 0.58 15.00 4.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Control de calidad 0.58 300.00 289,00 003 070 400 0.00 023

Figura 5C. Resultados en ProModel de locaciones.
Fuente: ProModel



Anexo 10. Actividades iniciales del proceso productivo.

p . Tiempo O — - ~|:> D ¢Si ¢No

ltem  Actividad (min) valor?  valor?
Recepcidn 2,5

1 Recoger batch 0,65 : X

2 Desplazar hacia la mesa 0,75 X

3 Diluir insumos 0,85 X

4 Revisar area de trabajo 0,25 X
Batidora 8,54

5 Verter batch en batidora 0,45 X

6 Mezclado de ingredientes 0,15 X

7 Verificar contenido 0,3 X

8 Batir la mezcla 6 X

9 Limpiar &rea de trabajo 1,64 X
Acondicionado 4,4

10 Colocar molde al area 2,22 X

11 Desplazar hacia la mesa 0,45 X

12 Limpiar moldes 0,74 X

13 Preparar molde 0,32

14 Limpiar area de trabajo 0,67
Dosificado 12,6

15 Hacer balance 2,33 X

16 Colocar moldes 4,23 X

17 Pesado de masa 2,3 X

18 Mover primero la mezcla 1,3 X

19 Colocar mezcla en moldes 1,15 X

20 Mover la mezcla 1,29 X
Horneado 82,24

21 Desplazar hacia la mesa 05 X
Se ordena moldes en el

22 X
horno 4

23 Hornear 73,24 X

24 Retirar moldes 4 X

25 Desplazar hacia la mesa 0,5 X
Desmoldado 4,19

26 Retirar moldes del queque 2,95 X

27 Desplazar hacia la mesa X

28 Colocar quegue en mesa 0,94 X
Enfriado 25

29 Desplazar hacia la mesa 0,3 X

30 Esperar a gue se enfrié 24,7 X
Envasado 19

31 Desplazar hacia la mesa 0,3 X

32 Colocar bolsas al queque 17 X
Colocar producto a x

33 almacén 1,7
TOTAL 158,47 21 12

Fuente. Elaboracion propia. En base a [2]
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Anexo 11. Actividades con mejora del proceso productivo.

item Actividad T(';Tngo @ t> D
Recepcion 2,3
1 Recoger batch 0,51 0,51
2 Desplazar hacia la mesa 0,75 0,75
3 Diluir insumos 0,85 0,85
4 Revisar area de trabajo 0,19 0,19
Batidora 6,68
5 Verter batch en batidora 0,35 0,35
6 Mezclado de ingredientes 0,12 0,12
7 Verificar contenido 0,23 0,23
8 Batir la mezcla 4,7 4,7
9 Limpiar area de trabajo 1,28 1,28
Acondicionado 4,3
10 Colocar molde al &rea 2,22 2,22
11 Desplazar hacia la mesa 0,35 0,35
12 Limpiar moldes 0,74 0,74
13 Preparar molde 0,32 0,32
14 Limpiar &rea de trabajo 0,67 0,67
Dosificado 10,31
15 Hacer balance 1,83 1,83
16 Colocar moldes 4,23 4,23
17 Pesado de masa 1,8 1,8
18 Mover primero la mezcla 1,3 1,3
19  Colocar mezcla en moldes 1,15 1,15
Horneado 75 80.1
20 Desplazar hacia la mesa 0,15 0,15
21 Se ordena moldes en el 2 2
horno
22 Hornear 71,4 71,4
23 Retirar moldes 1,30 1,30
24 Desplazar hacia la mesa 0,15 0,15
Desmoldado 3,53
25  Retirar moldes del queque 2,31 2,31
26 Desplazar hacia la mesa 0,3 0,3
27 Colocar queque en mesa 0,92 0,92
Enfriado 22
28 Desplazar hacia la mesa 0,3 0,3
29 Esperar a que se enfrié 21,7 21,7
Envasado 15,32
30 Desplazar hacia la mesa 0,3 0,3
31 Colocar bolsas al queque 13,32 17
32  Colocar producto a almacén 1,7 1,7
TOTAL 1475

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo 12. Reporte de resultados con mejora 2.

Fuente: ProModel.

Figura 6A. Simulacion con mejora 2.

Nombre Tetal Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Hr) | Tiempo En Operacién Promedio (Hr)
Batch 0.00 0.00 0.00
masa 320,00 1.87 1.85
Malde 0.00 0.00 0.00
maolde llena 0.00 0.00 0.00
kekon 316.00 7.62 1.95
Baolza 0.00 0.00 0.00
Bolsa llena 209.00 076 0.26
Kekon defecto 4.00 B8.75 1.53

Figura 6B. Resultado de indicadores con la mejora 2.

Fuente: ProModel.

M Locacién Resumen Table :} L]

Figura 6C

Fuente: ProModel

. Resultados en ProModel de locaciones.

Nombre Tiempo Programado (Day) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr) | Contenido Promedio | Contenido Méaximo | Contenido Actual | % Utilizacion
Recepcion 0.58 1.00 369.00 0.04 1.00 1.00 1.00 100.00
Batidora 0.58 350.00 368,00 011 292 6,00 3.00 083
Acondicionado 0.58 5000 765.00 0.90 49.06 5000 50.00 98.13
Dosificado 0.58 350.00 715.00 B8.63 23883 350.00 350.00 96.81
Horneado 0.58 300.00 365.00 119 31 36.00 32.00 1037
Desmoldado 0.58 300.00 327.00 006 137 5.00 2,00 048
Enfriada 0.58 300.00 325.00 036 &840 13.00 9.00 280
Envasado 0.58 17.00 326,00 073 16.96 17.00 17.00 99.76
Almacén 0.58 350.00 300.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Zona deseche 0.58 15.00 4.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Control de calidad 0.58 300.00 332.00 003 078 4.00 1.00 026
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Fuente: ProModel.

Anexo 13. Reporte de resultados con mejora 3.

ado

(== ]

Figura 7A. Simulacion con mejora 3.

Figura 7B. Resultado de indicadores con la mejora 3.
Fuente: ProModel.

Mombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Hr) | Tiempo En Operacién Promedio (Hr)
Batch 0.00 0.00 0.00
masa 320,00 187 1.85
Molde 0.00 0.00 0.00
melde lleno 0.00 0.00 0.00
kekon 316,00 7.62 1.95
Baolsa 0.00 0.00 0.00
Balsa llena 312.00 0.75 013
Kekon defecto 4,00 6.75 1.53

. Report1 ) Locacion Resumen Table x | %

Figura 7C. Resultados en ProModel de locaciones mejora3.

Fuente: ProModel

=
Nombre | Tiempo Programado (Day) | Capacidad ‘ Total Entradas | Tiempo Por entrada P dio (Hr) | C ido P dio | Ct ido Maximo | Contenido Actual | % Utilizacién
Recepcion 0358 100 369.00 0.04 1.00 1.00 1.00 100.00
Batidora 0.58 250,00 262.00 on 292 6.00 3.00 0.2z
Acondicionado 058 50.00 765.00 0.90 49.06 50.00 50.00 98.13
Cosificado 0.58 350,00 715.00 6.63 33883 350.00 350.00 96.81
Horneado 038 300.00 365.00 118 3nn 36.00 33.00 1037
Desmoldado 0.58 300.00 327.00 0.08 137 5.00 2.00 048
Enfriado 038 300.00 325.00 0386 840 13.00 .00 2.80
Envasado 0.58 17.00 320.00 072 16.96 17.00 17.00 99.75
Almacén 058 350.00 31200 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Zona desecho 0358 13.00 400 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Control de calidad 0.58 350,00 332.00 0.03 078 4.00 1.00 0.22
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