UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Propuesta de mejora del proceso productivo en la Empresa MBN

Exportaciones Lambayeque & Cia SRL para aumentar la productividad

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR
Hernan Jesus Santa Cruz Quispe

ASESOR
Edward Florencio Aurora Vigo

https://orcid.org/0000-0002-9731-4318

Chiclayo, 2023



Propuesta de mejora del proceso productivo en la Empresa MBN

Exportaciones Lambayeque & Cia SRL para aumentar la productividad

PRESENTADA POR:
Hernan Jesus Santa Cruz Quispe

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO INDUSTRIAL

APROBADA POR:

Ana Maria Caballero Garcia
PRESIDENTE

Javier Hipolito Odar Chuye Edward Florencio Aurora Vigo
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

A mi madre Luz Nélida Quispe Vega, por ser la persona que me apoyo en todo el transcurso de
mi vida académica, tanto moralmente como espiritualmente, por forjarme a ser una persona de
bien y de ser mejor cada dia en la vida, y aconsejarme en los malos momentos para poder ser

alguien en la vida y lograr ser un profesional.

Agradecimientos

En primer lugar, agradecer a Dios sobre todas las cosas por darme la salud, la vida y el
conocimiento para poder realizar el presente trabajo de tesis.

En segundo lugar, a mi familia por apoyarme incondicionalmente en todo momento para la
culminacion de mi trabajo de tesis.

En tercer lugar, al ingeniero Edward Florencio Aurora Vigo por darme la guia y las pautas

necesarias para poder realizar este presente trabajo.



[NFORME DE ORIGINALIDAD

17. 17+ 3. G,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUEMNTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

4y,

tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet

2l

S

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

[E2]

2s

repositorio.uss.edu.pe 1
Fuente de Internet %

repositorioacademico.upc.edu.pe /
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Tecnologica del / o
Peru
Trabajo del estudiante

www.coursehero.com <1
Fuente de Internet %

M cienciadigital.org
Fuente de Internet <1 %

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

B



RESUIMEIN ...ttt ettt s b e e e e e b e e e s bt e nbe e e sb e e b e e e b e e nneeenneenneeas 9
N 0] 1 - (o APPSR UPR PRSP 10
) 4o [T od o o USSR 11
REVISION A8 IITEFATUNA.......cvi ittt 13
MaAterialeS Y MELOTOS .......ecveiieie ettt a e e e e s beebe e e e nneas 18
RESUITAAOS Y TISCUSION ..ottt sttt sttt st st beereeneeneeneas 19
(0] 0 [0] 113 o] o 1S SR PST 37
RECOMENUACIONES ...ttt bbbttt b bbbttt e e 38

R I EINCIAS ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaeas 38



Lista de Tablas

Tabla 1. Produccion anual y Precio de VENTA c.ceeeeeieieeeieeneiteeeeecneeneenceecsensencescnnn 42
Tabla 2. Anélisis ABC de ProdUCTOS .eeeeeeeereereeenenreecesreecasesessnsesascesessnsesoscnsases 43
Tabla 3. Resumen ANALISIS ABC .e.uiuiiieieiiiieininiierniniiesnteisesassssesassssssassssssnsssse 43
Tabla 4. Costo de MaAterialesS..ccvieiieiriieiiniieiuieiierurniiecnrersesnsessesasmeressscnsessssnsss 44
Tabla 5. INdIiCe UE CONSUMO ...evvurierueererneeeeneeeeriererseeeersnseesneeessneeessnesssnnesssnnnnn 44
Tabla 6. Maquinas empleadas en el proceso ProducCtiVo .ceeeeeeeeeereeeeeeeeecereeaecnseennes 44
Tabla 7. Operarios de 12 eMPreSa. . cececeeeeiieteeeeeenrenteaceeensensessescnssnssssescnssnsossnsons 45
Tabla 8. Tiempo por actividades y operacion ManjarblanCo.....c..cceeeeeeeeniiniieceecnrnnn 49
Tabla 9. Tiempo por actividades y operacion HojarasCa..c.eeeeeeeeeeeneenreeceecnsencencenes 49
Tabla 10. Tiempo por actividades y operacion empaquetado ..ceeeeeeeeeeeenreeenenenennnn 50
Tabla 11. Tiempo promedio de OPEraCiONES ccuiveieereeerenreeeeeensensassescessnsansessesansans 20
Tabla 12. Demandatotal aCtual....cceeeeiiiieiniiiieiniiiieimiieinieiseriseesesnssssasasessasnsnsoon 50
Tabla 13. Demanda total Proyectada ..ceeeeeeereeeeeerenreereecnrsnrseseecssnsensessnsnnmmnen 51
Tabla 14. Demanda iNSatiSTECNA. ...couveiiiieiiiiieiiiiiiiiiriiietiniiettitierattnesnsesesnnes 21
Tabla 15. Materiales € inSUMOS faltantes ..c.cevveriiiieiiiiieiniiieneiesiiesesasessesnssssnn 51
Tabla 16. Porcentaje de materiales faltantes..........ccocevviiiiiuiiiiniiiieiniiiiiiineieninennn 52
Tabla 17. Costo de materiales POr [0te..cuivuiieiieeiiniieiierrinrenientieceesrasscnsensessesnses 53
Tabla 18. Costo de CONSUMO ElECTIICO. cuvuiirirereieieierernrararanmesesesesesssesasasasnsnsasannss 53
Tabla 19. Costo de ManN0 de 0D, .eeuieiieiuiiieiureriernrnrenieesesnsessasassssssnssssssnssssssnss 53
Tabla 20. Factores de PONEraCion ...ccceeeieeeeeeieeeerreeinsemesessesnsessssasssssnsssssnsnses 54
Tabla 21. Matriz de enfrentamiento ...cueeeeiuiiiieiiiiieiiiiiiniietiineieiiieetasenesacnsenns 54
Tabla 22. Escala de ValorizaCiOn....c.veeereieiiininiiiiiiiisnrasessssasssssesssssssssssnsnns 54
Tabla 23. Herramientas de MeJOra L..ceceeeeieeeeeeeeetieeeecsemiensensancescescnsensescnscnsones 55
Tabla 24. Herramientas de MEJOIra 2 «.cueeeeereieerereranreneeeesamieansensesnsansesssnsonsesnsanee 55
Tabla 25. Herramientas de MeJOra 3...eeeeeeieeiieenientieceesesommensonsssssssnssnsonssssnssnsonns 55
Tabla 26. Causas y soluciones del problema ....ceceeeeiieiieiiiiiieiiiiieniietieceecnssnseaceenns 26
Tabla 27. ReduCCiON 0 tIEMPO0. . eiuiieeieiirinteeeneententiceensescescnsensensescesensansessnsansans 58
Tabla 28. Nuevos tiempoS el PrOCESO c.uiveeereriereeeererereeenrenseeasensesasansonseassansenssnns 58
Tabla 29. EStaciones del PrOCESO t.vveieietiettierurnieererereesasersesasesossasessssasessssnsnssssns 28
Tabla 30. Tiempo de operarios €N eStACION 1 c.cvueeeereerenreeeneeneeneecncencescnscnsencencnns 59
Tabla 31. Tiempo de operarios €N eStaCiON 2 ..eeueeireeeereeiecnenreeensnsensesescnsesessnsnsosnns 59
Tabla 32. Tiempo de operarios €N eStaCiON 3 ..iuieeereieriereeenmreecnsensessemmnsessssnsansnes 59



Tabla 33. NUMEroS de OPEIariOs ...cceveetieteeeeeerenteeeenseasescnsensensescmmmsnsscnsansansessnnns 29

Tabla 34. Tarjetas Kanban ...c.ecieiieiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiitieieeetinnieesesceasensenscsnennsnses 30
Tabla 35. Formato de monitoreo y seguimiento de MEJOras cveeveereeerenrenrenceesnsonsnnns 65
Tabla 36. CapaCitaCiONES..ceeeeeeereeteeeeeerenseacerameeesensansessessnsonsossnssnsassossnssnsessnses 66
Tabla 37. Costo de Materia prima e inSUMOS CON MEJOIa cuveueeeeeeenrenrencercnsansancescnnas 67
Tabla 38. Costo Nuevo de eleCtriCidad ....oevevuiiieiniiiieiiiiiieiiiiiieiiiiirerieneiecenenecne 67
Tabla 39. Costo nuevo de mano de obra c....ceveiniiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiniiiriinreneeees 67
Tabla 40. Comparacion de NUeVOS INAICAAONES v.uivuiieeeenienteeeerenransescescnsensossessnsans 33
Tabla41l. Ingresos Totales del King Kong redondo ....eeeeeeiieeeeeieiniinneecnceeceecnsensennns 68
Tabla 42. Ingresos totales de [0S 5 ProdUCOS c.uveeeereiieieeeeinrerrenreeeceareseeasansenscncees 69
Tabla 43. Resumen de beneficios de 1a Propuesta c.ueeieeeeeeeeeniiiiereeiienreecnecnrencencens 33
Tabla 44. Inversion de mejora del ProCeSO..ceeeeeieiieteeeiinmrereeranseecesensensessssnsansenes 70
Tabla 45. Inversion de CapaCitaCiOn...ccceieeeeeeeiietienieeeeeeeentenceecesensencescnscnsencescnses 70
Tabla 46. Costo de produccion de MaterialesS...oceeeeeeeeeeerniernneeaeereeencnrernseseacnsesnnes 73
Tabla 47. Costo de produccion de MAagUINATIA «eeeeeeeeeeereeeeeneeeencnsesancnsescnsnsesanrosanns 73
Tabla 48. Costo de mano de 0bra Mejorados cueeeeeeeeieeeeeeeremieneenrenceacescnsensensosensnns 73
Tabla 49. CoStoS de ProdUCCION c.uieireinieiieenrereerareressmmsasnsessssnsssssnssssssnsessssnsesssns 74
Tabla 50. Costos de produccion de King Kong redondo.....cceeeeeeieeenrereececerrnmeensesonn 74
Tabla 51. Costos de produccion de 105 5 Productos c..eeeeeeeeeeeeeeenrreeencnmresnseecnsesann 75
Tabla 52. Resumen de COStoS de 1a Propuesta .....ceeeeeeeiieieeeniinreeceecnrenceecescnsencancnne 33
Tabla 53. GAYV iutiiiiiiniiiiiieiiiiietiiiinstessssstosessscssssssosssssosssassosssssosssssssssasssssnas 75
Tabla 54. Estado de reSultados.....ovieeieiiiiiuiiniiuiuiniiiieiiiiierinisesaseesesaseesesasen. 34
Tabla 55. FIUJO 08 CaJ8.cuteuteerriniiariereeenrintimiresessescnsosssnssssescnssnsossessnsonsonssssnnnes 34
Tabla56. FINE ...ieiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiteieietetetneseessssssssssssssasnsnsesnsnsasnsasasnssses 34

Tabla57. INQreSOS Y EQreS0S «eueeeeeiiuteariererentseriersesmsessessnssssssssssssssssssssnssnsessss 75



Lista de Figuras

Figura 1. Diagrama de ISNIKAWA............ccceiieiiiiicic e 25
Figura 2. Célula de trabajo eStacion L..........ccoeieiieriiniieec e 29
Figura 3. Célula de trabajo eStaCion 3...........cccociiiiiieie i 29
Figura 4. Diagrama de DIOQUES ..o 46
Figura 5. Balance de HNEa..........c.ccueiiiiiee ettt ne s 47
Figura 6. Cursograma analitiCo ..........coceriiiiiriiinise e 48
Figura 7. Diagrama de dispersion demanda total ..............ccccoceiveieeie i, 50
Figura 8. Diagrama bimanual EL ... 60
Figura 9. Diagrama bimanual E3 ... 61
Figura 10. Flujograma de procedimiento Kanban.............c.ccoovvevininiinninceees 63
Figura 11. Tarjetas Kanban ..ot 64
Figura 12. Cotizacion del Pato hidrAUuliCo..........cooviiieiiiii e 71
Figura 13. Cotizacion de Carro BandEJEr0..........ccueiveiiiiieieeie et 71

Figura 14. Cotizacion de capacCitaCion...........ccocooeiiireiiiieiecse e 72


file:///D:/Tesis/2022/II31-152.%20Hernán%20Santa%20Cruz/Avances%20Hernán/TESIS%20FINAL%2017.11.22.docx%23_Toc119607490
file:///D:/Tesis/2022/II31-152.%20Hernán%20Santa%20Cruz/Avances%20Hernán/TESIS%20FINAL%2017.11.22.docx%23_Toc119607493
file:///D:/Tesis/2022/II31-152.%20Hernán%20Santa%20Cruz/Avances%20Hernán/TESIS%20FINAL%2017.11.22.docx%23_Toc119607494
file:///D:/Tesis/2022/II31-152.%20Hernán%20Santa%20Cruz/Avances%20Hernán/TESIS%20FINAL%2017.11.22.docx%23_Toc119607499

Resumen

La presente investigacion se realizé con el objetivo general de elaborar una propuesta de mejora
del proceso productivo en laempresa MBN EXPORTACIONES LAMBAYEQUE & CIA SRL
para aumentar la productividad. Para el desarrollo del diagnostico, se utiliz6 como teécnica de
recoleccion de datos, el analisis documental, la observacion directa con su instrumento la hoja
de observacidn, y la técnica del cronometraje con su instrumento la hoja de cronometraje. Para
la identificacion de herramientas de mejora, se uso la revision bibliografica y el método de
factores ponderados. Para la propuesta de mejora se aplicé la ficha de observacion y
procesamiento de datos en Excel, mientras que para determinar el costo beneficio se procedio
a utilizar el analisis documental y procesamiento de datos a través de Excel. Como resultados,
se identificaron las herramientas de mejora del proceso productivo, las cuales fueron el balance
de linea, calculo del takt time, la estandarizacion de procesos y la implementacién de tarjetas
Kanban. La propuesta de mejora disminuyd el tiempo de ciclo de 0,225 a 0,173 minutos/King
Kong redondo, la produccion aumento de 200 a 260 King Kong redondo/dia. La eficiencia de
linea fue de 73,44%, se aplicaron tarjetas Kanban las cuales permitieron no contar con
desabastecimiento de insumos y se logr6 aumentar la productividad en un 19%. Se obtuvo
costo-beneficio de S/1,06, es decir que, por cada S/1,00 invertido, se gana S/0,06. Por lo que
se concluye que la mejora del proceso logré aumentar la productividad, y, a su vez, es viable

econdmicamente.

Palabras clave: mejora del proceso productivo, productividad, propuesta, King Kong.
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Abstract

This research was carried out with the general objective of developing a proposal to improve
the production process in the company MBN EXPORTACIONES LAMBAYEQUE & CIA
SRL to increase productivity. For the development of the diagnosis, it was used as a data
collection technique, documentary analysis, direct observation with its instrument, the
observation sheet, and the timing technique with its instrument, the timing sheet. For the
identification of improvement tools, the literature review and the weighted factors method were
used. For the improvement proposal, the observation and data processing form was applied in
Excel, while to determine the cost benefit, the documentary analysis and data processing
through Excel were used. As a result, the tools to improve the production process were
identified, which were the line balance, takt time calculation, process standardization and the
implementation of Kanban cards. The proposed improvement decreased cycle time from 0,225
to 0,173 minutes/King Kong round, production increased from 200 to 260 King Kong
rounds/day. The line efficiency was 73,44%, Kanban cards were applied which made it possible
to avoid shortages of supplies and increased productivity by 19%. Cost-benefit of S/1,06 was
obtained, that is, for every S/1,00 invested, S/0,06 is earned. Therefore, it is concluded that the
improvement of the process managed to increase productivity, and, in turn, is economically

viable.

Keywords: improvement of the production process, productivity, proposal, King Kong.
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Introduccion

A nivel global, la productividad ayuda a la disminucion de la pobreza, acelera el crecimiento
de empresas Yy el desarrollo de los paises. EI Banco Mundial resalta la importancia de generar
estrategias basadas en la inversién en mano de obra y materiales, la adaptacion de nueva
tecnologia e innovacion en los procesos, y proporcionar lugares adecuados para trabajar [1].
En América Latina y el Caribe, la productividad se situé por debajo de la media mundial, con
un valor de USD 17,7, a diferencia de Estados Unidos, que presentd USD 69,9 [2]. Entre las
empresas mas importantes a nivel mundial encontramos a las que se pertenecen al rubro de
panaderia y pasteleria, cuyo sector ha presentado un aumento en su demanda a nivel
internacional. En [3], se menciona que, entre los meses de diciembre del 2019 y febrero del
2020, la elaboracion de productos de panaderia dentro de la industria de bienes de consumo
tuvo un crecimiento de 18,23% en los paises de Colombia, Chile, Bolivia y Ecuador. Asimismo,
en un estudio realizado entre los meses de febrero 2020 y abril del 2020, se encontro que el
crecimiento fue de un 42,47% por mayor elaboracion de estos productos en paises como
Colombia, Chile y Honduras [4].

Para poder satisfacer la demanda de estos productos, las empresas deben mantener su
competitividad dentro del mercado. Debido a esto, la mayoria de las empresas busca aumentar
su productividad, ya que resulta fundamental para el desarrollo de empresa [5].
Especificamente, las plantas y fabricas de alimentos deben reaccionar de manera mas rapida a
las demandas de los consumidores que cambian y aumentan constantemente [6] . En el Per(, la
productividad es un factor importante para el PBI, [7] recalca que, durante los afios de 1960 a
1979, el crecimiento de la productividad fue de 2,9%, mientras que, del afio 1980 a 1999
presentd un retroceso del 0,5%. Para el afio 2000 al 2019, la productividad aumento un 3,6%.
Sin embargo, durante los Ultimos afios se vio una disminucion debido a la pandemia,
presentando un crecimiento del 1,2%, bajo una proyeccién que va desde el afio 2020 al 2029,
Segun la Sociedad Nacional de Industrias, la produccion de alimentos en el 2021 ha superado
los niveles que mantuvo antes de la pandemia, mencionando que la industria nacional de
alimentos crecié un 20,6% en los primeros meses del afio 2021 [8]. De manera local, es
importante mencionar que, en el 2017, la exportacion del King Kong tuvo un crecimiento
considerable, aumentando un 40% de la produccidn de exportacion con una elaboracion de 50
mil toneladas [9].

El King Kong es uno de los postres tipicos peruanos, reconocido como patrimonio regional de
la ciudad de Lambayeque, donde se origind. Esta regién es uno de los principales productores

de este dulce, por lo que hay una alta competencia con respecto a las ventas de este producto
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[10]. Debido a la alta competencia existente entre las empresas que elaboran este producto
emblematico de Lambayeque es necesario que estas optimicen su productividad con la finalidad
de ser sostenibles en el tiempo. La empresa MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL, con
la que se trabajé en el presente estudio, es una empresa del rubro de panaderia, pasteleria y
galleteria, que se especializa en la produccion de King Kong. La empresa ha observado en los
ultimos meses una disminucion en su productividad, lo que ha generado que no se pueda
cumplir con los pedidos solicitados por los clientes y una incapacidad para obtener los
productos requeridos. La empresa presentd para el afio 2021 — 2022 un total de 18 840 de
demanda insatisfecha, representando una pérdida de S/131 880, con una produccion de King
Kong Redondo 1 kg. es de 200 unidades/dia y una productividad global de 0,18 King
Kong/S/*dia. Entre las cusas de la baja productividad encontramos a las actividades
improductivas, inadecuado aprovechamiento de capacidad, tiempos no estandarizados, cuellos
de botella elevados y desabastecimientos de insumos. Por ello, en la presente investigacion se
realizé la siguiente formulacién del problema: ¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora
del proceso productivo en la productividad de la empresa MBN EXPORTACIONES
LAMBAYEQUE & CIA SRL?

Con esa finalidad, se plante6 como objetivo general de la investigacion elaborar una propuesta
de mejora del proceso productivo en la empresa MBN EXPORTACIONES LAMBAYEQUE
& CIA SRL para aumentar la productividad. Por otra parte, se tuvo como objetivos especificos
el diagnosticar la situacion actual de la empresa MBN EXPORTACIONES LAMBAYEQUE
& CIA SRL, asi como identificar y evaluar las herramientas de mejora del proceso productivo.
Asimismo, se busca proponer la mejora del proceso productivo para aumentar la productividad
de la empresa, y realizar un anélisis costo beneficio de la propuesta.

Esta investigacion busca proponer la mejora del proceso productivo de la empresa para que esta
pueda operar de manera mas eficiente y aumente su productividad, asi como realizar un analisis
costo beneficio de la propuesta. Esto resulta esencial ya que el mejorar el proceso productivo
de la empresa significa aumentar la productividad de la misma de manera significativa. En
primer lugar, ayudaria a aumentar el rendimiento del equipo, el cual teniendo un orden en los
procesos y una mayor fuerza de trabajo lograria cumplir con los pedidos actuales y satisfacer la
demanda de sus clientes a tiempo y con calidad. Asimismo, se reduciran los costos gracias a
una administracion mas eficiente de los recursos, al igual que se reducirian las interferencias en
el sistema y se optimizarian los procesos, logrando una mejora a nivel econémico. Lo que
finalmente permitiria que la imagen de la empresa mejore, atrayendo a una mayor cantidad de

clientes y aumentando su rentabilidad, con el objetivo que la empresa pueda crecer en el futuro.
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Revision de literatura

Dentro de las metodologias de mejora de procesos utilizados en la investigacion se toma en
cuenta el Lean Manufacturing, que segun [11] es una filosofia que busca identificar y eliminar
todo aquel desperdicio o exceso que aumente el costo y trabajo del proceso, no agregandole
ningun valor. Una de sus principales ventajas radica en que este sistema permite descubrir de
manera continua y eficiente las diversas oportunidades de mejora que posee la empresa;
asimismo, garantiza una calidad perfecta, mejora constantemente la produccion y reduce los
costos con la minima perdida posible.

Por otra parte, la filosofia Just in time o JIT se puede entender como un sistema de gestion
empresarial, que se enfoca en la elaboracion de productos orientados a la satisfaccion la
demanda. Los objetivos de sistema Just in time se basan en la eliminacién de todo lo que no sea
necesario en el proceso de produccion y procurar la eliminacion de excesos y desperdicios, asi
como buscar la simplicidad del proceso. Esta filosofia sostiene que las empresas son capaces
de producir exactamente lo que se requiere, en el momento necesario, garantizando asi la
calidad del producto, una mayor competitividad en la empresa y la reduccién de costos en la
totalidad del proceso, desde las compras de los materiales necesarios hasta la distribucion del
producto terminado [12]. Por otro lado, [11] agrega que el objetivo de Just in time no recae solo
en la reduccion, sino que busca el “deleite del cliente” y la rentabilidad sostenida, sefialando
que no se debe buscar solo cumplir con los requerimientos del cliente, sino ir mas alla, buscando
entregarle un producto que genere beneficios, con calidad y sin el derroche de recursos.

Otra metodologia de mejora de procesos es el Kanban, el cual es un sistema de comunicacion
e informacion visual, basado en el uso de tarjetas que permite mantener el control de la
produccion y ayuda a que los procesos se desarrollen de manera armonica y sincronizada [11].
La mision principal de este sistema radica en el control de los materiales utilizados para lograr
que el que la cadena de suministros de la empresa se mantenga al ritmo en que se requieren los
productos, asi como hacer la reposicion de los materiales consumidos para prevenir el desabasto
[13]. Cabe resaltar que el sistema Kanban se rige bajo una serie de principios en primer lugar,
el Kanban puede aplicarse sobre procesos activos y no requiere que se configure un nuevo
proceso de produccion, por lo que respeta los procesos, responsabilidades y cargos existentes;
por otro lado, busca implementar pequefios cambios que se realizar de manera continua,
incremental y evolutiva; también fomenta una mentalidad de liderazgo y de mejora continua en
todos los trabajadores de la empresa, esperando alcanzar una mejora en el rendimiento en los
equipos y departamentos. Estos principios benefician a la empresa ya que evitan la

sobreproduccidn, facilita el control de los recursos, genera tiempos de entrega mas cortos, ayuda
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a la comparacion del producto en fabricacion segun lo que el cliente requiere y simplifica la
programacion de la produccién [11], [13].

Otro termino importante que forma parte de filosofia de Lean Manufacturing es el Takt Time o
TT, que hace referencia al ritmo productivo que mantiene una empresa para la elaboracion de
sus productos segun el tiempo que demanda el cliente para los plazos de entrega, es decir, es el
tiempo de produccion al que el sistema de la empresa debe adaptarse para satisfacer con las
necesidades del cliente [14]. Este sistema permite la realizacion del trabajo a un ritmo constante,
asi como la sincronizacion de los ritmos de produccién con los ritmos de demanda [11], [14].
El Takt Time puede calcularse por medio de la siguiente formula: “TT = tiempo
disponible/demanda” [15]. Cabe resaltar que el Takt Time no es definido por la empresa, sino
por el cliente, por lo que no se le debe confundir con el tiempo de ciclo, ya que el Takt Time
responde a la pregunta ¢cada cuanto necesitan los clientes un producto?, mientras que el tiempo
de ciclo responde a ¢cada cuanto se fabrica un producto? [11].

Asimismo, el balanceo o balance de linea es un método fundamental para mantener el control
de la produccion [16]. Consiste en la agrupacion de actividades y operaciones para lograr que
las lineas de produccion sean continuas y que el aprovechamiento de los recursos sea éptimo
[17]. Ademas, este método contribuye a que la empresa pueda definir de manera correcta la
asignacién de recursos segun sus procesos, a minimizar costos, a mantener la calidad del
producto y al uso eficiente del tiempo [18]. Para poder iniciar el estudio del balanceo de tiempo
es necesario seguir ciertos pasos, en primer lugar, se deben definir las actividades y tareas que
conformar el proceso productivo; en segundo lugar, se debe determinar el tiempo necesario para
el desarrollo de cada tarea, asi como el Tak Time; en tercer lugar, se debe establecer que
recursos seran necesarios; y finalmente, se necesita determinar el orden légico de ejecucion
[17], [16].

Otra de las mejoras a emplear, son las células de trabajo, las cuales son estaciones de trabajo en
donde se agrupan maquinas y/o procesos enfocadas a la produccion de una de las partes de un
producto. Como las ventajas, se destacan la reduccion de inventarios en flujo, equilibrio de los
flujos, ahorro de espacios de la planta de distribucion, reduccion de los costos de mano de obra
directa, mayor velocidad de los procesos, trabajadores méas participativos y la mejora de la
calidad de los productos [19].

La productividad, uno de los indicadores para medir la mejora en el proceso, es definida como
la eficiencia en el uso de los recursos e insumos dentro del proceso productivo [20]. Dentro de
las empresas, la productividad simboliza la optimizacion de las funciones y tareas, con el

objetivo de lograr el resultado esperado con en menor coste posible, es decir, se entiende como
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la relacion existente entre los recursos que la empresa y los beneficios obtenidos [21]. La
gestion de personal es un factor esencial de la productividad alcanzada en la empresa, ya que la
de esta gestion calidad de esta gestion influira en los costos y en el alcance de las metas
organizacionales [22].

Por su parte, un término importante para la presente investigacion es la demanda insatisfecha,
la cual surge de la diferencia existente entre los pedidos solicitados y los pedidos atendidos, por
lo que referencia a la demanda que no se llega a realizar. La falta de disponibilidad de los
productos se puede deber a diversas razones, como la falta de stock, las actividades
improductivas que no generan valor al proceso y los costos adicionales de produccion.
Diversas investigaciones encontraron dificultades similares en sus procesos. En 2018, Mifio et
al [23], en su investigacion titulada “Tiempos estandar para balanceo de linea en area soldadura
del automovil modelo cuatro”, identificaron las actividades de las 7 estaciones de trabajo
necesarias para la soldadura del automovil M4 y realizaron la medicion, calculo y registro de
los tiempos normales y estandar, asi como calcularon los suplementos de trabajo propios de la
empresa; para lo que se utiliz6 una camara de video que registraba con exactitud el proceso de
cada area. Se hall6 que los tiempos estandar en las siete estaciones de trabajo eran las siguientes:
JIG1 (21,46min), JIG2 (20,8min), JIG3 (39,29min), JIG4 (45,42min), JIG5 (33,29min), JIG6
(6,19min), JIG7 (43,58min). También, se encontr6 que el Takt Time 45,5 minutos o 2730
segundos por 10 automdviles. Asi, el balance de linea se realizé agrupando las actividades de
las siete estaciones de trabajo, donde el tiempo de la suma de JIG1 y JIG2 era de 42,21 min,
JIG3 era de 39,62min, JIG4 tenia un tiempo de 45,42 min, la suma de JIG5 y JIG6 era de 29,29
miny JIG7, 43,58 min. Finalmente, el calculo de la eficiencia dio como respuesta un 95,5 %y
se obtuvo que el nimero de trabajadores necesarios para la produccion eran de 10 personas.
En 2018, Powell [24], desarroll6 su investigacion titulada, “Kanban for Lean Production in
High Mix, Low Volume Environments”, la cual tuvo como finalidad la introduccion de tableros
y tarjetas Kanban para la fase de ejecucion de 6rdenes de compra en la fabricacion. Para ello,
realizaron un analisis bibliografico, asi como determinaron el diagnéstico del proceso actual y
su mejora a traves de tarjetas Kanban. En la fabrica, los pedidos solo eran publicados en una
pizarra blanca central. Como parte de la solucion Kanban, los trabajos fluyen desde Backlog
(lista de actividades a realizar segun prioridades), a través de “To-do” y “Doing” en cada una
de las operaciones, “Montaje”, “Prueba” y “Calibracion”. Los resultados reflejaron una
reduccién del 50% del tiempo de entrega en ambos casos, lo que se realizaba en 12 semanas,

se disminuyo a 6 semanas.
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En 2020, Choirul et al. [25], realizaron un estudio sobre el analisis del sistema Kanban y las
mejoras en el suministro del carset en BMW Logistics en la Plan de Yakarta usando el método
Just in Time o JIT. Para ello se realiz una revision de la literatura acerca del concepto Just in
Time, sus beneficios y funciones, asi como su buscé obtener los datos esenciales para analizar
la problematica del proceso en su totalidad. Después de realizar la aplicacion de la filosofia Just
in Time, se observo gue este habia ayudado a superar problemas en el proceso y se obtuvieron
beneficios como un proceso de control de tiempo mas répido, facilitacion en el trabajo del
operador, reduccién de las piezas dafiadas y deteccion mas eficiente de la pérdida de tiempo
durante el proceso. El proceso de abastecimiento mejoro de 2 a 3 dias (equivalente a 36 horas)
a 1 dia (equivalente a 12 horas), lo que represent6 la disminucién del tiempo en un 33,3%. A
su vez, la escasez de materiales disminuyé de 97 a 0. Asi como los productos defectuosos
disminuyeron del 49% a cero defectos.

En 2019, Avelar [26] realizo su investigacion a la cual tituld “Aumento de capacidad en linea
Stuttgart utilizando balanceo de linea”, la cual tuvo como objetivo general aumentar la
capacidad de la linea de produccion para el cumplimiento de entregas a tiempo. La empresa no
cumplia con las entregas de pedidos a tiempo puesto que no contaba con la capacidad para
cumplir con la demanda, por lo que se veian en la necesidad de trabajar tiempo extra u otros
turnos, lo que incurria en mayores costos. Por lo que se propuso redisefiar el método de trabajo
de las estaciones de la linea, incrementando la capacidad de 7 560 a 108 000 piezas, y un cambio
en el takt time de 138 segundos a 96 segundos. Tanto la calidad como la seguridad de la linea
no se vieron afectadas.

En 2020, Tigre et al. [27], en su investigacion “Balanceo de la Linea de Ensamble de M4 de
Great Wall mediante manufactura esbelta”, buscaron determinar el tiempo estandar de las
actividades del proceso y los movimientos innecesarios realizados por el operario, asi como el
tiempo de ocio y el scrap. Para ello usaron técnicas como el estudio de tiempo y movimientos.
En primer lugar, se realiz6 una descripcion de las actividades y los métodos utilizados en el
proceso, posteriormente, se realizé el estudio de tiempo con un estudio piloto de 10 muestras,
para obtener el orden de las actividades y el tiempo invertido en ellas; también, se califico el
desempefio de los operarios al comparar su eficacia con el concepto de un operario calificado
que realiza el mismo trabajo, siendo 100% la calificacion para una actuacion normal. Se hallé
el tiempo estandar utilizando el tiempo normal, el factor de desempefio y suplementos, se utilizd
el balanceo de la linea de ensamble, y finalmente, se encontrd la productividad de la empresa
por medio de la division de los resultados con la entrada. Se encontrd del estudio de tiempos

que las subestaciones consumian una mayor cantidad de tiempo y se aplicaron medidas
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correctivas con el objetivo de equilibrar la linea y cumplir con el plan de produccién diario, por
medio de las correcciones se logro reducir los tiempos y mejorar el flujo de produccion.
Asimismo, gracias a la reasignacion de operaciones se logré reducir 10 minutos en el
ensamblaje de cada auto, optimizando un total de 110 en una jornada laboral.

Cornelius et. al. [28], en su investigacion “Implementation of a standard work routine using
Lean Manufacturing tools: A case Study” aimed to implement a standardized work routine
among employees working in a spare parts market. The research was descriptive using
documentary analysis as a data collection technique. Lean practices led to the best use of
existing resources, reducing production stops, machine setups, cycle time, and therefore lead
time. The continuous flow in the production process reduced the hours with supervision,
representing a reduction of 7.17%. Returns decreased by around 24% and 8.07% respectively
for each type of product, evidencing development of standardization and stability in the process,
as well as an improvement in the continuous flow of materials, and greater speed and quality
when meeting the needs of the assembly line.

Gonzales et. al. [29], en el 2020, en su investigacion “Cambio estructural funcional del sistema
de produccion industrial lean y pull: el caso de la flexibilidad” establecié como objetivo el
aplicar herramientas de lean manufacturing en el proceso productivo de una empresa. El tipo
de investigacion fue descriptivo exploratorio bibliogréfico, a partir del método inductivo y
comparativo. Como resultado, se obtuvo que los costos fijos, principalmente recursos tales
como depreciacion, electricidad, planificacién/disefio y desarrollo de productos tuvieron una
reduccién del 5,09%, en comparacién con el sistema anterior. La mejora continua fue notada
por el comportamiento lean adoptado e incorporado como filosofia de vida, minimizando el
desperdicio, el uso de mano de obra excesiva, el movimiento innecesario, el inventario en
proceso y el tiempo de inactividad. Se obtuvo continuidad de la mejora lograda. La produccién
aumento de 13 351 componentes a 14 820 componentes, representando un aumento del 9,91%,
principalmente por el método de Kanban. El impacto global y econémico fue positivo y se
reflej6 en mayores ingresos brutos, de $18 614 315,06 a $20 662 433,50 y el resultado
operacional incremento en 44,79%.

En el 2019, Gazoli y da Rocha [30] desarrollaron su investigacion titulada “Mejora de la
productividad a traves de la implementacion de manufactura esbelta en una industria de
muebles”, la cual tuvo como objetivo principal mejorar la productividad de la empresa a través
de la implementacion de herramientas de lean manufacturing. La investigacion fue descriptiva,
utilizaron como técnicas e instrumentos de recoleccion, la observacion directa, entrevista

semiestructurada y analisis documental. Se aplicé el tiempo de ciclo, takt time, balance de linea
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y VSM. Como resultados, la produccion aumento de 1 330 piezas/dia a 1 686 piezas por dia,
asi como las distancias recorridas, de 276 metros a 174 metros, disminuyendo los tiempos
improductivos. Ademas, la productividad aument6 en un 27%, mientras que los transportes
recorridos disminuyeron en un 33%.

Quesada y Arrieta [31], en el 2019, desarrollaron su investigacion titulada “Implementacion de
técnicas de manufactura esbelta en la industria de la panaderia en Medellin”, con el objetivo de
implementar las técnicas de manufactura esbelta en las panaderias. Para ello, realizd un
cuestionario a los jefes de produccion. Como resultado, se obtuvo que se utilizan Poka Yoke,
Kaisen y Kanban, mencionando que para que el sector compita a nivel global, es necesario
aplicar JIT, ademas, que las ventas deben incrementar en un 139,20% para aumentar su
eficiencia. Solo el 46% de las empresas realizan programas regulares de capacitaciones con
respecto a temas de desperdicios y defectos. Mientras que solo el 62% de los trabajadores esta
capacitado para laborar en distintas estaciones de trabajo.

En el 2019, Fazinga et. al. [32] titul6 a su investigacion “Implementacion del trabajo
estandarizado en la industria de la construccién”, con el fin de implementar trabajo
estandarizado para la mejora de la eficiencia. El tipo de investigacion fue experimental y aplicd
herramientas tales como takt time, secuencias de operaciones, células de trabajo y trabajo en
progreso. Como resultados, se obtuvo una reduccién del tiempo de ciclo de 13 a 10 dias, lo que
representd una disminucion del tiempo del 30%, lo que permiti6 avanzar de forma mas eficiente

las obras de construccion.

Materiales y métodos

En primer lugar, se diagnostico la situacion actual de la empresa, por lo que se determiné la
produccion histérica y la demanda satisfecha e insatisfecha, a través de la técnica de recoleccion
de datos de analisis documental [33], el cual se realiz6 en base a los documentos brindados por
la empresa. Se procedi6 a realizar el analisis ABC [34] para determinar los productos mas
vendidos y que representaron mayores ingresos. A su vez, se procedio a describir los recursos
usados por la empresa, como la materia prima, mano de obra y tecnologia. Luego, se procedio
a realizar la descripciéon del proceso productivo mediante la técnica de observacion y su
instrumento, hoja de observacion, asimismo, se usaron herramientas como diagrama de bloques
y cursograma analitico [34]. Se realizd el estudio de tiempos [35], usando como técnica el
cronometraje y como instrumento de recoleccion de datos a la hoja de cronometraje. Y se

calcularon los principales indicadores de produccion y productividad.
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Posteriormente, se procedié a identificar y evaluar las herramientas de mejora del proceso
productivo en base a metodologias lean manufacturing, evaluando diferentes fuentes
bibliogréficas, asi como antecedentes, que permitieron determinar las metodologias mas
idéneas, para ello se usé como técnica de recoleccion de datos a la revision bibliografica [33]
como el uso del método de factores ponderados. Determinando que las herramientas mas
idoneas para la mejora de la productividad fueron balance de linea [17], takt time [14], células
de trabajo [19], Just in time [12] y Kanban [11]. En tercer lugar, se realizé la propuesta de
mejora del proceso productivo, en donde se procedié a aplicar las mejoras de lean
manufacturing seleccionadas, usando como técnica de recoleccion a la observacion directa, y
su instrumento ficha de observacién [33], asi como hojas de Excel.

Por ultimo, se realizo el costo beneficio de la propuesta, para lo cual se usé como instrumentos
de recoleccidn a las hojas de Excel, tomando en cuenta los ingresos adicionales que traeria
consigo la propuesta de mejora, asi como la inversion necesaria para desarrollar las mejoras, y

los costos mensuales que se requeririan.

Resultados y discusién

1. Diagnostico de la situacion actual
Empresa MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL es una empresa del rubro de panaderia,
pasteleria y galleteria que se encarga de producir el famoso King Kong y otros productos, para
determinar los productos que representan mayores ingresos para la empresa se procedio a
realizar el analisis ABC, determinando que el producto que representa mayores ventas fue el

King Kong Redondo 1 kg, representando un ingreso de S/ 223 797 (ver anexo 1, tabla 1, 2 y 3).

Para la elaboracion de King Kong se requieren los siguientes insumos: para la hojasraca, harina,
huevos y manteca, y para el manjarblanco, se requiere leche, azlcar blanca, y bicarbonato, se
muestra el indice de consumo y los costos de materiales (ver anexo 2, tabla 4 y 5). Con respecto
a la maquinaria, se usa 1 laminadora, 1 amasadora, 5 hornos y 1 empaquetadora al vacio (ver
anexo 3, tabla 6). La empresa labora de lunes a sdbado bajo el horario de 8:00 a.m a 16:00 p.m.
En la planta laboran 18 personas, 8 en el area de cocina, 6 en el area de armado y empaquetado
y 4 en panaderia (ver mayor detalle de los operarios en el anexo 4, tabla 7). A continuacion, se
describe el proceso de produccion (se muestra el diagrama de bloques-figura 4 y el balance de

linea-figura 5, en el anexo 5):
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Preparacion de Manjar blanco: recepcion de Materia Prima, neutralizacion de Leche, adicion
de Insumos, coccion, embandejado y enfriamiento.

Preparacion de la Hojarasca: recepcién de la materia prima, pesado, amasado, sobado, pesado
2, division, laminado, horneado y cortado

Preparacion del King Kong: ingreso de insumos, untado, pesado y empaquetado al vacio

En base a las etapas del proceso productivo, se procedio a realizar el estudio de tiempos y el
cursograma analitico (ver anexo 6, figura 6 y anexo 7, tabla 8, 9 y 10). Cabe recalcar que se
tomo en cuenta la linea de proceso de hojarasca y empaqguetado como la linea de produccion

principal, la linea de manjarblanco se realiza a la par que la produccion de hojarasca.

Tabla 11. Tiempo promedio de operaciones
Tiempo por unidad

N° Proceso Tiempo (minutos) (minutos)
1 Recepcién de harina 3,02 0,015
2 Pesado 1 0,31 0,002
3 Amasado 4,00 0,020
4 Sobado 0,25 0,001
5 Pesado 2 0,33 0,002
6 Formado 1,47 0,007
7 Laminado 2,04 0,010
8 Horneado 20,42 0,102
9 Recepcion de insumos 0,74 0,004
10 Untado 1,02 0,005
11 Cortado 2,22 0,011
12 Pesado 1,36 0,007
13 Sellado 3,81 0,019
14 Almacenado 4,00 0,020
Total 44,99 0,225

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

La empresa presenta demanda insatisfecha debido a que no se llega a la produccion requerida
(ver la demanda total en el anexo 8, tabla 12 y 13, figura 7), se detalla la demanda insatisfecha
por producto y por mes, los cuales representan ingresos no percibidos que se muestran a

continuacion:
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Tabla 14. Demanda insatisfecha

Precio  Ingreso no

N° de Demanda o o .
Mes . Producto . Unitario  percibido Causa Raiz
Clientes (Unidades) s/ s/

Junio 14 King Kong Redondo 1 kg 1960 S/7,00 S/13720

Julio 17 King Kong Redondo 1 kg 1260 S/ 7,00 S/ 8 820 .
Agosto 18 KingKongRedondolkg 1680  S/7,00 S/11760 Eeesaibr?:f;;fg?'egtgr

Setiembre 16 King Kong Redondo 1 kg 1550 S/7,00 S/ 10 850 inadecuado

Octubre 19 King Kong Redondo 1 kg 1360 S/7,00 S/ 9520

Noviembre ~ 16  KingKongRedondolkg 1280  S/7,00  S/8960 cquermiento

Diciembre 20 King Kong Redondo 1 kg 1980 S/7,00 S/ 13 860 Baja  produccion
Enero 19 King Kong Redondo 1 kg 1250 S/ 7,00 S/ 8750 debido a

Febrero 15  King Kong Redondo1kg 1320 S/700  S/9240 actividades
improductivas  y

Marzo 17 King Kong Redondo 1 kg 1550 S/ 7,00 S/10850  glevado cuello de
Abril 18 King Kong Redondo 1 kg 1760 S/7,00 S/12320 botella.
Mayo 17 King Kong Redondo 1 kg 1890 S/ 7,00 S/13 230

TOTAL 18 840 - S/ 131 880

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

A su vez, se muestran los materiales e insumos faltantes por meses en el anexo 9 (tabla 15). Es
importante mencionar que, de los productos requeridos para cubrir la demanda insatisfecha del
afio 2021, se dan un faltante del 29,53% de harina, 32,09% de azucar y 33,39% de leche (ver
anexo 10, tabla 16), para lograr satisfacer la demanda total requerida por el cliente. Se procede
a realizar los indicadores de productividad y de produccion para obtener los resultados reales
de la empresa. La empresa labora 8 horas al dia, de lunes a sdbado.

minutos

 dia

El tiempo de flujo se obtuvo del estudio de tiempos (ver tabla 11), el cual fue de 44,9 por un

Tiempo base = 480

lote de 200 unidades de King Kong redondo de 1 kg.

minutos
dia
minutos

Tiempo flujo = 44,9

Ti de flujo = 0,2250 —
iempo de flujo King Kong redondo de 1 kg.

El cuello de botella representa la operacion que lleva mas tiempo de procesamiento, la cual es
la etapa de horneado (ver tabla 11):

minutos
Cuello de botella = 20,42 ———
lote

minutos
Cuello de botella = 0,102

King Kong redondo de 1 kg
La produccion diaria de la empresa de King Kong es de 200 unidades de King Kong redondo
de 1 kg
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» lote und King Kong redondo de 1kg
Producciéon = 1— = 200 i
1a

La productividad global se determin6 considerando la produccién diaria (1 lote de 200 unid),

asi como los recursos necesarios para esta produccion, tanto mano de obra, materiales y
electricidad (se muestran los célculos en el anexo 10, tabla 17, 18 y 19) los cuales se expresaron

en unidad monetaria:

Produccion Total (dia)

Productividad Global=
Recursos

200 king kong redondo de 1 kg

S/897,33 +S/9,73 + S/233,57
200 king kong kingkong
'§/1140,63 °  S/dia

Productividad Global=

Productividad Global=

Para la eficiencia econdmica, se dividié los ingresos diarios entre los costos requeridos de la

produccion del King Kong redondo de 1 kg. La eficiencia econémica fue de S/1,23

Produccion x Precio de Venta (S/)
Costos (S/)

Eficiencia economica=

unidades

200 T X S§/7,00

S/897,33+S/9,73+ S/233,57

Eficiencia econ6mica =
Eficiencia economica= S/1,23

En el 2020, Serrato realizé su investigacion con la finalidad de incrementar la productividad en
una empresa productora de alfajor gigante, diagnosticando como productividad de 0,14
unidades/soles, la cual se relaciona a la obtenida en la presente investigacion, cuyo valor fue de
0,18 unidades/soles, en donde se recalca que la productividad obtenida representa un valor bajo
que puede ser mejorado mediante distintas propuestas de mejora. Ademas, se obtuvo una
eficiencia econémica de S/1,15, el cual fue ligeramente inferior a los S/1,23 obtenidos en la
presente investigacion [36]. Ademas, Carrion [37], realiz6 su investigacion en una empresa
procesadora de King Kong, por la cual obtuvo una eficiencia econdémica (productividad
econdémica) de S/. 1,37, mientras que, para el caso de la empresa que se esta estudiando, se
obtuvo una eficiencia econémica de S/1,23, lo cual es més baja que la del estudio que se esta

realizando.



23

Se procedi6 a determinar la eficiencia fisica del proceso, basandose en el balance de materia
prima (ver anexo 5, figura 5). La eficiencia se determind en base a la produccion diaria de 200
unidades de King kong y la cantidad de materiales necesarios para su produccién, ademas de
contemplar las pérdidas del proceso.

Se hall¢ la eficiencia fisica del proceso del manjarblanco, la cual fue del 30% esto porque gran

parte de la leche se evapora para la elaboracién del producto

Produccién final (kg)

Eficiencia Fisica= — -
Materia prima e Insumos requeridos (kg)

Eficiencia Fisica= — 2L X&/d1a o 20 200,
1C1e€ncia risica= 583,67 kg/dia =u, = 0

Se hallé la eficiencia fisica del proceso de elaboracién de hojarasca, el cual fue de un 89,24%:
25,34 kg/dia

Eficiencia Fisica= Wkg/dia :0,8924:89,24%

Se calcul¢ la eficiencia fisica total, cabe resaltar que esta se ve influenciada por la pérdida de

vapor en la coccion del manjarblanco.

Eficiencia Fisica= 200 kg/dia ~0,3275=32.75%
e e S e 67kg/diat28,39 kg/dia 1o

Se procedid a realizar la eficiencia de linea, en base al estudio de tiempos (taba 11), para
determinar el aprovechamiento de este.
Tiempo de flujo

Eficiencia de linea= -
Cuello de botella x nimero de operaciones

Eficioncia de lineam — 20 WinUtOs . o
felenca €6 Nea™5 0,42 minutos x14 ’

Eficiencia de linea=15,74 %
Se procedio a realizar el coeficiente de desequilibrio:

Coofic. de d _ Cuello de botella x niim. de operaciones — Tiempo de flujo 100%
oelic. de deseq = Cuello de botella x niimero de operaciones R

20,42 minutos x 14 — 44,99 minutos

Coefic. de d = 100”
oefic. de deseq 20,42 minutos x 14 x100%

Coefic. de deseq =84,26%
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Se procede a realizar los indicadores de capacidad con referente a la empresa: La capacidad de
planta real de la empresa es de 350 unidades por dia. Trabajando a condiciones ideales.

unidades
Capacidad de planta = 350 —dia

La capacidad real fue de 200 King Kong redondo de 1 kg.

king King redondo de 1 kg

C idad [ =200
apacidad rea i

La capacidad que la empresa esta perdiendo es de 150 unidades por dia.

king King redondo de 1 kg 200 king King redondo de 1 kg
dia dia

Capacidad ociosa = 350

king King redondo de 1 kg
dia

Capacidad ociosa = 150

king King redondo de 1 kg
dia

0 king King redondo de 1 kg

dia

200
x 100

Utilizacion =
35

Utilizacion = 57,14%

En base al cursograma analitico (Anexo 6, figura 6), se determind qué actividades son
productivas y cuales son improductivas en nuestro proceso productivo.

13+ 4
X
13+4+1+5+1
Act. Productivas = 70,08%

100

Act. Productivas =

Como se muestra en la aplicacion de la formula de obtencion de actividades productivas, se
obtiene un valor de 70,08% de productividad en sus operaciones.

1+5+1 o
13+4+1+4+5+1
Act. Improductivas = 29,16%

100

Act. Improductivas =

Por otra parte, se obtiene un 29,16% de actividades improductivas, las cuales son causadas por
desplazamientos innecesarios y largos hacia las diferentes areas de trabajo y la mala

distribucion de planta.
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2. ldentificar y evaluar las herramientas de mejora del proceso productivo
Para determinar las herramientas méas Optimas, se procedio a realizar el método de factores
ponderados. Para ello, se realiz6 la matriz de enfrentamiento para realizar la evaluacion del
método de factores ponderados, en donde se establecié el balance de linea, estandarizacién de
procesos y JIT(Kanban) como metodologias (ver anexo 11, tabla 20, 21, 22, 23, 24 y 25), por
lo que se procedid a realizar las mejoras en base a estas herramientas. A continuacion, se

muestran las soluciones a implementar por cada causa:

Tabla 26. Causas y soluciones del problema

Problema  Tipo de Causa Causas Solucién
Actividades improductivas Balance de linea
Métodos Inadecuado aprovechamiento de capacidad (Takt Time-Tiempo de ciclo)
Falta de procedimientos del proceso Implementacién de
productivo procedimientos
Baja Tiempos no estandarizados Estandarizacién de procesos
productividad Mediciones Balance de linea

Cuello de botella elevado (Takt Time-Tiempo de ciclo)

Falta de capacitacion de métodos de
Mano de obra trabajo

Materia Prima Desabastecimiento de materia prima Just in time-Kanban
Fuente: Elaboracion propia

Capacitaciones

Como herramienta de mejora 1 (tabla 23), se comparara el balance de linea, la redistribucion
de planta y la teoria de restricciones. Se decidié tomar como mejora el balance de linea puesto
que es una herramienta que permite obtener la produccion en base a la demanda total requerida,
calculando el takt time (tiempo requerido por producto), lo cual se ajusta a la problematica de
la empresa, la cual presenta demanda insatisfecha. Ya que la redistribucion de planta podria
mejorar también los tiempos y aumentar la produccién, pero no nos aseguraria que este aumento
de produccion sea exactamente al requerido por la demanda total, y a su vez, la teoria de
restricciones, si bien se enfoca es minimizar el cuello de botella, no se estaria enfocando desde
la demanda ni el céalculo del takt time, asi como no se determinarian las estaciones de trabajo
necesarias para poder distribuir a los trabajadores de una manera mas eficiente.

Como herramienta de mejora 2 (tabla 24), se evaluaron la estandarizacion de procesos, gestion
por procesos y PHVA. Se escogid la estandarizacion de procesos, ya que el mejorar el proceso
productivo y disminuir las actividades improductivas permitird obtener un proceso mas
eficiente. Frente a la gestion de procesos y PHVA, que son herramientas que involucran mejoras
en toda la empresa en general, cuando el foco necesario para mejorar en la empresa, es el

proceso de produccion.
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Posteriormente, como herramientas de mejora 3, se analizaron los controles de inventarios,
MRP y JIT (Kanban) (tabla 25). Se escogi0 la metodologia Kanban, puesto que el
desabastecimiento de materiales es una de las causas de la baja productividad y de la demanda
insatisfecha, por lo que se necesita mejorar este proceso para que la propuesta de aumentar la
produccion para atender la demanda sea viable, enfocando el requerimiento de materiales por
procesos. Descartando el MRP ya que es un proceso mas general que podria generar mermas,
al mismo tiempo que el control de inventarios, que implica mas procesos que la empresa no

presenta problemas.

3. Propuesta de mejora
Calculo de Takt time
La empresa cuenta con una demanda que no esta siendo atendida, por lo que se procedi6 a
proyectarla, para determinar la demanda total a atender en el fututo (ver anexo 8) la cual sera
para el afio 2023 de 81 270 King Kong redondo de 1 kg. lo que equivale a 260 King Kong
diarios.

Demanda anual

Produccion requerida diaria= —;
d Dias laborales al afio

81 270 unidades/ano
312 dias/ano

Produccion requerida diaria=

Produccién requerida diaria=260 unidades/dia

Ademas, para la produccion de este producto, se cuenta con un tiempo disponible de 45 minutos

por dia. Se procedid a determinar el takt time requerido para lograr la demanda total proyectada:

. Tiempo disponible total (minutos)
Takt time=

Demanda proyectada

312 dias/afio * 45 minutos/dia

Takt time=
AT 81270 King Kong redondo/afio

Takt time=0,173 minutos/King Kong Redondo

En la tabla 12 se muestran los tiempos de cada proceso, dando un total de 44,99 minutos para
la produccion de lote de 200 und. Lo que representa un tiempo de ciclo por producto de 0,225.

Takt time < Tiempo de ciclo

0,173 minutos/King Kong redondo < 0,225 minutos/King Kong redondo
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Como se puede apreciar, el takt time es menor al tiempo de ciclo actual, por lo que se debera
adecuar el tiempo de ciclo al takt time, con la finalidad de lograr satisfacer la demanda total.
Para ello, se propuso nuevos procesos estandarizados (ver anexo 12), ya que los operarios
desarrollan los procesos actuales a nivel empirico y transportes poco eficientes, logrando asi
nuevos tiempos de procesos (ver anexo 13, tabla 27 y 28).

Balance de linea

Después de realizar el takt time, se procedié a balancear la linea de produccion. Para ello, se
calcularon los nimeros de estaciones, asi como la nueva eficiencia.

Tiempo total de operaciones (minutos)

N , d t 1 =
umero de €staciones Cuello de botella (minutos)

0,173 minutos
0,0785 minutos

Numero de estaciones=

Numero de estaciones= 2,20=3 estaciones
A continuacion, se muestra la agrupacion de las nuevas estaciones:

Tabla 29. Estaciones del proceso

N° Proceso Tiempo (min/unid)  Estaciones
1 Recepcion de harina 0,0085
2 Pesado 1 0,0016
3 Amasado 0,0200
4 Sobado 0,0013 1
5 Pesado 2 0,0017
6 Formado 0,0074
7 Laminado 0,0090
8 Horneado 0,0785 2
9 Recepcién de insumos 0,0037
10 Untado 0,0051
11 Cortado 0,0111 3
12 Pesado 0,0018
13 Sellado 0,0111
14 Almacenado 0,0075
Total 0,173

Fuente: Elaboracion propia

Se determiné la nueva eficiencia:

Tiempo total de operaciones

Eficiencia de linea=
Cuello de botella x nimero de estaciones

0,173 minutos

. o o
Eficiencia de linea 0.0785 x 3 x100%

Eficiencia de linea=0,7344=73,44%

Después de determinar las nuevas estaciones, asi como la nueva eficiencia, se procedio a
calcular los trabajadores por cada estacién. Se procedid a determinar los numeros de

trabajadores, determinando 2 operario para la estacion 1, para la estacion 2 un solo operario
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para la verificacion del horneado y la vigilancia y para la estacion 3 se determind 3 operarios.
En el anexo 14 (tabla 30, 31 y 32) se muestran los tiempos empleados por cada operario, asi

como en el anexo 15 el diagrama bimanual (figura 8 y 9).

Tabla 33. NUmeros de operarios

N° Proceso Estacion  Operarios
1 Recepcion de harina

2 Pesado 1

3 Amasado

4 Sobado 1 2
5 Pesado 2

6 Formado

7 Laminado

8 Horneado 2 1
9 Recepcion de insumos

10 Untado

11 Cortado 3 3
12 Pesado

13 Sellado

14 Almacenado

Fuente: Elaboracion propia

En base a las estaciones, se procedi6 a realizar las células de trabajo:

Pesiado Amasado Sobado
Laminado Formado Peszadc:
Figura 2. Célula de trabajo estacién 1
Fuente: Elaboracién propia
Se muestra la célula de trabajo de la estacion 3:
Recepcidn
iINSUMoS Untado Cortado
Sellado Pesado

Figura 3. Célula de trabajo estacién 3
Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, en el proceso se requeriran un total de 14 operarios.
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Numero de Kanban
Se procedio a realizar el procedimiento Just in time (ver anexo 16). Para el nimero de Kanban,

se procedi6 a desarrollar la siguiente formula:

N° Kanban=DD x TU x FS

Donde, DD es la demanda diaria; TU, el tiempo unitario de operacion anterior expresado en
dias; y FS, el factor de seguridad, considerando un factor de seguridad 1 debido a que no existen
problemas con los proveedores o paradas por huelgas. La demanda fue de 260 King Kong
redondo/dia, se calcul6 el tiempo unitario de cada operacién por dia teniendo en cuenta los 45
minutos diarios de produccién diaria, y un factor de seguridad de 1. La estructura de la tarjeta
Kanban que circulara en el proceso del King Kong redondo de 1 kg se muestra en el anexo 16
(figura 11).
Tabla 34. Tarjetas kanban

N° Proceso Nuevo Tiempo (min) Tiempo (dia) FS Tarjetas Tarjetas Estacion
1 Recepcidn de harina 0,0085 0,00019 - - -
2 Pesado 1 0,0016 0,00003 10,0488 1
3 Amasado 0,0200 0,00044 10,0090 1
4 Sobado 0,0013 0,00003 1 01156 1 1
5 Pesado 2 0,0017 0,00004 10,0072 1
6 Formado 0,0074 0,00016 10,0095 1
7 Laminado 0,0090 0,00020 10,0425 1
8 Horneado 0,0824 0,00175 1 0,0517 1 2
9 Recepcion de insumos 0,0037 0,00008 1 0,4538 1
10 Untado 0,0051 0,00011 1 00214 1
11 Cortado 0,0111 0,00025 10,0295 1 3
12 Pesado 0,0018 0,00004 10,0641 1
13 Sellado 0,0111 0,00025 10,0104 1
14 Almacenado 0,0075 0,00017 1 0,0638 1
Total 0,173 13

Fuente: Elaboracién propia

Para la implementacion de las nuevas propuestas, es necesario capacitar a los trabajadores con
las mejoras propuestas, para ello, en conjunto con el jefe de produccion, se contratara a una
empresa consultora para capacitar al personal sobre temas de lean manufacturing, balance de

linea y Kanban (ver anexo 17, tabla 36).

La propuesta trajo consigo la mejora de los indicadores:

Tiempo base:

minutos

Ti b =480
iempo base Tia
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El tiempo de flujo nuevo se obtuvo en base al nuevo tiempo de las mejoras (anexo 13) el cual
es de 44,99 por un lote de 260 unidades de King Kong redondo de 1 kg.

minutos
dia
minutos

Tiempo flujo = 44,9

Tiempo de flujo = 0,173

King Kong redondo de 1 kg.
El cuello de botella representa la operacion que lleva mas tiempo de procesamiento, la cual es

la etapa de horneado:

minutos

Cuello de botella = 20,42
lote

minutos

Cuello de botella = 0,078 King Kong redondo de 1 kg

La produccion diaria de la empresa de King Kong es de 260 unidades de King Kong redondo

de 1 kg

. lote und King Kong redondo de 1kg
Produccion = 1— = 260 ~
dia dia

La productividad global se determiné considerando la produccién diaria (1 lote de 260 unid),

asi como los recursos necesarios para esta produccion, tanto mano de obra, materiales y
electricidad, los cuales se expresaron en unidad monetaria (ver calculos en anexo 18, tabla 37,
38y 39):

Produccion Total (dia)

Recursos

Productividad Global=

260 king kong redondo de 1 kg
S/1166,53,+S/9,73 + S/66,03
260 king kong kingkong
124299 77 S/dia

Productividad Global=

Productividad Global=

Para la eficiencia economica, se dividié los ingresos diarios entre los costos requeridos de la
produccion del King Kong redondo de 1 kg. La eficiencia econdmica fue de S/1,23

Produccion x Precio de Venta (S/)
Costos (S/)

Eficiencia econoOmica=

260 ¥11444eS 57,00
1a

S/1166,53 + S/9,73 + S/66,03

Eficiencia econ6mica =

Eficiencia econémica= S/1,47
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Se procedi0 a realizar la eficiencia de linea, en base al estudio de tiempos (taba 11), para
determinar el aprovechamiento de este.

Tiempo de flujo

Eficiencia de linea= -
Cuello de botella x nimero de operaciones

Eficiencia de lincac 0,173 minutos 100%
et e e 5,0785 minutos x3

Eficiencia de linea=73,44 %
Se procedid a realizar el coeficiente de desequilibrio:

Cocfic.de d _ Cuello de botella x niim. de operaciones — Tiempo de flujo 100%
oelic. de deseq = Cuello de botella x nimero de operaciones * ’

0,173 minutos x 3 — 0,173 minutos
Coefic. de deseq = 0173 minutos x 3 x100%

Coefic. de deseq =26,6%

Se procede a realizar los indicadores de capacidad con referente a la empresa: La capacidad de
planta real de la empresa es de 350 unidades por dia. Trabajando a condiciones ideales.

unidades

C idad de planta = 350
apacidad de planta T

La capacidad real fue de 260 King Kong redondo de 1 kg.

king King redondo de 1 kg
dia

Capacidad real = 260
La capacidad ociosa fue de:

king King redondo de 1 kg 260 king King redondo de 1 kg

C idad oci = 350
apacidad ociosa T Iia

king King redondo de 1 kg

Capacidad ociosa = 90 dia

king King redondo de 1 kg
60 dia
king King redondo de 1 kg
dia

2

Utilizacion = x 100

350

Utilizacion = 74,3%
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Tabla 40. Comparacion de nuevos indicadores

Indicador Actual  Propuesto Unidad Mejora %
Eficiencia de la linea 15,74 73,44 % Incremento 398%
Coeficiente de desequilibrio 84,26 26,6 % Reducido -65%
Cuello de botella 0,102 0,0785 minutos/unidad Reducido -28%
Tiempo base 45 45 minutos/dia - 0
Tiempo de proceso 0,225 0,173 minutos/saco Reducido -24%
Produccion 200 260 unidad/dia Incremento 30%
Productividad Global 0,18 0,21 unidad/S/*dia Incremento 19%
Eficiencia econémica 1,23 1,47 S//unidad Incremento 19%
Capacidad de disefio 350 350 unidad/dia - 0
Capacidad efectiva 200 260 unidad/dia Incremento 30%
Capacidad ociosa 150 90 unidad/dia Reducido -40%
Capacidad utilizada 57,1% 74,3% % Incremento 30%
Demanda insatisfecha 18 840 0 unidad/afio Reducido -100%

Fuente: Elaboracién propia

4. Analisis costo beneficio de la propuesta
Resumen de beneficios de la propuesta
Se obtuvo un beneficio global de S/ 111 050,85 al afio de la demanda proyecta de las 60
unidades de King kong redondo por dia. Este beneficio es global ya que todas las propuestas
estan ligadas a la minimizacién de tiempos y satisfacer la demanda, obteniendo la minimizacion

de tiempo y la produccion adicional de 60 unidades/dia.

Tabla 43. Resumen de beneficios de la propuesta
Resumen de Beneficios de las propuestas Beneficio Anual
Balance de linea
Mejora del tiempo
Tarjetas Kanban
Capacitaciones
TOTAL S/ 111 050,85

PROPUESTA S/ 111 050,85

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 20 (tabla 44 y 45) se muestra los calculos de la inversion y en el anexo 21 las
cotizaciones de esta. Se procedid a calcular el costo anual por las 60 unidades de King Kong

redondo por dia, cuyo calculo se puede observar en el anexo 22 (ver tabla 46, 47, 48, 49, 50).

Tabla 52. Resumen de costos de la propuesta
Resumen de Costos de Propuestas INVERSION COSTO ANUAL DEPRECIACION
Balance de linea S/0,00
Mejora de tiempos  S/2 158,16

S/0,00

PROPUESTA Tarjetas Kanban S/250,00 $/89 445,11
Capacitaciones S/700,00
TOTAL S/3 108,16 S/ 89 445,11 $/0,00

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra el estado de resultados en la siguiente tabla, cabe resaltar que los GAV se muestran en el anexo 23 (tabla 53):

Tabla 54. Estado de resultados

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos S/9254,2 S/85424 S/9610,2 S/8898,3 S/9610,2 S/9254,2 S/9254,2 S/9610,2 S/9254,2 S/9254,2 S/9254,2 S/9254,2
costos operativos S/7453,8 S/6880,4 S/7740,4 S/7167,1 S/7740,4 S/7453,8 S/7453,8 S/7740,4 S/7453,8 S/7453,8 S/7453,8 S/7453,8
Depreciacion S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0
GAV S/115,0 S/115,0 S/115,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0
utilidad antes de impuestos S/16855 S/1547,0 S/1754,7 S/1731,2 S/1869,7 $S/18005 S/1800,5 S/1869,7 S/18005 S/1800,5 $S/1800,5 S/1800,5
Impuestos (29.5%) S/497,2 S/456,4 S/517,6 S/510,7 S/551,6 S/531,1 S/531,1 S/551,6 S/531,1 S/531,1 S/531,1 S/531,1
utilidad después de impuestos S/1188,3 S/1090,6 $S/1237,1 §S/12205 S/1318,2 S/1269,3 S/1269,3 §S/13182 S/12693 S/1269,3 S/1269,3 S/1269,3

Fuente: Elaboracién propia

El flujo de caja se muestra a continuacién, el cual contiene la utilidad después de impuestos y la depreciacion:

Tabla 55. Flujo de caja

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
utilidad después de impuesto S$/1188,3 S/1090,6 S/1237,1 S/12205 §S/1318,2 S/1269,3 S/12693 S/13182 S/1269,3 S/1269,3 S/1269,3 S/1269,3
Depreciacion S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0
Inversion S/3108,2 S/1188,3 S/1090,6 S/1237,1 §S/12205 §S/13182 S/12693 S/1269,3 S/13182 S/12693 S/1269,3 S/1269,3 S/1269,3

Fuente: Elaboracién propia

El flujo neto de efectivo se muestra a continuacion:

Tabla 56. FNE
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
FNE -$/3108,2 S/1188,3 S/1090,6 S/1237,1 S/12205 S/13182 S/1269,3 S/12693 S/13182 S/1269,3 S/1269,3 S/1269,3 S/1269,3

Fuente: Elaboracién propia

Calculo TMAR
Se calcul6 el TMAR (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento), para lo cual se consider6 un porcentaje de riesgo medio del 11%. Y se considerd

como indice de inflacion, el valor del 8,7% (promedio 2022) [38].



35

TMAR = (0,087 + 0,11 + 0,087 * 0,11) x 100 = 20,66%

El TMAR obtenido fue de 20,66%., mientras que el TMAR mensual es de 1,72%. Se procedio a
hallar el Van, el TIR y el costo beneficio. Cabe recalcar que el TIR mensual es de 6,3%. Y un
VAN mensual de S/182,48.

VAN=S/2 189,80 y TIR=38%

Los ingresos y egresos se muestran en el anexo 24 (tabla 57), el cual ayudo a calcular el costo
beneficio. La propuesta traerd consigo un costo beneficio de S/1,06, es decir que por cada S/1,00
invertido, se ganaran S/0,06.

B VAN Ingresos S/39 857,76 _1.06
C VAN Egresos S/37 667,96

Discusion

Como parte del primer objetivo, se desarroll6 el andlisis del proceso de elaboracion de King
Kong redondo de manjar blanco de 1 kg, para ello, se realizé el estudio de tiempos tomando en
cuenta las actividades del proceso. Tal y lo realizado por Tigre et al. [27], en donde se realizd
como técnica al estudio de tiempos, lo que permitié obtener el tiempo de cada actividad y asi
los indicadores necesarios. A su vez, determino que el porcentaje de actividades improductivas
fue de 12%, mientras que, para la presente investigacion, fue de 29,16%. El diagnostico reflejo
un total de 18 840 unidades no atendidas, lo que representd un 23,19% de la demanda total.
Avelar [26] también tuvo como problema el incumplimiento de las entregas de pedido, en donde
se tenia una capacidad de 7 560 unidades, lo que representd un incumplimiento del 93% de la
demanda total. Esto porque se tenia mayores problemas respecto a la capacidad y problemas
con las estaciones de trabajo. Ademas, Choirul et al. [25] presentd una escasez de materiales de
97 unidades debido a la ineficiente administracion de los materiales. Para el presente estudio,
se tuvo una falta de 19,7 sacos de harina, asi como 406 cajas de mantequilla. Por lo que el
desabastecimiento es un problema que suele existir en las empresas productoras.

Para el segundo objetivo, se identificaron las herramientas de mejora del proceso productivo,
utilizando el método de factores ponderados, para lo cual se determiné como mejora frente a
las actividades improductivas, cuello de botella elevado e inadecuado aprovechamiento de
capacidad, al balance de linea. Tal y lo aplicado por Mifio et al [23], los cuales realizaron el
balanceo de linea, determinando el takt time y el nimero de estaciones, asi como la nueva

eficiencia y nimero de trabajadores. Para la falta de procedimientos, se identificoO como
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herramienta de mejora la estandarizacion de procesos. Tigre et al. [27] menciona que, como
parte de equilibrar la linea, es necesario tomar medidas correctivas como la estandarizacion de
procesos, lo cual realizé con la finalidad de adaptar los tiempos al takt time deseado para asi
cumplir con la demanda. Para la causa de desabastecimiento de materia prima, Powell [24]
implemento tarjetas Kanban como principal mejora del proceso, para lo cual realiz6 el
diagnostico del proceso productivo. Tal y lo desarrollado en la presente investigacion, en donde
se determinaron el nimero de tarjetas Kanban por proceso.

El tercer objetivo se enfocO en realizar la propuesta de mejora, con respecto a la primera
propuesta, calculo de takt time, en [14] se menciona que este hace referencia al ritmo productivo
gue mantiene una empresa para la elaboracion de sus productos segun la demanda del cliente.
En el presente estudio se obtuvo un takt time de 0,173 minutos/King Kong redondo, En [23],
Mifio tuvo un takt time de 45,5 minutos, el cual se determind en base a la demanda diaria que
fue de 10 unidades. Para ambos estudios, se determino el takt time en base a la demanda.
Mientras que Avelar [26] logré un takt time de 96 segundos, logrando un incremento de la
produccion de 7 560 a 108 000 piezas, del mismo modo, en la presente investigacion, la
produccion aumentd de 200 King Kong redondo/dia a 260 King Kong redondo/dia, con la
finalidad de atender toda la demanda. Con respecto al balance de linea, Tigre [27] aplico el
balanceo de linea en su empresa, para lo cual, se realizd una descripcion de las actividades y
los métodos utilizados en el proceso, realiz un estudio de tiempo. Los pasos seguidos en el
presente estudio. La implementacién del balance logré reducir 10 minutos el ensamblaje de
cada auto, optimizando un total de 110 en una jornada laboral. Por otro lado, en [23] se
determinaron todas las estaciones de trabajo en base al tiempo de ciclo, logrando dividir el
proceso en 7 estaciones, lo cual logré aumentar la eficiencia a un 95,5%, en [26], Avelar
disminuyd el tiempo de ciclo de 138 segundos a 96 segundos por producto, mientras que en
esta investigacion la disminucion fue de 0,225 minutos/ King Kong redondo/dia a 0,173
minutos/King Kong redondo. Evidenciandose una reduccion de los tiempos de ciclo. La
eficiencia de linea fue de 95,5%, mientras que en el presente estudio se obtuvo una eficiencia
de linea es del 73,44%. Si bien existe una diferencia, considerar un porcentaje mayor al 70% es
positivo para las empresas. Con respecto a la propuesta de tarjetas Kanban, Quesada y Arrieta
[31] mencionaron que en Colombia, para que el sector de panaderia compita a nivel global, es
necesario aplicar JIT, aplicando herramientas como Kanban, ya que se requiere el incremento
de las ventas para aumentar su eficiencia. Choirul et al. [25], por medio de las tarjetas Kanban,
disminuyeron la escasez de materiales de 97 a 0, representando una disminucion del 100%,

mientras que, en [24] usaron las tarjetas Kanban obteniendo una reduccion del 50% del tiempo
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de entrega. En la presente investigacion, se aplicaron las 13 tarjetas Kanban las cuales
permitiran no contar con desabastecimiento de insumos. En [30], aplicando las herramientas
de lean manufacturing se logré aumentar la productividad en un 27%, mientras que, en la
presente investigacion, se logré aumentar la productividad en un 19%, si bien es un valor menor,
refleja una mejora importante en la productividad final del estudio.

Para el cuarto objetivo, se realiz6 el analisis costo-beneficio, obteniendo un costo-beneficio de
S/1,06, es decir que, por cada S/1,00 invertido, se gana S/0,06, ademas del incremento de ventas
para el afio 2023. En la investigacion realizada por [29] mejor6 el proceso utilizando las
herramientas que se han desarrollado en la presente investigacion, en donde el impacto global
y econdmico fue positivo y se reflejo en mayores ingresos brutos de $18 614 315,06 a $20 662
433,50 y el resultado operacional incrementd en 44,79%. Por lo que se evidencia que las
implementaciones de las herramientas lean manufacturing generan beneficios no solo técnicos,

sino también economicos para las empresas.

Conclusiones

Se determiné que la propuesta de mejora del proceso productivo en la empresa MBN
EXPORTACIONES LAMBAYEQUE & CIA SRL logr6 aumentar su productividad,
incrementando en un 19% por medio de diversas metodologias tales como balance de linea, takt
time, estandarizacion de procesos e implementacion de tarjetas Kanban.,

Se diagnostico la situacion actual de la empresa, en donde se determiné un porcentaje de
actividades improductivas de 29,16%. EIl diagndstico reflejo un total de 18 840 unidades no
atendidas, lo que represent6 un 23,19% de la demanda total. Se tuvo una falta de 19,7 sacos de
harina, asi como 406 cajas de mantequilla, por lo que el desabastecimiento fue un problema
existente, se determind el tiempo de ciclo de 0,225 minutos/ King Kong redondo/dia y una
produccion de 200 King Kong redondo/dia.

Se identificaron las herramientas de mejora del proceso, utilizando el método de factores
ponderados, para lo cual se determiné como problemas las actividades improductivas, cuello
de botella elevado, inadecuado aprovechamiento de capacidad y el desabastecimiento de
materia prima, tomando como metodologias de mejora: balance de linea, calculo del takt time,
estandarizacion de procesos e implementacion de tarjetas Kanban.

Se disefio la propuesta de mejora, en donde se obtuvo un takt time de 0,173 minutos/King Kong
redondo, la produccion aumentd a 260 King Kong redondo/dia. Se disminuyd el tiempo de ciclo
a 0,173 minutos/King Kong redondo. Evidenciandose una reduccion de los tiempos de ciclo

con la finalidad de lograr la demanda. La eficiencia de linea fue de 73,44%. Se aplicaron las 13
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tarjetas Kanban las cuales permitiran no contar con desabastecimiento de insumos y se logro
aumentar la productividad en un 19%.

Se realizo el analisis costo-beneficio, obteniendo un costo-beneficio de S/1,06, es decir que, por
cada S/1,00 invertido, se gana S/0,06, ademas del incremento de ventas para el afio 2023. Por
lo que se concluye que la mejora del proceso logré aumentar la productividad, y la propuesta

es viable econdmicamente.

Recomendaciones

Se recomienda investigar sobre el Work in progress con la aplicacion de tablero Kanban, para
determinar las actividades a realizar, las que estan en proceso, y las finalizadas (to do, in
progress y done).

Se recomienda investigar sobre la curva de aprendizaje de cada trabajador para determinar la
relacion entre las mejoras y el incremento de productividad por trabajador.

Se recomienda aplicar herramienta VSM, para evaluar las actividades a fin reducir desperdicios

de tiempos improductivos.
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Anexos

Anexo 1. Produccion total

Tabla 1. Produccion anual y precio de venta

Productos Produ_ccic')n Precio de
(unid) Venta (S/)
King Kong 3 Sabores 1 kg 17326 7
King Kong 2 Sabores 1 kg 4627 10
King Kong Especial 1 kg 8410 10
King Kong 3 Sabores 600 g 30889 6,5
King Kong 2 Sabores 600 g 11163 15
King Kong Especial 600 g 16922 12
King Kong 3 Sabores 400 g 9946 20
King Kong Especial 400 g 7140 5
Mini King Kong 3 Sabores 100 g 8124 10,5
Mini King Kong 2 Sabores 100 g 6670 17
Mini King Kong Especial 100 g 10961 7,5
Barras de Manjarblanco 280 g 37028 7
Barras Dobles 400 g 8291 7,5
Barras Lucuma 280 g 4686
Barras Maracuyéa 280 g 2951
Barras Chirimoya 280 g 3686
Barras Manjar de Café 3498 7,5
Barras Naylamp 250 g (manjar) 8071 7,5
King Kong con fruta 1 kg 20675 7,5
King Kong con fruta 600 g 11611 4
King Kong con fruta 400 gr 9491 7,5
King Kong Redondo 1 kg 46320 2,5
King Kong Redondo 600 g 28004 2,5
Taper de Alfajor de 10 unidades 51763 10
Balde de 1 kg 1941 2,5
Vasos de 350 g 5615 2,5
Mini Ldcuma 2522 2,5
Mini Maracuya 1635 2,5
Mini Chirimoya 2030 2,5
Mini Café 1802 2.5
Total 383798

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Analisis ABC de productos

Porcentaje

Productos Ingresos (S/)  Porcentaje acumulativo ABC

King Kong Redondo 1 kg 223 797 11,91% 11,9% A

King Kong 3 Sabores 600 g 205 630 10,94% 22,9% A

King Kong con fruta 1 kg 203 400 10,82% 33,7% A

Barras de Manjarblanco 280g 192 855 10,26% 43,9% A
King Kong 3 Sabores 1 kg 178 080 9,48% 53,4% A

King Kong Especial 600 g 143 088 7,61% 61,0% A

King Kong Especial 1 kg 118 100 6,29% 67,3% A

King Kong Redondo 600 g 94 015 5,00% 72,3% A

King Kong 2 Sabores 600 g 80671 4,29% 76,6% A

King Kong 2 Sabores 1 kg 52 054 2,77% 79,4% A
Barras Dobles 400 g 43132 2,30% 81,7% B

King Kong con fruta 600 g 41 608 2,21% 83,9% B
Barras Naylamp 250 g (manjar) 40 755 2,17% 86,1% B
King Kong Especial 400 g 39 064 2,08% 88,1% B

King Kong 3 Sabores 400 g 37 184 1,98% 90,1% B

King Kong con fruta 400 gr 29 975 1,60% 91,7% B
Barras Lucuma 280 g 23692 1,26% 93,0% B

Barras Chirimoya 280 g 19432 1,03% 94,0% B

Barras Manjar de Café 17 422 0,93% 94,9% B

Vasos de 350 g 16 612 0,88% 95,8% C

Barras Maracuya 280 g 14 835 0,79% 96,6% Cc

Mini King Kong Especial 100 g 14 147 0,75% 97,4% Cc
Mini King Kong 3 Sabores 100 g 13 642 0,73% 98,1% C
Balde de 1 kg 12 230 0,65% 98,7% C

Mini King Kong 2 Sabores 100 g 10 795 0,57% 99,3% C
Mini Lucuma 3900 0,21% 99,5% C

Mini Chirimoya 3322 0,18% 99,7% C

Mini Café 2925 0,16% 99,9% C

Mini Maracuyé 2692 0,14% 100,0% Cc

Total 18 790 58,50
Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL
Tabla 3. Resumen Analisis ABC
Participacion Clasificacion Numerode % por Categoria Costos % Total
Estimada Productos sobre el total Costos
0-80% A 10 34% S/.1 491 690,50 79,4%
81 -95% B 9 31% S/.292 266,00 15,6%
96 - 100% C 10 34% S/.95 102,00 5,1%
TOTAL 29 100% S/.1.879 058,50

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL



Anexo 2. Principales materiales

Tabla 4. Costo de materiales

Materia Prima

2 INSUMOS Presentacion Cantidad Precio (S/)
Harina Sacos 50 Kg 120
Manteca Caja 14 Kg 129
Azlcar Sacos 50 Kg 120
Leche natural Litro L 1,1
Bicarbonato Bolsas Kg 16
Huevos Jaba 2,1 Kg 13
Bolsas Bolsas 1000 unid 100

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

Tabla 5. indice de consumo

Materia Prima e

insumos

Requerimientos por King

Kong (1kg)

Harina

Manteca
Azlcar
Leche natural
Bicarbonato
Huevos
Bolsas

0,072
0,002
0,417
2,500
0,002
0,068

1 bolsa/King Kong

kg/King Kong
kg/King Kong
kg/King Kong
L/King Kong
kg/King Kong
kg/King Kong

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

Anexo 3. Maquinas del proceso

Tabla 6. Maquinas empleadas en el proceso productivo
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P - Vida Potencia
Maquina Cant. Antigiiedad Util Horas (kW) kW-H
. ~ 10
Laminadora 1 8 afios afios 4 0,74 2,96
Amasadora 1 8 afios 10 4 3 12
anos
Horno 5 8 afios y 1 en desuso %O 6 900 15
afnos
Empaquetadora 1 8 afios 10 5 0.7 35
al vacio anos

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL



Anexo 4. Operarios

Tabla 7. Operarios de la empresa
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Proceso N° de_ Niyel_ Descripcion De Las Labores Del Tiempo_de Sueldo
Operarios Académico Personal Servicio
Cocina 8 Secundaria Batido del _dulce de diferentes 5a 6_aﬁos 1200
completa sabores del King Kong. trabajando
Armado y _ !_Ienado del dulce _para luego i
Empaqueta 6 Secundaria Juntarl_o con la ho!arasca, que 6a 7_anos 1200
do completa posteriormente se realiza el sellado  trabajando
y empaquetado.
. Amasado de la harina para formar la ~
Panaderia 4 Secundaria hojarasca o galleta que luego pasa al 5a 6_anos 1200
completa h trabajando
orneado.
TOTAL 18

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL



46

Anexo 5. Proceso de Elaboracién del Manjar Blanco, de la Hojarasca y del King Kong

Recepcion de la Harina Recepcion de
— —>
Leche natural Leche Materia Prima
I I
. Neutralizacion Pesado 1
Bicarbonato —» de la Leche |
| Huevos,
Almacenamiento harina y > Amasado
de la Leche manteca |
' Pesado 2
Azlicar blanca —]  Adicion de Boleado |
Insumos
| Laminado
Embandejado |
| Horneado
Coccidn |
| Cortado
Enfriado |
| Hojarasca
Manjar
Blanco
Recepcion de
Insumos
I
Untado
Pesado
Bolsaly2 Empaquetado al
Caja o Bolsa Vacio
v
King Kong

Figura 4. Diagrama de bloques

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL




Leche natural
(500 L/dia)

Bicarbonato

Recepcion de la
Leche

Balance de materia

Harina
(14,44 kg/dia)

| Leche natural (500 L kg/dia)

Neutralizacion

(033kgdi) ™ | de la Leche
[ Leche (500,33 Lidia) (13,61 Ko/
Azlcar s
(83,33 Lidia) —> AI‘:]'SCJ?n”OSe (0,33 kglde)
| Mezcla (583,67 kg/dia)
Inspeccion
| Mezcla (583,67 kg/dia)
Embandejado

| Mezcla (583,67 kg/dia)

Coccion

— Vapor (408,57 L/dia)

| Manjarblanco (175,1 kg/dia)

Enfriado

| Manjarblanco (175,1 kg/dia)

Manjar Blanco

Manjarblanco (1

75,1 kg/dia)
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Recepcion de
Materia Prima

| Harina (14,44 kg/dia)
Harina
Pesado 1 > (0,29 kg/dia)
Harina (14,16 kg/dia)
Restos de masa
Amasado 0,56 kg/dia)

| Masa (27,54 kg/dia)

Sobado

| Masa (27,54 kg/dia)

Pesado 2

| Masa

27,54 kg/dia)

Laminado

| Lamina (27,54 kg/dia)

Horneado

| Lamina (27,54 kg/dia)

Cortado

Restos de masa
(2,2 kg/dia)

‘ Hojarascas (25,34 kg/dia)

Hojarasca

Hojarascas (25,34 kg/dia)

Bolsa
(200 und/dia) '

Recepcion de
Insumos

Untado

Pesado

King Kong (200 und/dia)

| King Kong (200 und/dia)

Empaquetado al
Vacio

\ 4

Figura 5. Balance de linea
Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

King Kong
200 und/dia



Anexo 6. Cursograma analitico
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CURSOGRAMA ANALITICO Operario
Diagrama N°: 1 Hoja N°: 1 Resumen
Producto: L Propues | Econom
KING KONG REDONDO 1 KG. Actividad | Actual | "0 fa
Operacion 13
Inspeccion 4
Actividad: Espera 1
PROCESO DE ELABORACION DEL KING KONG | Transporte 5
Almacenamiento 1
Método: Actual Distancia (m) 23
Lugar: MBN Exportaciones Lambayeque y CIAS. R. L Tiempo (min) 78,21
Operario (s): 24 Ficha N°: 1 Costo
Mano de obra
Compuesto por: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: TOTAL
| D T Actividad
DESCRIPCION C m) | (min) O I:I D = v OBSERVACIONES
Se recepciona la leche natural. 104 | o
Se mezcla el bicarbonato con la leche en la 3 7
neutralizacion. -
Se agregan los insumos como azucar y
leche en polvo. 0,93 ™~
Se lleva al area de cocina. 4 0,46 Y ] Consta de 6 cocinas
Se realiza la coccion. 15 o« Ingredientes
Se inspecciona si ya esta listo el dulce 1,16 >e
Se coloca en bandejas el dulce. 0,83 | «
Se lleva al area de enfriamiento. 5 1,02 1
Se deja el dulce en bandejas para su 10 /./ En un cuarto con aire
enfriamiento. acondicionado
Se recepciona la harina 0,94 | eg
Se lleva la harina a la panaderia. 5 2,08 T
Se realiza en pesado de la harina. 0,31 o
Se unta los ingredientes y la harina. 4 . Huevo y manteca
Se elimina el aire que tiene la masa. 0,25 $\
Se pesa la masa. 0,33 e Bollos de 1,1 kg
Se da forma a la masa. 1,47 | ¢ Forma rectangular
Se estira la masa. 1,04 ¢ Hasta 3 mm
Pasa al horno para cocinar la masa. 23,02 | o
Se lleva la galleta el area de untado. 3 0,42 —e
Se unta la galleta y el dulce. 1,02 | &
Se corta el King Kong 222 | &
Se pesa el King Kong. 0,36
Se sella el producto. 0,17 Utilizan bolsas
Se lleva el producto a almacén. 6 2,04 e
Se almacena el producto terminado. 4 Ne
TOTAL 23 | 7821 (13|41 |51

Figura 6. Cursograma analitico
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 8. Tiempo por actividades y operacion Manjarblanco

Anexo 7. Tiempos por operacion

Operacion Actividad T (min) T (min)
Recepcidn de la leche Se recepciona la - leche 1,04 1,04
natural.
Se mezcla el bicarbonato
Neutralizacion con la leche en |la 3 3
neutralizacion.
Se agregan los insumos
L . como azUcar y leche en 0,93
Adicion de insumos polvo. 1,39
Traslado al area de cocina. 0,46
Coccidn Coccion. 15 15
Inspeccién de mezcla S_e inspecciona si ya esta 1,16 1,16
listo el dulce
Se coloca en bandejas el 0,83
) dulce.
Embandejado . 1,85
Traslado al é&rea de
L 1,02
enfriamiento.
Enfriado Sedejael du_lce en bandejas 10 10
para su enfriamiento.
Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL
Tabla 9. Tiempo por actividades y operacion Hojarasca
Operacion Actividad T (min) T (min)
Se recepciona la harina 0,94
Recepcion de harina Se lleva la harina a la 208 3,02
panaderia. ’
Pesado 1 Se _reallza en pesado de la 0,31 0.31
harina.
Amasado Se mezc_lan los ingredientes 4 4
y la harina.
Sobado Se elimina el aire que tiene 0,25 0.25
la masa.
Pesado 2 Se pesa la masa. 0,33 0,33
Formado Se da forma a la masa. 1,47 1,47
Se estira la masa 1,04
Laminado Pasa al horno para cocinar 1 2,04
la masa.
Horneado 20
Horneado Se lleva la galleta el area de 0.42 20,42

untado.

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL
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Tabla 10. Tiempo por actividades y operacion empaquetado

Operacion Actividad T (min) T (min)
Recepcion de insumos Traslado de insumos 0,74 0,74
Untado Se unta la galleta y el dulce. 1,02 1,02
Cortado Se corta el King Kong 2,22 2,22
Pesado Se pesa el King Kong. 1,36 1,36
Se sella el producto. 1,17

Sellado ) 3,81
Se lleva el producto a almacén. 2,04

Almacenado Se almacena el producto 4 4

terminado.
Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

Anexo 8. Demanda total y demanda proyectados
Tabla 12. Demanda total actual

Mes _ E_)emanda _ _Demanda _ Demano_la

insatisfecha (unid)  satisfecha (unid)  total (unid)
Junio 1960 5200 7160
Julio 1260 4800 6060
Agosto 1680 5400 7080
Setiembre 1550 5000 6550
Octubre 1360 5400 6760
Noviembre 1280 5200 6480
Diciembre 1980 5200 7180
Enero 1250 5400 6650
Febrero 1320 5200 6520
Marzo 1550 5200 6750
Abril 1760 5200 6960
Mayo 1890 5200 7090

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

El diagrama de dispersion dio un R?=0,037, por lo que se procedié a proyectar los datos por

medio de la suavizacion exponencial simple.

7500

R?=0.0378
7000
6500

6000

5500

Figura 7. Diagrama de dispersion demanda total

Fuente: Elaboracion propia



Se proyecto la demanda total con un valor alfa de 0,1539 = (2/ (12+1))

Tabla 13. Demanda total proyectada

Afio Mes Demanda total (und)
Enero 6716
Febrero 6 550
Marzo 6719
Abril 6923
Mayo 7064
2003 Jun-io 7145
Julio 6 370
Agosto 6 860
Setiembre 6 650
Octubre 6724
Noviembre 6 551
Diciembre 6 997
Total 81270

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

Anexo 9. Materiales faltantes

Tabla 15. Materiales e insumos faltantes
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Harina Azlcar Leche
Mes Productos Kg Sacos Kg Cajas  patural (L)
(50kg) (14kg)
Junio King Kong Redondo 1 kg 4719 283 28521 58,33 1441
Lulio King Kong Redondo 1 kg 2600 1,82 15441 37,50 1125
Agosto King Kong Redondo 1 kg 3193 243 24138 50,00 1273
Setiembre King Kong Redondo 1 kg 2239 224 19571 46,13 1384
Octubre King Kong Redondo 1 kg 2456 1% 188,89 40,48 1283
Noviembre King Kong Redondo 1 kg 2641 185 16667 38,10 1103
Diciembre King Kong Redondo 1 kg 3763 286 242,65 58,93 1547
Enero King Kong Redondo 1 kg 2508 1,81 208,33 37.20 1116
Febrero King Kong Redondo 1 kg 30,75 191 19643 39,29 1222
Marzo King Kong Redondo 1 kg 3r3l 224 21528 46,13 1336
Abril King Kong Redondo 1 kg 4383 254 22917 52,38 1419
Mayo King Kong Redondo 1 kg 48,75 2,73 225,00 56,25 1477
TOTAL 401,83 27,22 2519,11 560,72 15726,59

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL
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Tabla 16. Porcentaje de materiales faltantes

Harina Azlcar Leche
Mes _Demanda R imient Materiales ~ Materiales R imient Materiales Materiales R imient Materiales Material
insatisfecha equt(atzlmlen 0 faltantes faltantes eque;;lmlen O faltantes faltantes equelilmlen 0 faltantes fal a e”aﬁ/s
9 (ko) (%) (ko) (ko) (%) (ko) (ko) altantes (%)

Junio 1960 141,56 47,19 33,33% 816,67 255,21 31,25% 4900,00 1441,18 29,41%
Julio 1260 91,00 26,00 28,57% 525,00 154,41 29,41% 3 150,00 1 125,00 35,71%
Agosto 1680 121,33 31,93 26,32% 700,00 241,38 34,48% 4 200,00 1272,73 30,30%
Setiembre 1550 111,94 22,39 20,00% 645,83 195,71 30,30% 3 875,00 1383,93 35,71%
Octubre 1360 98,22 24,56 25,00% 566,67 188,89 33,33% 3400,00 1283,02 37,74%
Noviembre 1280 92,44 26,41 28,57% 533,33 166,67 31,25% 3 200,00 1 103,45 34,48%
Diciembre 1980 143,00 37,63 26,32% 825,00 242,65 29,41% 4 950,00 1546,88 31,25%
Enero 1250 90,28 25,08 27,78% 520,83 208,33 40,00% 3 125,00 1116,07 35,71%
Febrero 1320 95,33 30,75 32,26% 550,00 196,43 35,71% 3 300,00 1222,22 37,04%
Marzo 1550 111,94 37,31 33,33% 645,83 215,28 33,33% 3 875,00 1 336,21 34,48%
Abril 1760 127,11 43,83 34,48% 733,33 229,17 31,25% 4 400,00 1419,35 32,26%
Mayo 1890 136,50 48,75 35,71% 787,50 225,00 28,57% 4 725,00 1476,56 31,25%
TOTAL 18 840 1 360,67 401,83 29,53% 7 850,00 2519,11 32,09% 47 100,00 15 726,59 33,39%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10. Costos de recursos para la productividad global.
En el anexo 2 se muestran los costos e indice de consumo por unidad de King Kong. A

continuacidn, se muestra el costo diario de materiales (por 1 lote de 200 unid.):

Tabla 17. Costo de materiales por lote

Materia Prima e insumos Requerimiento diario Precio Unitario (S/) Precio Total (S/)

Harina 14,44 Kg 2,4 34,67
Manteca 0,33 Kg 9,2 3,07

Azlcar 83,33 Kg 2,4 200,00

Leche natural 500,00 L 1,1 550,00
Bicarbonato 0,33 Kg 16 5,33
Huevos 13,61 Kg 6,1 84,26

Bolsas 200,00 Unid 0,1 20,00

Total 897,33

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL

El costo de maquinaria para la produccién del King Kong redonda es el siguiente:

Tabla 18. Costo de consumo eléctrico

Magquinaria C?(rc/?/u;]n ° p':?r;fa Costo (S//kwWh) Cdci):’ci)o'l'(%tl?l
Laminadora 2,96 0,5 0,78 1,15
Horno 17,00 0,5 0,78 6,63
Empaquetadora al vacio 5,00 0,5 0,78 1,95
Total 23,46 9,73

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL
En la siguiente tabla se muestra el costo de mano de obra para la produccién diaria de 1 lote

Tabla 19. Costo de mano de obra

o Sueldo Costo de MO Costo de Costo Costo de
. N Es salud . MO por P
Trabajadores Trabaiadores Mensual 9% (S/) por trabajador trabaiador de MO/dia. King
J (S/) 0 (S (SJ/) MOJ/dia Kong redondo
Cocina 8 1200 108 1308 10 464 415,24 103,81
Armado y 6 1200 108 1308 7 848 311,43 77,86
Empaquetado
Panaderia 4 1200 108 1308 5232 207,62 51,90
Total 233,57

Fuente: MBN Exportaciones Lambayeque & CIA SRL
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Anexo 11. Método de factores ponderados

Se realizé la matriz de enfrentamiento tomando en cuenta los siguientes factores:

Tabla 20. Factores de ponderacion

Factores Cddigo
Ayuda a solucionar los problemas y las causas de estos. F1
Bajos costes de implementacion de mejora. F2
La propuesta de mejora se puede ajustar a los tiempos F3
disponibles.
La propuesta es sencilla y f&cil de aplicar. F4
La metodologia se puede adaptar a la empresa. F5

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la matriz de enfrentamiento:

Tabla 21. Matriz de enfrentamiento

Factores F1 F2 F3 F4 F5 Total Peso
F1 X 1 1 1 1 4 28,6%
F2 1 X 1 1 0 3 21,4%
F3 0 0 X 1 1 2 14,3%
F4 0 0 1 X 0 1 7,1%
F5 1 1 1 1 X 4 28,6%

Total 14 100%

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se muestra la escala de valorizacion:

Tabla 22. Escala de valorizacion
Escala Valorizacion
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy Malo
Fuente: Elaboracion propia

PNWk~O

Se procedio a realizar el método de factores ponderados por cada causa, para determinar la

solucién mas efectiva.
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Causas 1: Actividades improductivas, cuello de botella elevado e inadecuado aprovechamiento
de capacidad.

Tabla 23. Herramientas de mejora 1

Herramienta

Factores % Balance de Redistribucién de  Teoria de
linea planta restricciones
Ayuda a solucionar los problemas y las causas de 28 6% 5 143 3 0,86 3 0,86
estos
Bajos costes de implementacion de mejora 21,4% 3 064 2 0,43 3 0,64
ITa propuesta d_e mejora se puede ajustar a los 14.3% 4 057 3 0,43 4 0,57
tiempos disponibles
La propuesta es sencilla y facil de aplicar 7,1% 3 021 2 0,14 4 0,29
La metodologia se puede adaptar a la empresa 28,6% 4 1,14 2 0,57 4 1,14
100% 4,00 2,43 3,50

Fuente: Elaboracion propia

Causas 2: Falta de procedimientos del proceso productivo

Tabla 24. Herramientas de mejora 2

Herramienta

Factores % Estandarizacion -
° de procesos Geigggsgsr PHVA
(Procedimientos) b
,:yuda a solucionar los problemas y las causas 28 6% 5 143 4 114 4 114
e estos
Bajos costes de implementacion de mejora 21,4% 4 0,86 3 0,64 2 0,43
L_a propuesta de_ mejora se puede ajustar a los 14.3% 4 0,57 4 0,57 4 0,57
tiempos disponibles
La propuesta es sencilla y facil de aplicar 7,1% 4 0,29 3 0,21 4 0,29
La metodologia se puede adaptar a la empresa 28,6% 4 1,14 4 1,14 4 1,14
100% 4,29 3,71 3,57
Fuente: Elaboracién propia
Causas 3: Desabastecimiento de materia prima
Tabla 25. Herramientas de mejora 3
Metodologia
Factores % Control de JIT
. h MRP
inventarios (Kanban)
,:\S)t/gga a solucionar los problemas y las causas de 286% 3 0,86 4 114 5 143
Bajos costes de implementacidn de mejora 214% 3 0,64 4 08 4 086
L_a propuesta Qe mejora se puede ajustar a los 143% 3 0,43 2 029 3 043
tiempos disponibles
La propuesta es sencilla y facil de aplicar 7,1% 3 0,21 3 021 3 021
La metodologia se puede adaptar a la empresa 28,6% 3 0,86 4 114 4 114
100% 3,00 3,64 4,07

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de Produccion de King kong redondo de manjarblanco de 1 kg

Objetivos

El objetivo del presente procedimiento es describir el proceso productivo del King Kong
redondo de manjar blanco de 1 kg, con la finalidad de cumplir los requerimientos de los
procesos, cuidando la calidad, las mermas y los correctos procesos de la mano de obra para
obtener una mayor eficiencia.

Alcance

El alcance del procedimiento incluye desde la recepcion de la materia prima, hasta el
almacenamiento.

Definiciones

Procedimiento: métodos o modos de ejecutar algunas tareas, actividades y/o procesos

Proceso de produccion: conjunto de actividades o procedimientos necesarios para la
elaboracion de algin bien o servicio en las empresas.

King kong: dulce tipico peruano, originario de Lambayeque, consistente en distintas tapas de
masas unidas por algun dulce.

Responsables

Los operarios de produccion que realizan la masa, el manjarblanco y el armado del producto.

Desarrollo
item Etapa Descripcion Responsable
1 Recepcion de Se ingresan los materiales y se llena en el formato de Operarios de
MP ingreso de MP. cocina
Neutralizacion . . Operarios de
2 Se le adiciona bicarbonato en los galones de leche. perar
de Leche cocina
3 Adicionde  Se coloca el azlcar en la leche y se traslada con ayuda Operarios de
Insumos del pato hidraulico hacia el area de coccién cocina
Se realizard la coccion en los 4 peroles, incluyendo 1
4 Coceion operario para cada uno, los cuales se mezclaran con la Operarios de
paleta de madera los insumos hasta lograr la cocina
consistencia deseada.
Se coloca el manjar blanco con el cucharon en las Operarios de
5 Embandejado bandejas de enfriamiento. Estas se colocan en el carrito pcocina
de bandejas.
N Se deja enfriar el manjar blanco en el carrito de Operarios de
6  Enfriamiento

bandejas durante 10 minutos.

cocina
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8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Recepcidon de
la MP

Pesado

Amasado

Sobado

Pesado 2

Division

Laminado

Horneado

Ingreso de
insumos

Untado

Cortado

Pesado

Empaquetado
al vacio

Almacenado

Se recepciona la harina y se transporta la harina del
area de almacén con ayuda del pato hidraulico,
reduciendo el tiempo de transporte

Se pesa la cantidad de harina requerida para el proceso.
Para lo cual se coloca el recipiente de la harina en la
balanza, se tara y se procesa a llenar con toda la harina
necesaria para el proceso. Luego el recipiente es
trasladado al area de amasado.

Se coloca la harina en la mesa de amasado, haciendo
un orificio en el centro, en donde se ingresan los
huevos y la manteca, y se procede a mezclar los
productos desde el exterior hacia el centro, hasta lograr
una masa uniforme.

Se procede a realizar movimientos de la masa con el
fin de eliminar el aire dentro de la masa, para ello, se
estira la masa con movimientos circulares.

Se pesa la masa en la balanza de mesa

Se procede a dividir la masa pesada en 4 partes iguales.

Se procede a laminar la masa en la maquina laminadora
con la finalidad que ingresen en las bandejas de
horneado. Estas se trasladan por medio del carrito de
bandejas.

Se procede a hornear las masas, para luego ser
transportadas al area de armado.

Ingresan las bandejas con la masa horneada, asi como
las bandejas con el manjar blanco.

Se procede a colocar la masa encima de la mesa de
untado, y se procede a agregar el manjar blanco, con
ayuda de una regla se mide la altura del majar. Luego
se procede a colocar la tapa superior de masa.

Se corta la masa con ayuda de una regla de madera.

Los King Kong cortados se proceden a pesar en la
balanza de mesa.

Se procede a empaquetar el producto al vacio.

Se transportan los productos elaborados al area de
almacén, transportando por medio de un carro
Bandejero de King Kong que permite la disminucién
del tiempo del proceso

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
panaderia

Operarios de
armado

Operarios de
armado

Operarios de
armado

Operarios de
armado
Operarios de
empaquetado

Operarios de
empaquetado
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Anexo 13: Nuevos tiempos del proceso

Teniendo en cuenta las mejoras del proceso, que permitiran disminuir los transportes y hacer
mas eficientes los procesos, se procedid a determinar los nuevos tiempos, es importante
mencionar que el tiempo por lote se determind en base al calculo del lote de 260 King Kong
diarios segun la proyeccién de la demanda:

Tabla 27. Reduccion de tiempo

Tiempo Tiempo
Proceso actual mejorado Mejora
(min) (min)
Agp Soluciones [39] menciona que, bajo un peso de 100
L . kg, una persona puede transportar el patin a una
Recr?pc_lon tle 2,08 0,75 . Pa,mn_ velocidad de 0,2 m/s. Por lo que, teniendo en cuenta la
arina hidraulico . . , , -
distancia desde el almacén hasta el area de recepcion es
de 9 m, se determind que el tiempo seria de 0,75 minutos.
Segun Escalante, en el proceso de panaderia, el carrito de
Laminado 1 0.75 Carrito de  bandejas transporta a un ritmo de 62 segundos por 9 m
’ bandejas  de distancia. La distancia actual es de 6,5 metros, por lo
que el tiempo equivale a 0,75 minutos [16]
Agp Soluciones [39] menciona que, bajo un peso de 100
kg, una persona puede transportar el patin a una
Patin velocidad de 0,2 m/s. Por lo que, teniendo en cuenta la
Almacenado 4 15 S ; . . L . ]
hidraulico distancia desde el area de produccion hacia el area de

almacén es de 18 m, se determin6 que el tiempo seria de
0,75 minutos

Fuente: Escalante [16], A. Soluciones [39]

Tabla 28. Nuevos tiempos del proceso

S animpapor - Tiemeo orot
1 Recepcion de harina 0,0085 2,20
2 Pesado 1 0,0016 0,40
3 Amasado 0,0200 5,20
4 Sobado 0,0013 0,33
5 Pesado 2 0,0017 0,43
6 Formado 0,0074 1,91
7 Laminado 0,0090 2,33
8 Horneado 0,0785 20,42
9 Recepcion de insumos 0,0037 0,96
10 Untado 0,0051 1,33
11 Cortado 0,0111 2,89
12 Pesado 0,0068 1,77
13 Sellado 0,0114 2,95
14 Almacenado 0,0073 1,89
Total 0,173 44,99

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 14. Tiempo empleado por cada operario

A continuacion, se muestra el tiempo empleado por cada operario:

Tabla 30. Tiempo de operarios en estacion 1
Operariol  Operario 2

Estacion 1 (minutos) (minutos)
Recepcién de harina 2,197 2,197

Pesado 1 0,403 0,403
Amasado 5,2 5,2
Sobado 0,325 0,325
Pesado 2 0,429 0,429
Formado 1,911 1,911
Laminado 2,327 -
TOTAL 12,792 10,465

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Tiempo de operarios en estacion 2

Estacion 2 Opgrarlo 3
(minutos)
Arreglo del area 3
Recepcién de productos en 6
almacén
Carga de Horno 0,5
Descarga de Horno 0,5
TOTAL 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Tiempo de operarios en estacion 3

I
Recepcion de insumos 0,962 0,962 -
Untado 1,326 1,326 -
Cortado 2,886 2,886 -
Pesado - - 1,768
Sellado - - 2,951
Almacenado - - 1,885
TOTAL 5,174 5,174 6,604

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15. Diagrama Bimanual

PROCESOS | PROCESOS
Descripcion de mano izquierda Descripcion de mano derecha
O|T|I|E|A|C|O|T|I|E|A|IC
Amasado, sobado, pesado, formado, laminado

Se recepciona el recipiente con
la harina

Se recepciona el recipiente con
la harina

Se coloca la harina en la mesa

Se coloca la harina en la mesa

Se realiza un orificio en medio
de la harina

Se realiza un orificio en medio
de la harina

Se rompen los huevos

Se rompen los huevos

Se vierten en medio del orificio

Se vierten en medio del orificio

Espera g ¢ Se bota la cascara de huevo
Se abre el paquete de . . Se abre el paquete de
mantequilla mantequilla
Se ingresa la mantequillaenel |« . Se ingresa la mantequilla en el
orificio orificio

Se mezclan los ingredientes

Se mezclan los ingredientes

Se estira la masa

Se estira la masa

Se dan movimientos circulares

Se dan movimientos circulares

Se deja reposando la masa

Se deja reposando la masa

Se coloca la masa encima de la
balanza

Se coloca la masa encima de la
balanza

Espera

Se pesa la masa

Se retira la masa de la balanza

Se retira la masa de la balanza

Se coloca la masa en la mesa

Se coloca la masa en la mesa

Se divide la masa en 4 partes

Se divide la masa en 4 partes

Se traslada la masa a la maquina

Se traslada la masa a la maquina

laminadora laminadora
Se coloca la masa en la y ¢ Se coloca la masa en la
laminadora laminadora
Se coloca la masa en las . . Se coloca la masa en las
bandejas bandejas
Se traslada la bandeja al area de . . Se traslada la bandeja al area de
armado armado

Figura 8. Diagrama bimanual E1

Fuente: Elaboracion propia
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PROCESOS PROCESOS
Descripcion de mano izquierda Descripcion de mano derecha
O|T|I|E|AC|O|T|I|EAC
Untado, cortado, pesado, empaquetado
Se recepciona las bandejas de | * * Se recepciona las bandejas de
hojarasca hojarasca
Se recepciona la bandeja de|*® * Se recepciona la bandeja de

manjarblanco

manjarblanco

Se coloca la masa encima de la
mesa

Se coloca la masa encima de la mesa

Sostiene la hojarasca

Se recoge una porcién de
manjarblanco con la espéatula

Sostiene la hojarasca

Se coloca el manjarblanco encima
de la masa

Sostiene la hojarasca

Se extiende el manjarblanco por la
masa

Espera

Se recoge la regla

Sostiene la hojarasca

Se mide la altura del manjarblanco

Espera

Se coloca en la mesa la regla

Se recoge la otra hojarasca

Se recoge la otra hojarasca

Se coloca la hojarasca encima
del manjarblanco

Se coloca la hojarasca encima del
manjarblanco

Espera

Se recoge la regla de madera

Espera

Se recoge el cuchillo

Se corta el King Kong

Se corta el King kong

Se traslada el King Kong a la
balanza

Se traslada el King Kong a la
balanza

Espera

Se pesa el King Kong

Se retira el King kong de la
balanza

Se retira el king kong de la balanza

Se traslada al area de
empaquetado

Se traslada al area de empaquetado

Se coloca el King kong en
bolsas

Se coloca el King kong en bolsas

Se empaca al vacio

Se empaca al vacio

Se traslada el King Kong

Se traslada el King kong

Se almacena el King Kong

Se almacena el King Kong

Figura 9. Diagrama bimanual E3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16. Procedimiento Just in time-Kanban

Procedimiento de kanban del proceso de produccion de King kong redondo de manjarblanco
de 1 kg
1. Objetivos
El objetivo del presente procedimiento es describir los procesos para la implementacién del
kanban.
2. Alcance
El alcance del procedimiento incluye desde los procesos de recepcion de la materia prima hasta
el almacenamiento. Asi como todos los trabajadores de produccion y almacén.
3. Definiciones
Procedimiento: métodos 0 modos de ejecutar algunas tareas, actividades y/o procesos
Proceso de produccion: conjunto de actividades o procedimientos necesarios para la
elaboracion de algin bien o servicio en las empresas.
King kong: dulce tipico peruano, originario de Lambayeque, consistente en distintas tapas de
masas unidas por algun dulce.
Kanban: es un sistema de comunicacion e informacién visual, basado en el uso de tarjetas que
permite mantener el control de la produccién y ayuda a que los procesos se desarrollen de
manera armonica y sincronizada.
4. Responsables
Encargado de produccion y almacén.
5. Desarrollo
5.1.Determinacién de tareas y cantidad de produccion diaria
Los trabajadores de cada proceso determinaran las tareas a realizar, asi como la produccion
diaria a producir en coordinacion con el encargado de produccion.
5.2.Elaboracion de requerimientos Diarios
En base a la produccion diaria (260 kkredon/dia), se colocara los requerimientos diarios de cada
insumo necesarios para la produccion total diaria.
5.3.Llenado de tarjetas Kanban
Se tendran tarjetas Kanban ya elaboradas (ver formato 1 de tarjetas Kanban), en donde se
Ilenarén diariamente los requerimientos por cada proceso.
5.4.Capacitacion al personal
Se capacitard al personal para que estos tengan conocimiento sobre las tarjetas Kanban, el
Ilenado de las tarjetas y el cumplimiento de los requerimientos por cada proceso.
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5.5. Monitoreo y Seguimiento de mejoras
Como parte de la mejora, se tendré en cuenta el control y monitoreo de la aplicacion de tarjetas

Kanban por proceso, evaluando la correcta implementacion y cumplimiento de las tarjetas.

6. Flujograma

Operario Encargado de Produccion

Determinacién de tareas a
realizar

Y

Determinacion de produccion
diaria por proceso

Y

Determinacién de requerimiento
de insumos diarios

[

v

Evaluacién de informacién

v

SEs
la informacion
correcta?

o

Y

Correccion de informacion

Llenado de tarjetas kanban = J

!

Comienzo de tareas

l

v

Monitoreo y Seguimiento

v

Retroalimentacion

Figura 10. Flujograma de procedimiento Kanban
Fuente: Elaboracion Propia
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7. Formatos
Formato de Tarjeta Kanban
Se muestra la estructura de la tarjeta Kanban que circulara por cada actividad del proceso del
King Kong redondo de 1 kg.

Descripcion del producto ID del producto

King Kong redondo 1kg.

Pieza Cantidad 260 unidades Fecha del pedido
Material Fecha de entrega
Solicitado por Ubicacién

Figura 11. Tarjetas Kanban
Fuente: Elaboracién propia



Formato de monitoreo y seguimiento de mejoras

Tabla 35. Formato de monitoreo y seguimiento de mejoras

Proceso

Trabajador

Fecha

Cumplimiento de Uso de
Tarjeta Kanban

Cumplimiento de la produccién

Si

No

Si

No

Responsable

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17. Capacitaciones

A continuacion, se muestra el contenido de capacitaciones:

Tabla 36. Capacitaciones
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Moddulo Lean Manufacturing-Kanban
Empresa GRUPO CORPORATIVO ADIESTRA SAC
. Realizar capacitaciones sobre lean manufacturing, balance de linea y
Estrategia
Kanban
Director de proyecto y/o operacion.
Dirigida a: Jefe de produccion, ingenieria, proceso, etc.

Entregables

Duracion y horario

Inversion

Vision general y conceptos

Lean manufacturing

Kanban -
Implementacion

Ejecutivos-Empresarios
Empresas que desean desarrollar sistemas de mejoras continuas.

Presentacion y talleres digitales y presenciales.
Certificados de participacion.
Asesorias gratuitas via online por correos o videollamadas

Duracion: 10 horas
Horarios: lunes y viernes de 7:00 p. m. a 10:00 p. m.

S/ 700,00 por persona

Temario

Lean manufacturing.
Principios y pensamiento lean.
Principios Agiles JIT.
Kaizen.

Balance de linea
Kanban (desarrollo).
Historia de Kanban.
Kanban.
Propiedades Core de Kanban.
Tipo de elemento de trabajo.
Card Walls.

Pull and Push.

Work flow.

Limite WIP.

Cola
Cuello de botella.
Problemas y métricas.
Seguimientos de los trabajos en progresos.
Diagramas de flujos
Tiempos de esperas
Rendimientos

Fuente: GRUPO CORPORATIVO ADIESTRA SAC



Anexo 18. Calculo de nuevos indicadores

Tabla 37. Costo de Materia prima e insumos con mejora
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Materia Prima e Precio Unitario

iNSUMGS Requerimiento diario s/ Precio Total
Harina 18,78 kg 2,4 45,07
Manteca 0,43 kg 9,2143 3,99
Azlcar 108,33 kg 2,4 260,00
Leche natural 650,00 L 1,1 715,00
Bicarbonato 0,43 kg 16 6,93
Huevos 17,69 kg 6,19047619 109,54
Bolsas 260,00 und 0,1 26,00
Total 1166,53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38. Costo nuevo de electricidad

Magquinaria Consumo kW-  Horas por Costo Costo Total diario
q h dia (S//kWh) )
Laminadora 2,96 0,5 0,78 1,15
Horno 17,00 0,5 0,78 6,63
Empaquetadora al vacio 5,00 0,5 0,78 1,95
Total 24,96 9,73
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 39. Costo nuevo de mano de obra
Costo de Costo de
N° Sueldo Essalud MO por MO por Costo Cos,to de_
Personal . Mensual . . de MO/dia. King
Trabajadores 9% (S/) trabajador trabajador .
(S)) SN /) MO/dia kong redondo
Cocina 8 1200 108 1308 10464 402,46 37,73
Armado y 3 1200 108 1308 3924 150,92 14,15
Empaquetado
Panaderia 3 1200 108 1308 3924 150,92 14,15
Total 14 18312 704,31 66,03

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 19. Ingresos Totales

Tabla 41. Ingresos Totales del King Kong redondo
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o Progjgccién Dias (al Der_nfinda Precio de Ingreso Total
Afio Mes a_d|C|onaI, mes) Adicional venta (S/) s/
(unidades/dia) (und/mes)
Enero 60 26 1 560,00 S/ 5,93 S/9 254,24
Febrero 60 24 1 440,00 S/ 5,93 S/ 8 542,37
Marzo 60 27 1 620,00 S/ 5,93 S/9 610,17
Abril 60 25 1 500,00 S/ 5,93 S/ 8 898,31
Mayo 60 27 1 620,00 S/ 5,93 S/9 610,17
2023 Junio 60 26 1 560,00 S/5.93 S/9 254,24
Julio 60 26 1 560,00 S/5.93 S/9 254,24
Agosto 60 27 1 620,00 S/ 5,93 S/9 610,17
Setiembre 60 26 1 560,00 S/ 5,93 S/9 254,24
Octubre 60 26 1 560,00 S/ 5,93 S/9 254,24
Noviembre 60 26 1 560,00 S/ 5,93 S/ 9 254,24
Diciembre 60 26 1 560,00 S/ 5,93 S/'9 254,24
Total 18 720,00 S/ 111 050,85

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 42. Ingresos totales de los 5 productos
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Produccion Prgglo
Ne Productos A?;g;ﬁ”a' Venta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Kong /gia) (S//King
Kong)
1 King Kong Redondo 1 kg 60 5,93 9254 8542 9610 8898 9610 9254 9254 9610 9254 9254 9254 9254 111051
2 King Kong 3 Sabores 600 g 23 847 5150 4754 5348 4952 5348 5150 5150 5348 5150 5150 5150 5150 61797
3 King Kong con fruta 1 kg 40 8,47 8870 8183 9211 8529 9211 8870 8870 9211 8870 8870 8870 8870 106439
4 Barras de Manjarblanco 280 g 61 551 8728 8056 9063 8392 9063 8728 8728 9063 8728 8728 8728 8728 104732
5 King Kong 3 Sabores 1 kg 24 12,71 8090 7467 8401 7779 8401 8090 8090 8401 8090 8090 8090 8090 97076
Total (s) 40091 37007 41633 38549 41633 40091 40091 41633 40091 40091 40091 40091 481094

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 20: Inversion de la propuesta
Como parte de la mejora, se requerira inversion, la cual serd asumida por la empresa al 100%.
Para la propuesta de mejora del proceso, y, por ende, reduccion de tiempo, se requerira la
adquisicion de 1 pato hidraulico y 1 Carro Bandejero para el transporte del King Kong:

Tabla 44. Inversion de mejora del proceso

Descripcion Inversion Total
Pato hidraulico S/ 1 585,00
Carro Bandejero S/ 573,16
Total S/ 2 158,16

Fuente: Elaboracién propia

Como parte de la mejora, se requerira capacitar al personal en temas referentes al balance de
linea, mejora del proceso y Kanban, por lo que se contratard a una empresa consultora para que

brinde la capacitacion:

Tabla 45. Inversion de capacitacion

Descripcion Inversion Total
Personal S/°700,00
Total S/ 700,00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21. Cotizacion de las inversiones

4 \ A
’Q%yipesa Busqueda de Productos... SIGUENOS EN 'i m

HOME SUCURSALES TIENDA ZONA DE LIQUIDACION CATALOGOS ANUNCIOS v SERVICIOS v CONTACTO

Llantas Radiales 18

@

Volver a: Taller Automotriz

REXON
Zorra Hidraulica Pro 3ton RA30S4
525x1150x200mm

SKU: BTS1230009
(Producto sujeto a disponibilidad de Stock) VA==

$/1,585.00

(Precio Referencial)

Fabricante: Rexon

Compartir: nnnn
Figura 12. Cotizacion del Pato hidraulico

Fuente: Elaboracion propia

Ver Todos Los Productos ' CARRO BANDEJERO
Carro Bandejero 30 niveles GN 1/1 VENTUS VENECB-30G

Carro Bandejero 30 niveles GN 1/1 VENTUS VENECB-30G

Stock

Disponible en

Todo el Peru

Su Descuento es de: S/. 573.16

La mejor oferta en Pert de Carro Bandejero 30 niveles GN 1/1 VENTUS
VENECB-30G Peru. El mejor Carro Bandejero 30 niveles GN 1/1 VENTUS
VENECB-30G al mejor Precio en Perti. Estamos Ubicados en Lima, Arequipa.
Cusco, Huancayo, Piura, Trujillo. Cusco, Moquegua, Chiclayo, Ica, Pucallpa,
Cajamarca, Huanuco, Puno y En todo el Peri. Precios de Oferta y con
Descuentos.

e VISASS
c'ic aqui SOIiCitaI’ Sé el primero de tus amigos =

en indicar que te gusta esto.

Solicta Cotizacion INnfo@olbax.com

Descripcion Comentario

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CARRO BANDEJERO 30 BANDEJAS 53X32,5 GN 1/1 ACERO INOX. VENECB-30G VENTUS

Figura 13. Cotizacion de Carro Bandejero

Fuente: Elaboracion propia
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ADIESTRA INICID TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION SEGURIDAD DE L#

Aprenda - Innova - Trascianda

S
Descripcion:

Kanban es una técnica en la que se dan instrucciones de trabajo mediante tarjetas, estas estan hechas
en funcidn de los requerimientos del cliente con el abjetivo de controlar el avance del trabajo y lograr un
producto o servicio de calidad.

Beneficios:
Kanban ayuda a:
» Coordinar la produccion de productos y servicios.
» Adaptarse 3 las diferentes variaciones de la produccidn de productos y servicos.
» |dentificar las zonas susceptibles de mejora.
s |dentificar y eliminar los cuellos de botella.
» Empaderar al equipo.
» Obtener visidn del todo.
» Lograr la eficiencia.

Dirigideo a:
» Directores de drea, de proyectos, de operaciones.
» |efes de logistica, de calidad, de ingenieria, de procesos, etr
» Profesionales de T o cuya labor esté relacdionado con la gestion de proyectos.
» Ejecutivos-Empresarios-Analistas de Negodio.
s Todo persona que desee desarrollar o perfecdonar un sistema de mejora continua.

Entregables:
» Presentaciones y talleres en digital.
» Certificado de participacidn.
» Asesoria gratuita via email a toda consulta ywo comentarios del participante.

Duracidn y horario:

Duracicn: 10 horas

Horarios: lunes y viernes de 7:00 p. m. a 10:00 p. m.
Inversion: S/ 700.00

Puede rezlizar su matricula depositando en nuestra cuenta:
GRUPO CORPORATIVO ADIESTRA SAC

RUC: 20545385745

Cta. Cte. BCP Soles: 191-1966941-0-89

Cédigo CCl BCP Soles: 00219100196694108956

Informes e inscripciones:
Lima - Perd Central Celular {511) 953821717
capacitacion@adiestra.pe

Figura 14. Cotizacion de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 22. Costos anuales de la propuesta
Costos anuales
A continuacion, se muestran los costos por materiales para la produccion diaria de 260 King
Kong redondo de manjar blanco:

Tabla 46. Costo de produccion de materiales
Materia Prima e Precio Unitario

iNSUMOS Requerimiento diario s/ Precio Total
Harina 18,78 Kg 24 45,07
Manteca 0,43 Kg 9,2143 3,99
Azlcar 108,33 Kg 2,4 260
Leche natural 650 L 1,1 715
Bicarbonato 0,43 Kg 16 6,93
Huevos 17,69 Kg 6,19047619 109,54
Bolsas 260 unidades 0,1 26
Total 1 166,53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47. Costo de produccién de maquinaria

L Consumo kW-  Horas por Costo Total
Maquinaria h dia Costo (S//kwh) diario (S/)
Laminadora 2,96 0,5 0,78 1,15

Horno 17,00 0,5 0,78 6,63

Empaquet,adora 5,00 05 0,78 1,95
al vacio

Total 24,96 9,73

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Costo de mano de obra mejorados

NP Sueldo Essalud  Costo de_MO por  Costo PO ~icto de Cos_to de MO
Personal Op (S/.Jmes) 9% trabajador operario MO/dia King kong

' ' (S/./mes) (S/./mes) (S/./mes) redondo/dia
Cocina 8 1200 108 1308 10 464 402,46 37,73
Armadoy 4 1200 108 1308 3924 150,92 14,15

Empaquetado

Panaderia 3 1200 108 1308 3924 150,92 14,15
Total 14 66,03

Fuente: Elaboracion propia



Se muestra el resumen de costos a continuacion:

Tabla 49. Costos de produccién

Cantidad Cantidad
(S//dia) (S/lund.)

Costo de Materiales (S//dia) S/1166,53 S/ 4,49
Costo de Maquinaria (S//dia) S/9,73 S/0,04
Costo de M.O. (S//dia) S/ 66,03 S/ 0,25
S/1242,29 S/ 4,78

Costo de produccion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestran los costos de produccion:

Tabla 50. Costos de produccion de King Kong redondo

Afio Mes a dl?g%dniclc(fs d) Costo de produccion (S/)
Enero 1560 S/ 7 453,76
Febrero 1440 S/ 6 880,39
Marzo 1620 S/ 7 740,44
Abril 1500 S/ 7 167,08
Mayo 1620 S/ 7 740,44
Junio 1560 S/ 7 453,76

2023 .
Julio 1560 S/ 7 453,76
Agosto 1620 S/ 7740,44
Setiembre 1560 S/ 7 453,76
Octubre 1560 S/ 7 453,76
Noviembre 1560 S/ 7 453,76
Diciembre 1560 S/ 7 453,76

Total 18720 S/ 89 445,11

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 51. Costos de produccion de los 5 productos
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Produccion
Adicional Cos_to
N° Productos (King (S/King 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Kong/dia)  <°"9)
1 King Kong Redondo 1 kg 60 4,78 7454 6880 7740 7167 7740 7454 7454 7740 7454 7454 7454 7454 89445
2 King Kong 3 Sabores 600 g 23 478 2903 2680 3015 2792 3015 2903 2903 3015 2903 2903 2903 2903 34842
3 King Kong con fruta 1 kg 40 478 5001 4616 5193 4809 5193 5001 5001 5193 5001 5001 5001 5001 60011
4 Barras de Manjarblanco 280 g 61 478 7570 6988 7862 7279 7862 7570 7570 7862 7570 7570 7570 7570 90844
5 King Kong 3 Sabores 1 kg 24 478 3041 2807 3158 2924 3158 3041 3041 3158 3041 3041 3041 3041 36488
Total (s) 25969 23972 26968 24970 26968 25969 25969 26968 25969 25969 25969 25969 311631
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 23. GAV
Tabla 53. Gastos administrativos y ventas
Descripcion Und cantidad/m3 cantidad total Gasto unitario (S/.)  Gasto total (S/.)
Pasajes 1 10 S/10 S/100
Cuaderno 1 1 S/10 S/10
Lapicero 1 1 S/5 S/5
TOTAL S/115
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 24. Ingresos y Egresos
Tabla 57. Ingresos y Egresos
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ingreso

Egresos

S/9254,2 S/8542,4 S/9610,2 S/8898,3 S/9610,2 S/9254,2 S/9254,2 S/9610,2 S/9254,2

S/9254,2 S/9254,2 S/9 254,2

$/3108,2 S/8066,0 S/7451,8 S/8373,1 S/7677,8 S/8292,0 S/7984,9 S/7984,9 S/8292,0 S/7984,9 S/7984,9 S/7984,9 S/7984,9

Fuente: Elaboracion propia



