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El presente trabajo tiene como objetivo general el desarrollo de una propuesta de mejora

RESUMEN

en la gestion de produccion y calidad mediante el uso de herramientas de ingenieria
industrial para incrementar la rentabilidad de la empresa de panificacion y elaboracion y
venta de tortas, a través de la reduccion de ventas perdidas por rotura de stock de tortas,
debido a un planeamiento y prondsticos deficientes y a la aplicacién de control estadistico
en el proceso productivo del pan. También se atendio al proceso de venta de pan de las
mafianas, en el que se determind mediante la teoria de colas, que un despachador
adicional, resolvera el descontento de los clientes por la espera, que en algunos casos
causa su desercion. Planteado el problema, objetivos, hipotesis y variables, se hizo uso de
la investigacion aplicada, en el cual se aplicaron herramientas de gestion de produccién,
como el MRP; método de Muther para mejorar la distribucion de planta para el proceso
de panificacion y simulacién para determinar el efecto de la llegada de clientes en la
formacion de cuello de botella y de compra de tortas. Las mejoras propuestas, proyectan
una mejora en las ventas de pan y tortas, de S/449,575 a S/574,687 y la rentabilidad sobre
ventas tendra un incremento de 2.9%. La propuesta de mejora es viable, validada con un
de VAN S/2,554; el TIR de 89.2%; su beneficio/costo de 1.9 y su retorno de la inversién
de 8 meses. Pero, paralelamente es muy importante el hecho gue el control estadistico y

la inversidn que requiere, quedara lista para los siguientes ejercicios..

Palabras clave: produccién, calidad, rentabilidad, panaderia, simulacion
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El sector de la panificacion presenta un valor de gran importancia a nivel mundial
debido a la incidencia del pan en la nutricion de la poblacién, la necesidad de
estimular la masificacion de su consumo y la generacién de muchos empleos (Jérez,

2019)

Segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2011), el nivel de comercio
de este sector alcanzo el 92,7% del valor de las exportaciones mundiales para el afio
2009. La exportacion mundial de panificados se encuentra concentrada en cinco
paises: Alemania, Francia, Italia, Belgica y Estados Unidos, siendo Alemania el

primer exportador mundial de estos productos, tanto en volumen como en valor.

El consumo del pan viene cambiando desde hace 30 afios, ahora las empresas
panificadoras compiten con una mayor diversificacion de productos para satisfacer
las nuevas demandas del cliente, asi como de una buena atencion. Asimismo, dicho
sector panadero y pastelero tiene que ir avanzando junto con las nuevas necesidades
del mercado, buscando incrementar sus ventas al incursionar en nuevos mercados
(YYaipen, 2016)

De acuerdo con los datos de Euromonitor (2017), el mayor consumidor de pan en el

mundo es Alemania que registra un consumo de 106 kg per capita por afo.

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 1
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Figura 1. Consumo de pan en Europa

Fuente: Revistapanaderiagis.com
El consumo de pan en América Latina tiene diferentes matices, por ejemplo, Chile
consume cerca de 86 kg por persona / afio y Argentina cerca de 65 kg por persona al
afio como las naciones latinas que mas consumen. Aun asi, distan del consumo en

Alemania.

No obstante, pese a su surtida oferta, Per( no se encuentra entre los principales

consumidores de pan de América Latina, al solo consumir 33 kg por persona /afio.

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 2
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Figura 2. Consumo de pan en América

Fuente: Revistapancaliente.com
En el Perd, la industria panadera esta compuesta principalmente de Pymes, negocios
familiares con afios de experiencia, quienes generalmente elaboran los productos que
comercializan, y donde existe personal de baja calificacion. A esto se le suma la
irrupcion de grandes supermercados, siendo poco consideradas las tendencias
actuales que apuntan a consumidores que buscan obtener productos de alta calidad,
con gran surtido y que entregue una experiencia diferente de consumo y compra. Por
ello, Pio Pantoja, presidente de la Asociacion Peruana y Pasteleria (ASPAN) asegura
que muchas empresas de este sector enfrentan un proceso de concentracion, ya que
por cada supermercado que se abre, desaparecen entre 20 y 30 panificadoras (Andina,

12 de marzo 2020)

En Per( existen alrededor de 10,000 panaderias pastelerias y el 43 % se ubican

concentradas en la capital en Lima (Andina, 12 de marzo 2020). Segun el censo

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 3
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manufacturero 2007 realizado por el Ministerio de la Produccion, la concentracion

de panaderias después de Lima se ubica en Arequipa (7%), La Libertad y Piura (5%
ciento cada uno), asi como el Callao (4.5 %), Lambayeque (4.4 %), Junin (4 %) y
Cusco (3.2 %). Las otras ciudades del pais concentran menos del 3% del total de

panaderias-pastelerias.

Teniendo presente que en Trujillo la mayoria de las empresas panificadoras nacen
como micro o fami-empresa, en medio de las méas profundas limitaciones de recursos,
son estas empresas las que no cuentan con los correctos controles como uso técnico
donde se busca la productividad y calidad, incremento de demanda, entre otros
presentando problemas que impidan e imposibiliten el éxito para su negocio en el

proceso de produccion y comercializacion de sus productos panificadores.

La panaderia, pasteleria y bodega, motivo de la tesis estd ubicada, desde su creacion
hace mas de 10 afos, en Trujillo, en la calle Ecuador de la urbanizacion El Recreo.
Su éarea de influencia, segn se pudo verificar con encuestas a los clientes, al salir de
comprar, es por el norte, desde la avenida 28 de julio. Por el sur hasta la calle Isabel
de Bobadilla. Por el este, hasta la prolongacién Costa Rica y por el oeste, hasta la

avenida Larco. Aproximadamente 12 manzanas y 3,000 habitantes.

Sus productos son de reconocida calidad. La presentacion del local es muy atractiva
y el aspecto sanitario, observado minuciosamente. La atencion al cliente es esmerada,
aunque se observa que se congestiona el local, en la compra de pan para el desayuno,
generando algo de descontento, por la demora en la atencién y la premura de la hora.

Siempre se escuchan comentarios, no generalizados, que esto deberia mejorar.

Se ha constatado que los clientes estan dispuesto a esperar 2 minutos en la fila para

pagar el pan y no méas de 30 segundos para que le entreguen lo solicitado.

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 4
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El establecimiento abre sus puertas a las 7:00 am y a las 10:00 am generalmente se

acaba el expendio masivo de los 2,200 panes entre francés y de piso, obtenidos con
3 batches del primero y 2 del segundo, cantidades que desde hace més de un afio se

mantienen constantes.

La formula y costo del pan francés y pan de piso es la misma. La diferencia es que el
primero, fermenta sobre una bandeja la cual se introduce en el horno. El de piso, se
introduce al horno y se coloca directamente sobre las bandejas que estan muy
calientes. Esto modifica su estructura y le da otras caracteristicas. Se sabe que cada
cliente adquiere 6 panes en promedio, que son entregados por un solo dependiente y
mas del 8% de los clientes sufren demora en el servicio. No todos estos

necesariamente castigan a la panaderia retirandole su patrocinio, pero si algunos.

Esta situacion se validé con simulacién y guarda correlacién con los panes sobrantes
al final de la mafiana — en promedio 90 - que no se consiguen vender diariamente,

problema que el afio anterior existia. El lucro cesante por este aspecto es S/788.

Por la tarde se vende Unicamente 864 panes, producto de 2 batches , uno de cada tipo,
y por esa razdn no se genera ninguna congestion y, aparentemente, el pablico tiene

menor presion por la probable demora.

Este proceso de panificacibn no se controla apropiadamente. Solo tienen
estandarizados los tiempos de fermentacion y horneo, pero no un plan de
contingencia en caso haya desviaciones. No tienen definidas las especificaciones de
la harina y ademas de ello, no solicitan la hoja técnica del lote, emitida por el molino.
En consecuencia, no controlan la antigiiedad de la harina. Tampoco verifican la

humedad con la que sale el pan del horno.

Estas 2 ultimas variables, determinan fuertemente el rendimiento de cada batch.
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En consecuencia, desconocen si la calidad del insumo es la apropiada para las

condiciones de trabajo habituales. Esto afecta de manera objetiva las caracteristicas
organolépticas del pan, como el sabor, color y crocanciay, su rendimiento, expresado

en piezas/Kilo de harina.

El batch estandar de 1 hornada del pan frances contiene 10.9 Kilos de harina. Por las
mafianas preparan 5 batches. 3 de francés y 2 de piso. Su rendimiento esperado es
427 panes de 30 g/batch, acomodados en 18 bandejas de 24 unidades que entran en
su horno de produccién marca Nova, mientras que el estandar es 440 panes de

30g/batch.

Esa diferencia, considerando que se elaboran 7 batches diariamente y que la utilidad

por pan es S/0.024, el perjuicio por este descontrol es S/797 anuales.

La falta de control estadistico del proceso se evidencid en los inventarios semanales,
donde se determind que se habia consumido 3% de harina en exceso, sin que se

obtenga ese incremento en el producto terminado.

En las visitas de verificacion de la intencidén de compra de las tortas, se observo que
el 20% de los clientes no encuentran el tipo de torta que buscaba, creandose en ellos
el sentimiento de insatisfaccion. De estos, el 80% accede a adquirir otra alternativa.
El resto, desiste de comprar. Acertar en el pronostico les es complicado, pues si bien
es cierto hay clientes que tienen preferencias marcadas, también lo hay aquellos que

buscan experimentar nuevos sabores cada vez que asisten al local.
La empresa elabora de manera casi constante 20 tortas diarias, segun la costumbre,

criterio y percepcion del administrador, sin criterio estadistico. Segun su variedad,

estas se distribuyen generalmente asi:

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 6
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Tabla 1.
Cantidad de tortas producidas por dia

Tipo Producido
por dia
Zanahoria 6
Chocolate 9
Vainilla 2
Naranja 3

Fuente. Elaboracidn propia

La anterior situacion se grafica en un arbol de decisiones, de la siguiente manera.

Vendié

6,811

Tortas 2019 Sobrantes del dia
Panoti fabricé precio castigado
7,288 477

Venta perdida
rotura de stock
261

Figura 3. Arbol de decisiones

Fuente. Elaboracién propia

Se lleva registro de las intenciones de compra que no pueden ser atendidas por rotura
de stock y se observa que se perdi6 la venta de 261 tortas variadas. El lucro cesante

fue S/4,786.

Los biscochos de las tortas se preparan la vispera de su venta, a partir de las 8:00
horas. Quedando en reposo, enfriandose, hasta las 15:00 horas, en que comienzan a

decorarlas.

La empresa esta consiente que es preferible perder ventas que ofrecer a sus clientes,
remanentes que no son frescos. Consideran que la calidad del producto sufre

ostensiblemente y no quieren exponerse a perder prestigio por este particular.
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Esta deficiencia en la planificacion la resuelven, comercializandolas a través de unas

bodegas de barrio, donde las fraccionan y comercializan a precio rebajado,
reduciendo su margen al 50% de lo usual. El afio pasado, 477 tortas surtidas

estuvieron en esta situacion y el lucro cesante fue S/5,004.

El afio pasado se dio de baja a 220 kilos de harina, infestada con gorgojos y 6 cajas
de manteca vegetal, con el proceso de oxidacion bastante adelantado. Ambas
situaciones surgieron por compras desproporcionadas para hacerse beneficiarios de
descuentos en el precio, sin considerar la vida util y condiciones apropiadas de

almacenamiento.

Esta deficiencia en el planeamiento, ocasion6 una pérdida de S/713, pero
adicionalmente es causa de otras desviaciones en la calidad del pan. Se sabe que la
antigliedad de la harina influencia directamente en las caracteristicas de la proteina
de este insumo, que, a la vez, genera diferencias en el volumen que logra el pan dentro

del horno y el rendimiento, expresado en piezas/kilo.

La distribucion de planta es deficiente. La maquinaria se ha ido instalando en orden
de llegada a las instalaciones y ahora se producen cruces y caminatas inoficiosas, con
el consecuente desaprovechamiento de horas-hombre. Se calcula que el afio pasado,
los 2 operarios recorrieron 290 metros cada uno. Con un mejor layout, se reducirian

los desplazamientos en 60 metros cada uno.

Estimando que dentro del taller se puede transitar lentamente por los obstaculos, a
1.1 Km/hora, el impacto econémico de esta muda fue de solo S/174 al afio. Cifra muy
pequefia, a la que se le deberia afiadir el beneficio intangible de la mayor comodidad

del centro de trabajo.
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Finalmente, revisando la lista de precios de los insumos, se observa que se estd

pagando S/4.50 por el kilo de azlcar impalpable que se emplea en el decorado de
tortas, mientras que el azlcar granulado cuesta solo S/2.10. EI impacto econémico

de no poder molerla en la misma empresa fue S/1,680.

1.1.1. Antecedentes
1.1.1.1. Antecedentes internacionales

Para guiar esta investigacion se tomé como referencia la investigacion de
Papadam (2015), sobre el uso de la Casa de Calidad, denominada “Quality
Function Deployment. en la que argumenta que, sin duda, si se dispusiera
de un equipo multidisciplinario formado por varias personas involucradas
dentro de un proyecto de negocio, se podria haber rescatado el doble de
QUEs y de COMOs, y las matrices serian ciertamente muy grandes. Cuanto
mas grandes sean las matrices, mayor serd la utilidad del QFD, ya que mas
acciones poco provechosas seran dejadas de lado y mayor sera el foco
puesto sobre lo importante. También mayor sera la oportunidad de hallar
sinergias entre los distintos COMOs, especialmente si se refieren a tareas
realizadas por diferentes departamentos de una misma comparfiia. Mucho
mejor incluso si se incluyen a terceros (proveedores o clientes), en cuyo caso
el logro mayor seria dejar de lado pequefias ganancias personales en pos un
gran beneficio para la totalidad de los actores incluidos. Igualmente seria
sumamente provechoso continuar desplegando la funcion de la calidad hasta
las especificaciones operativas, y terminar designando a unas pocas como
indicadores clave. De este modo el QFD estaria transmitiendo los

requerimientos de los consumidores hasta el ultimo rincon de la cadena de

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 9



4
) PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

abastecimiento. Podemos decir entonces que la complejidad de un proyecto
de QFD es directamente proporcional a los beneficios aportados, e
inversamente proporcional a la dispersion de energias dentro de la
organizacion.

En la tesis de Florez y Ruiz (2016), se desarrollé una metodologia de
planeacion de la produccion para una empresa dedicada a la prestacion de
servicios de alimentacion a nivel mundial, en ella se propuso un MRP como
herramienta de planeacion, que fue desarrollado con el programa Excel, a
partir de toda la informacion recopilada, la cual fue utilizada para el calculo
de los pronosticos de la demanda futura de dietas y sirvieron de base para el
calculo del plan agregado y plan maestro de produccién, permitiendo
consolidar la planeacion de los requerimientos de materia prima necesarios
para la elaboracién de la produccion. Esto ayudara a mejorar la rotacion de
inventario, disminuir los tiempos de alistamiento de materias primas y los

costos asociados a esto.
1.1.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis de Salinas (2014), concluye que el objetivo fue disefiar una
propuesta solucion que fuera capaz de gestionar las areas de produccion y
logistica en la empresa para generar mayor rentabilidad. Este objetivo se
queria lograr en primera instancia con pronosticos y estados financieros,
pero debido a que la empresa solo tenia la data de solo dos periodos
anteriores, se tuvo que manejar el modelo de gestion de produccion, el

objetivo se amplio, logrando asi tener el final de esta tesis un sistema capaz
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de ser utilizado por empresas que utilicen la mejora continua en el manejo
de la produccioén.

Se logr6 diagnosticar la empresa aplicando conocimientos béasicos
aprendidos en la universidad, utilizando herramientas como balance de
linea, diagrama ABC, tiempos promedios, estandarizacion, ciclo de linea,
capacidades de trabajo, numero de trabajadores por estaciones de trabajo,
sistema ABC, toma de tiempos y manejo de datos proporcionados por la

empresa.

Asalde (2017), en su tesis tuvo la finalidad de reducir el porcentaje de
demanda insatisfecha es que se realiz6 un estudio para conocer las causas
principales que derivan en el problema principal, siendo la baja capacidad
de los equipos utilizados, la principal. Para ello se plante6 la adquisicion de
nueva maquinaria con una mayor

capacidad, ademas del redisefio interior de la planta con la finalidad de evitar
cruces de linea de recorrido, y de este modo se obtuvo un aumento de la
capacidad en un 25% pudiendo ser mayor este, si la demanda lo requeria,
ademas se aumento la eficiencia economica de un 50% a un 80%. Se realiz0
el redisefio de la planta, modificando la posicion de algunos equipos con la
finalidad de establecer un ambiente de trabajo dptimo para el operario,
eliminando trabajos a contraluz y los movimientos dentro del proceso.
Ademas de realizaron cambios de equipos, como el horno, sobadora y

divisora de masa, aumentando de esta manera la produccion en un 50%.
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1.1.1.3. Antecedentes locales

En su tesis, Rodriguez (2018) afirma que con la ausencia de herramientas
de solucion para la calidad de servicio que ayuden a mejor la atencién en la
cafeteria Starbucks, se vio oportuno la proposicion de un plan de calidad de
servicio con la intencion incrementar las ventas, mejorar la atencion y de
optimizar los tiempos de transacciones, aumentado el crecimiento de la
organizacion en el mercado. Segundo: Mediante el estudio realizado el cual
teorizo las variables correspondientes a la calidad del servicio, con los
aportes anteriores a la investigacion. El trabajo se desarroll6 bajo el objetivo
de encontrar soluciones adecuadas que permitan solucionar la situacién por
la cual viene atravesado la empresa. Tercero: En la propuesta la cual lleva
el nombre de “Servicio de Calidad”, fue disefiada para solucionar la poca
variedad de productos, la atencién personalizada y la seguridad en las
transacciones para la cafeteria Starbucks, ofreciendo herramientas
necesarias para lograr los objetivos de tal manera que crezca en el mercado.
Cuarto: La propuesta de mejora de la calidad de servicio para la cafeteria
Starbucks ha sido aprobada por el juicio de expertos, especializados, tanto
en lo tedrico como practico, los cuales contribuyeron a la mejora de la
propuesta mencionada, otorgando la conformidad a la investigacion, que
valida dicho plan.

La tesis de Diaz (2014) tuvo como objetivo determinar si esta bajo control
estadistico de calidad el proceso de envasado del esparrago blanco con
respecto al Brix, pH y Diametro en la empresa Danper Trujillo S.A.C.,

donde los resultados mostraron que el proceso de envasado se encuentra
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bajo control estadistico de la calidad en todo su proceso lo cual muestra que
el producto es apto para su comercializacion, el consumo humano y las
exigencias del cliente. Esto debido a que el analisis estadistico para las
caracteristicas de calidad mostré una distribucion normal Univariante y

también constituyen un vector aleatorio con distribucién normal Trivariante.
1.1.2. Bases tedricas

Existen muchos métodos diferentes para pronosticar, los cuales van asociados a
diferentes usos, por esto se debe seleccionar con cuidado el método de prondstico
nuestro uso particular. Cabe destacar que no existe un método universal para
pronosticar en todas las situaciones y escenarios. Los prondsticos muy pocas veces
son acertados. Es raro que las ventas reales que se generan sean exactamente iguales
a la cantidad que se pronosticd. Existen algunos métodos para absorber variaciones
pequefias con respecto al prondstico, algunas de estas son contar con capacidad
adicional, los inventarios, o la posibilidad de reprogramacion de pedidos, sin
embargo, las variaciones grandes pueden causar estragos (Jiménez, 2011)

La demanda segun el tipo de mercado es variada, por lo que las empresas se
encuentran en una situacion de incertidumbre. Por ello, son importantes los
prondsticos de ventas; los cuales son una proyeccion estructurada del conocimiento
pasado, pasando a ser una importante fuente de informacién para prever la demanda
de la forma mas realista posible (Lean Manufacturing10, 2019)

Los patrones de demanda estdn marcados de acuerdo a las diferentes actividades
econdmicas que se realizan y una de ellas es la estacionalidad. Este tipo de demanda
implica la existencia de dos periodos diferentes de demanda: periodo pico (alto nivel

de consumo) y periodo valle (etapa de menor demanda). Las empresas que se
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enfrentan a este tipo de demandas tienen generalmente restricciones o excesos de

capacidad, que generan altos costos fijos que no pueden ser solventados a lo largo de

todo un afio.

El término Planeacion de requerimientos de materiales; (MRP, por sus siglas en
inglés) es una técnica, un software que sirve para calcular grandes cantidades de
materiales necesarios a partir del desarrollo de productos y de las cantidades que se
requieren. Asi lo indica Victor Tateishi, docente del Diploma Internacional en

Gestion de Compras de ESAN, 2018.

El MRP es un sistema de planificacion y gestion de inventarios, cuya finalidad es
mantener los niveles de stock de productos permanentemente y con mayor agilidad.
Ademas, asegura que la mercancia siempre esté lista para la produccion o
distribucion, lo cual facilita la planeacion de las 6rdenes de compras, entregas,
fabricacion, etc. Tateishi ejemplifica un caso: si un producto terminado tiene un
desarrollo de materiales o lista de componentes tanto en cantidad como en

especificaciones, se necesitara registrar cada uno de ellos (ESAN, 2018).

El balance de linea es una herramienta muy importante para el control de la
produccién, dado que una linea de fabricacion equilibrada permite la optimizacién
de variables que afectan la productividad de un proceso tales como: inventarios de
producto en proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de
produccién. El objetivo fundamental corresponde a igualar los tiempos de trabajo en
todas las estaciones del proceso. Asimismo, establecer una linea de produccion

balanceada requiere de una completa consecucién de datos, aplicacion tedrica,
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movimiento de recursos e incluso inversiones econémicas (Universidad Privada

Telesup, 2017)

Se deben considerar una serie de condiciones que limitan el alcance de un balanceo
de linea, dado que no todos los procesos justifican la aplicacion de un estudio del

equilibrio de los tiempos entre estaciones (Universidad Privada Telesup, 2017)

El balance de masa se basa en la ley de conservacion de la materia, la cual,
rigurosamente hablando, hay que aplicarla al conjunto materia-energia, y no a la
materia 0 energia por separado. De acuerdo a ello el proceso estara en balance,
cunando todo el peso de la materia ingresante es igual al resultante (Deiana, Granados
y Sardella, 2018):
[Ingreso de materia] = [Salida de producto] + [Materia acumulada] + [Desperdicio]
En cuanto a Calidad, existen varias metodologias de mejora. La metodologia PDCA
o ciclo Planificacion — Ejecucion — Evaluacion — Actuacién, es una secuencia ciclica
de actuaciones que se hacen a lo largo del ciclo de vida de un servicio o producto
para planificar su calidad, en particular en la mejora continua (Heizer y Render,
2014).
Para desarrollarlo dependiendo de lo que se desee lograr se emplean diversas técnicas
y herramientas en cada fase, en esta investigacion como es una propuesta solo se
emplearon herramientas para la fase Planificar y Hacer:
» Fase Planificar: Se emple6 como técnica el andlisis de las causas empleando
para ello el diagrama de Ishikawa:
- Espina de Pescado o Ishikawa: Es la representacion grafica de las

relaciones multiples de causa-efecto entre las diversas variables que
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intervienen en un proceso, el modelo basico hace uso de 6 M: Mano de
obra, Es una técnica esquematica usada para descubrir posibles

ubicaciones con proble3mas de calidad (Heizer y Render, 2014).

= Fase Hacer:

Casa de calidad: Quality Function Deployment (QFD) es un método para
satisfacer a los clientes mediante la traduccion de sus demandas en
objetivos de disefio y puntos de garantia de calidad. Esta permite escoger
de forma sistematica y estructurada la voz del cliente, en el proceso de
disefio y desarrollo de productos y servicios. Interrelaciona las demandas
o exigencias de los clientes con las caracteristicas técnicas de los productos
0 servicios a través del uso de diferentes matrices. De manera que permite
alcanzar y tratar las expectativas y requerimientos de los clientes, asi como
conocer las caracteristicas técnicas que satisfacen en mayor grado dichos
requerimientos. En definitiva, traduce los requerimientos de los clientes en
requisitos técnicos para el desarrollo y la elaboracion del producto o
servicio. En el proceso de despliegue de la funcién de calidad, se utiliza
como se dijo un conjunto de matrices para relacionar la voz del cliente con
las necesidades técnicas, requerimientos de componentes, planes de

control del proceso y operaciones técnicas. (Borja, 2016).

El control estadistico del proceso es una herramienta que puede aplicarse en cualquier

proceso donde exista variabilidad inherente o natural que no se pueda evitar, permite

verificar que los productos se encuentren dentro de las especificaciones requeridas,

Ilegando incluso a proponer reduccion en los costos de produccion. Asimismo, este

requiere la identificacion de las variables de entrada y salida, conocidas también
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como caracteristicas claves del proceso, siendo las primeras variables de entrada las

que hay que controlar para que los resultados deseados se cumplan en las variables
de salida. Para entender la variacion se debe reconocer que no hay dos productos que
sean exactamente iguales, debido a que todo proceso tiene muchas fuentes de
variacion: la maquina, el operador, la herramienta, el material, el medio ambiente, la
inexactitud en los sistemas de medicidn, entre otros; estas son las razones que hacen
necesario el control (Saucedo, 2016)

El Mapa de flujo de valor (VSM) es una técnica grafica que permite visualizar todo
un proceso, permite detallar y entender completamente el flujo tanto de informacion
como de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue al cliente, con
esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al proceso para
posteriormente iniciar las actividades necesarias para eliminarlas. Ademas, es una de
las técnicas més utilizadas para establecer planes de mejora siendo muy precisa
debido a que enfoca las mejoras en el punto del proceso del cual se obtienen los
mejores resultados (Lean Solutions, s.f.)

La distribucion en planta se define como la ordenacion fisica de los elementos que
constituyen una instalacion sea industrial o de servicios. Esta ordenacion comprende
los espacios necesarios para los movimientos, el almacenamiento, los colaboradores
directos o indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha instalacion.
Una distribucion en planta puede aplicarse en una instalacion ya existente o en una
en proyeccion. El objetivo de un trabajo de disefio y distribucion en planta es hallar
una ordenacion de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas eficiente en costos,
al mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los colaboradores de la

organizacion (Salazar, 2019)
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Un arbol de decision es un mapa de los posibles resultados de una serie de decisiones

relacionadas. Permite que un individuo o una organizacién comparen posibles
acciones entre si segln sus costos, probabilidades y beneficios. Se pueden usar para
dirigir un intercambio de ideas informal o trazar un algoritmo que anticipe
matematicamente la mejor opcion.

Un arbol de decision, por lo general, comienza con un Gnico nodo y luego se ramifica
en resultados posibles. Cada uno de esos resultados crea nodos adicionales, que se
ramifican en otras posibilidades. Esto le da una forma similar a la de un arbol. Hay
tres tipos diferentes de nodos: nodos de probabilidad, nodos de decision y nodos
terminales. Un nodo de probabilidad, representado con un circulo, muestra las
probabilidades de ciertos resultados. Un nodo de decision, representado con un
cuadrado, muestra una decisién que se tomard, y un nodo terminal muestra el
resultado definitivo de una ruta de decision (Lucid Software Inc, 2020)

La finalidad de la simulacion es predecir, explicar y ayudar a identificar soluciones
Optimas (Azofeifa, 2004); y dentro de este modelo el modelo de simulacion
Montecarlo se aplica cuando se busca solucionar los problemas de sistema de filas y
se deben cumplir los supuestos de que el muestreo Montecarlo es totalmente
aleatorio, lo que implica que si el nimero de iteraciones no es lo suficientemente
elevado, es posible que se sobre muestreen algunos segmentos de la distribucién que
se quiere replicar y se sub muestreo otros segmentos

En la practica este analisis consiste en ejecutar varias veces los diferentes sucesos
variando aleatoriamente su valor en funcion de la funcion estadistica que los define,
dando como resultado un conjunto de valores finales. Este conjunto de valores

permite calcular el valor medio y la variabilidad para el conjunto (Azofeifa, 2004)
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El procedimiento de Montecarlo tiene N puntos aleatorios de los que N’ resultan

corresponder al area que se desea calcular (Azofeifa, 2004)
S=A-N'/N
Ecuacion 1. Célculo de area

Luego S es proporcional a la probabilidad de que un punto aleatorio caiga en la
superficie. Se estimara esa probabilidad como:

p"=N'/N

Ecuacion 2. Célculo de probabilidad

Que sera la probabilidad de N’ éxitos en N intentos y que viene dada por la
distribucion binomial, la cual es una distribucién de probabilidad discreta que cuenta
el numero de éxitos en una secuencia de n ensayos de Bernoulli independientes entre
si, con una probabilidad fija p de ocurrencia del éxito entre los ensayos a otros

clientes para cargar y hacer el viaje de retorno en el mismo dia (Azofeifa, 2004)
P (N "aciertos en N) = (N /N') - pA(N') - ¢* (N-N’)
Ecuacidn 3. Distribucion binomial
La distribucién binomial se puede aproximar mediante una normal cuando: N - p >
5yN-q>5.
La distribucion normal a la que se aproxima tendrd media p =N - p y varianza ¢ 2
=N - p - q. Ademas, para una distribucion normal N (u, 62) sabemos que el 95% de

las observaciones se encuentran en el intervalo:

(L —20, u+20).

Ecuacién 4. Distribucion normal
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95% del nimero de aciertos N'en S estarden: (N p—2pN-p-q,N-p+2p N -
p- Q)
Segun Pérez, Rodriguez y Molina (2002) la rentabilidad es el rendimiento que se
produce despues de realizar una inversion en un determinado tiempo; es decir una
empresa es rentable si sus ingresos son mayores que sus egresos, esto es una forma
de comparar los medios que se han utilizado en ello y la renta que se ha generado

fruto de esa inversion.

1.2. Formulacién del problema
¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccion y calidad,

sobre la rentabilidad de una panaderia de Trujillo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccién y

calidad, sobre la rentabilidad de una panaderia de Trujillo.
1.3.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar la situacién actual de la gestion de produccion y calidad.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria

Industrial en la gestion de produccion y calidad.

- Evaluar el impacto econémico de la propuesta de mejora en la gestién

de produccion y calidad.
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- Determinar la variacién de la rentabilidad como efecto de la

implementacion de la propuesta.

1.4. HipOtesis

La propuesta de mejora en la gestion de produccién y calidad incrementa la

rentabilidad de una panaderia de Trujillo.
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CAPITULO 2.

2.1. Tipo de investigacion

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE

METODOLOGIA

PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

En el presente trabajo, es de investigacion propositiva, porque, como dice Gallego

(2017), utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la finalidad de

diagnosticar y resolver problemas fundamentales; encontrar respuestas a preguntas

cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre factores y acontecimientos o a

generar conocimientos cientificos.

Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 2.
Materiales, instrumentos y métodos de recoleccién de datos
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
__ Permiti6 observar las areas de la  -Cuaderno de apuntes .
Observacion En las gestion de

empresa, las  actividades,

-Camara fotografica

de campo procesos y problemas en ellos.  _cronémetro produccion y calidad
. -Guia de entrevista-
Permitio obtener mayor detalle  ¢yestionario
Entrevista  del funcionamiento y gestion de -Cuaderno de apuntes Gerente
la empresa. ) p L
-Cémara fotografica
Permiti¢ descifrar informacion  _mMicrosoft Excel
Analisis de  solicitada obteniendo una base Base de datos de la
-Laptop .
documentos de datos de los procesos de empresa en estudio.
produccion. -Cuaderno de apuntes
Permiti¢ analizar los factores _camara fotografica
que  intervienen en la . Personas que labora en
Encuesta -Guia de encuesta

produccion, especificamente en
la mano de obra.

-Lapiceros

el &rea de produccion.

Fuente. Elaboracién propia

Observacion directa

Objetivo:

Identificar fallas criticas en el &rea de produccion y calidad y las consecuencias

que este genera con respecto a su rentabilidad.

Procedimiento:

Vargas, M., Fernandez, S.
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Mantener un seguimiento continuo, toma de tiempos, entre otros; de los procesos

en el area de produccién y calidad de la empresa.

Instrumentos:

Breviario de apuntes y lapices.

Entrevista

La entrevista se realizara al duefio de la empresa.

Objetivo:

Determinar la situacion actual de la empresa, conocer con mayor detalle el
funcionamiento y gestion de la empresa. De tal modo, puntualizar los problemas

fundamentales en el &rea de produccion y calidad que estan directamente

relacionados con la baja rentabilidad.
Parametros:

Duracion: 45 minutos

Lugar: Oficina del gerente
Procedimiento:

Con el fin de obtener la informacion necesaria para conocer dicha problematica,

se procede a realizar una sucesion de preguntas.
Instrumentos:
Guia de entrevista, cAmara fotogréfica y lapiceros.

Andlisis de documentos

Objetivo:
Indagar la problematica en documentos fisicos y virtuales, que mantenga la

empresa y contrastarlos con lo observado.
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Procedimiento:

Organizar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion
historica.

Instrumentos:

USB, laptop, breviario de apuntes, lapicero.

Encuesta

Objetivo:

Obtener informacién de todos los procesos del area de produccion y calidad para

verificar el periodo de produccién y la ejecucién de los trabajadores. Se aplican

las encuestas a expertos para conocer mas de las causas raices.
Parametros:

Duracidn: 50 minutos

Lugar: Panaderia en estudio

Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas al sub gerente general, fin de conocer los puntos

resaltantes del area.

Instrumentos:

- Guiade encuesta, lapiceros y camara fotogréafica.
- Estadisticas de produccién y ventas oficiales.
- Estadistica aplicada.

2.1.1. Instrumentos y métodos para procesar los datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes

herramientas:
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Tabla 3.

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta

Descripcion

Diagrama de Ishikawa
Matriz de priorizacion
Diagrama ABC

Matriz de indicadores

Diagrama de analisis
procesos

de

Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las causas
raices.

Se utiliza con el fin de ordenar las causas raices halladas de
acuerdo a su impacto econémico en el periodo 2020.

Esta herramienta permite obtener las causas raices que generan
un 80% de impacto en el problema de baja rentabilidad.

Se elaboran indicadores para medir el impacto de la mejoraen
cada causa raiz.

Se elabora para determinar las actividades productivas e
improductivas presentes en el proceso de produccién.

Fuente. Elaboracién propia

Procesamiento de informacién

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el céalculo

de indicadores y valores en general que forman parte de la presente

investigacion.
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2.2. Procedimiento

4 N\ \
.. P Encuesta a
Visita a panaderia en i .
egtudi o Ent:e\r/:: ta Cr?anLljb trabajadores de la
gerente genera empresa
G J
( . N\ 7 - N
Analisis de la
situacion actual de la Procesar informacion Recoleccién de datos
empresa
\ J \_ L J
4 a e e - p
Identificacion de los Andlisis de las causas . C‘?!CUIO de la
problemas de los problemas situacion actual de la
empresa
\ J \_ \
( )
Propuesta de mejora
Comparacion de los Caélculo econémico de C,je aplicacion de_
resultados del la implementacién de métodos de trabajo
diagnéstico y de la la propuesta de para incrementar la
rentabilidad de la

\_ J
Discusion de _
resultados Conclusién

Figura 4. Procedimiento de trabajo en la panaderia en estudio

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.
Matriz FODA
Fortalezas Oportunidades
o Clientes cautivos e  Otros clientes
e Demanda en crecimiento e  Otros mercados
e Calidad reconocida e  Otros productos
e Local bien ubicado e Otro local mas amplio
e Costos controlados e Reduccion de costos
e  Precios ascequibles e  Satisfaccion del cliente
e Haccp
Debilidades Amenazas
e Planeamiento deficiente e Otros competidores
e Demora en atencion de pan e Obsolescencia tecnolégica
e  Sobrepeso del pan e Reduccion de la demanda
e  Proceso sin control estadisticos e Incapacidad de adecuarse a nuevas
e Falta innovacién tendencias alimentarias
e  Poca capacidad de crecimiento

Fuente. Elaboracion propia
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2.2.1. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicador Foérmula
L ad . | Rentabilidad perdida por Rentabilidad perdida por rotura %
apropuesta de mejora en la laneamiento deficiente i °
gestion de produccion reune a P Rentabilidad esperada
un conjunto - .
de actividades que crean valor Rentabilidad perdida por
en forma de bienes y servicios Materias primas descartadas 2Rentabilidad perdida por descarte |
al transformar los insumos en por excesivo tiempo de Rentabilidad esperada %
i4 almacenamiento por mal
tgrrr%cii:;cgzss La propuesta permite Produccién planeamientpo
Independiente ; mejorar las gestiones de
P ta d i La propuesta de mejora en la produccién y calidad Rentabilidad perdida por
ropuesta de mejora en i : - ) . .
la gestion de produccién gestion de Calidad, servira para ;- o nentando con ello, demora en la atencion del Rentabilidad perdida por menor venta %
- satisfacer las necesidades la rentabilidad de la despacho Renta espérada 0
y Calidad del cliente.“La totalidad de sp
- empresa
rasgos y caracteristicas de un . . .
producto o servicio que Distancia recorridas durante la | (Recorrido actual —Recorrido mejoradc
respaldan produccion Recorrido actual
su habilidad para satisfacer
necesidades establecidas o
implicitas”. (Heizer&Render ) ) (Rendimiento std —Rendimiento actual)
2009) Calidad Panes obtenidos por batch — %
Rendimiento actual
Utilidad
) Ventas netas
Capacidad de obtener
Dependiente Obtencion de ganancias a partir gi:/aer:gaéi aapi:gn%?)ﬁa
p - de una cierta inversion.(RAE, » aplicar Rentabilidad
Rentabilidad 2012) proput_esta de mejora en Margen bruto
la gestion dg produccioén Ventas
y calidad.

Figura 5. Operacionalizacion de las variables

Fuente. Elaboracion propia
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2.2.2. Diagnostico de la realidad actual

2.2.2.1.

Generalidades de la empresa

La empresa en la que se realiza la presente tesis es una panificadora
y bodega de productos de pan llevar ubicada en la calle Atahualpa,
ciudad de Trujillo, hace mas 20 afios. También tiene un local en la
urbanizacion EI Recreo, que es cafeteria, panaderia y pasteleria.
Elabora principalmente pan francés, para venta de la mafiana y de
la tarde, con buena aceptacion y demanda de los vecinos por la
buena calidad del producto y trato cordial. Ademas de tortas y

pasteles.

En la presente tesis, se tratara la produccion del pan francés y de
piso, vendido por las mafianas y de la venta de tortas decoradas, en
sus 4 sabores habituales.
a. Mision
Somos una empresa que elabora y comercializa productos de
panaderia, pasteleria y cafeteria, con estdndares de calidad y
con la tradicion del sabor artesanal, que satisfaga los gustos de
los clientes que demandan un sabor casero y aquellos con
gustos mas contemporaneos; garantizado con el uso de materia
prima de calidad, tecnologia innovadora y con una fuerza
laboral calificada y comprometida con la vision empresarial.
b. Vision
Ser una empresa lider en la zona del cercado de Trujillo,

ofreciendo una variedad de presentaciones de productos con

Vargas, M., Fernandez, S.
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los més altos estandares de calidad, que satisfagan las
expectativas de nuestros clientes, garantizando la utilizacion
de ingredientes de la mejor calidad, en un ambiente higiénico.,
de manera que siempre nos consideren su primera opcion.
c. Politica de calidad
Nos comprometemos a cumplir los requerimientos de nuestros
clientes mediante un programa de calidad y mejora continua.
d. Objetivos de calidad
Asegurar que la organizacion desarrolle y disponga de un
personal calificado y con apropiados estandares de calidad.

e. Valores

Disciplina: tenemos la capacidad de enfocar los propios

esfuerzos en conseguir un fin.

— Lealtad: ser incondicional.

— Creatividad: desarrollo de nuevas ideas que fomenten al
bien coman.

— Integridad: ser la misma persona siempre y en todo lugar.

— Respeto por las personas: reconocemos los intereses y
sentimientos de los grupos de personas.

— Sentido de pertenencia: cuidar los recursos con los se
cuentan.

— Pasion por la excelencia: Procuramos poner el maximo

empefio en la realizacion de nuestras funciones y

actividades para proporcionar un producto de calidad.
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f. Principales productos
- Pan frances
- Pande piso
- Tortas
- Pasteles

g. Principales competidores
Los principales competidores son

- Fito Pan

- Trujillo Pan

- Sandoval

- Pequefias panaderias de barrio

h. Principales proveedores

Tabla 5.
Principales proveedores de panaderia en estudio

Harina panadera Molino Cogorno S.A.
Alicorp S.AA

Harina Alicorp

Azucar Makro Perd

Azlcar impalpable

Saborizantes
Sal

Manteca
Margarina

Cocoa

Levadura
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I. Organigrama

Gerente

Contador
externo

Administrador
de tienda

Despachadores

Jefe de taller
de tienda

Operarios de
panificacion

Operario de
pasteleria

Figura 6. Organigrama de la empresa

Fuente. Elaboracion propia
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J.  Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION DE LA DIRECCION
GESTION ECONOMICO-FINANCIERA

.

W PROCESOS OPERATIVOS wn
2 =
= COMPRAS P LP:S E:rucn?;lhr‘n VENTAS Z
Lul PROVEEDORES RODLCIOS CALIDAD CLENTES =
= PLANEAMIENTO o
O NUEVOS o

*

TECNOLOGIA DE PROCESOS DE PANIFICACON Y PASTELERIA
CONTROL DE RRHH
ADMINISTRACION Y CO5TOS

PROCESOS DE APOYO

Figura 7. Mapa de procesos

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 8. Layout actual

Fuente. Elaboracion propia
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I. Diagrama de operaciones
AGUA LEVADURA FRESCA SAL INDUSTRIAL AZUCAR RUBIA MANTECA VEGETAL HARINA PANADERA
Calentar40"C olicitar al A ° Solicitaral A Solicitaral A Solicitaral A Solicitar al A
n MEDIR AGUA PESAR LEVADURA n PESAR SAL PESARAZUCAR PESAR MANTECA PESAR HARINA
6 )MEZCLAR 5minutos
FERMENTAR 2 horas
Resumen
Operaciones 12
Inspecciones 6 ROLAR 2 minutos

Figura 9. Diagrama de operaciones actual de la elaboracion de pan

INSUMOS DECORADO

RETIRAR DEL ALMACEN

3 PESAR INSUMOS CREMA

Fuente. Elaboracion propia

INSUMOS BISCOCHO
RETIRAR DEL ALMACEN
2 PESAR INSUMO BISCOCHO

HARINA

2 minutos

5 minutos

30 minutos

HORNEAR 15 minutos

RETIRAR DEL ALMACEN

PESAR HARINA

MEZCLAR

HORNEAR

Operaciones
Inspecciones

ENFRIAR

DECORAR

y

5 minutos

45 minutos

2 minutos

10 minutos

Figura 10. Diagrama de operaciones actual de la elaboracidn de tortas decoradas

Fuente. Elaboracion propia
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.| PROGRAMA MENSUAL |

| PROGRAMADIARIO |

“A%,;sado Dividir
Tiempo de
ciclo (min) 10 2
Tiempo para
cambios 5 0 0 0
(min)
% de
disponibilida 100% 100% 100% 100%
d
% de 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
mermas 0 0 0 0 0 0 0 0
10 120 2 2 10 45 5 194
0 0 0 0 0 5 | 5

Figura 11. Mapa de valor de la elaboracion del de pan

Fuente. Elaboracién propia
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2.2.2.2. Diagndstico del area

’ Medio ambiente ‘ Medicion

Ventas frustradas

Ventas

perdidas de pan CR1
Tiempo Falta prondésticos
inoficioso eficientes
Demora en la S/4,786 Rotura de
atencion inventarios
CR6
Falta Layout CR4 .
eficiente Utilidad
Falta personal - _ >
S/713 castigada
para despacho
S/788
CR1
Exceso de Falta prondsticos
. . . eficientes
desplazamientos Insatlsfacm_op /5,004 Venta de tortas
por la atencion del dia anterior
Baja
rentabilidad
No se produce en la
anaderia -
CR3 P Falta analisis de las
Falta un caracteristica de
molino CR2 materias primas
S/1,680 Falta control
Alto costo del aztcar ESt?ldf‘tl';o
impalpable S/1,
CR5 Excesivo tiempo
Falta mejorar de almacenaje Menor rendimiento
abastecimiento en batches de pan
S/713

Materias primas
deterioradas

Materiales Método

Figura 12. Diagrama Causa Efecto de la problematica de la empresa

Fuente. Elaboracion propia
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Priorizacion de las causas raices

La priorizacion de las causas raices se hizo segun el criterio de los directivos de la
empresa, COMO Se muestra a continuacion:

Tabla 6.
Opiniodn de los directivos de la empresa

Gerente Administrador Contador Asistente Total

CR1 Falta pronésticos eficientes 10 10 9 10 39

CR2 Falta control estadistico 10 10 9 10 39

CR4 Falta personal para 10 10 9 9 38
despacho

CR6 Falta layout eficiente 10 10 8 10 38

CR5 Deficiente abastecimiento 10 10 10 7 37

CR3 Falta un molino 8 8 9 10 35
Total 56 53 43 46 226

Fuente. Directivos de la empresa

% N° DE
CAUSAS TOTAL %

; TOTAL 80-20 | CAUSAS
RAICES ACUMULADO | ACUMULADO ACUMULADG
cr1 [ 1726 17.26 17.3% 80% (@ 14.3%
cr2 [ 1726 34.52 34.5% 80% (@ 28.6%
CR4 | 1681 51.33 51.3% 80% (@ 42.9%
CR6 | 1681 68.14 68.1% 80% (@ 57.1%
crs | 16.37 84.51 84.5% 80% |@ 71.4%
CR3 | 1549 100.00 100.0% 80% (@ 85.7%

Figura 13. Priorizacion de causas raices

Fuente. Elaboracién propia
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230.00 100.0%
207.00 90.0%
184.00 80.0%
161.00 70.0%
138.00 60.0%
115.00 50.0%
92.00 40.0%
69.00 30.0%
46.00 20.0%
23.00 10.0%

-~ TH H H H BH =
CR1 CR2 CR4 CR6 CR5 CR3

Figura 14. Diagrama ABC de causas raices de la problematica

Fuente. Elaboracion propia
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2.2.2.3. ldentificacion de indicadores
C;\lusa Causa Raiz Indicador Férmula Valor Actual Pérdida Valor Meta Pérdida [Beneficio| Herramienta Métodos Inversion
Falta Lucro cesante Lucro cesante rotura stock W2 _309%  |smpar| 2651 S/2651 | SIL59 | simulaci
pronosticos Utilidad total 137,138 ” 198.505 =1.33% ! " Simulacién Montecarlo
- Gestion de Lote de produccién
CR1 [eficientes para - Conservadora
la produucion stocks Pronosticos S/2,162
26 tortas Beneficio marginal Utilidad castigada sobrantes _A241 =3.18% /4,241 15,029 =8.19% /15,029 | $/10,788 Gestion tactica| arbol de decisiones '
Utilidad total 132,947 183,475
P btenid Determinadora
- dal}lles .0 me,os l 27 _ 39.13 0 2032 Buenas practicas de humedad
- Kilo de harina de formula 10.91 10.91 Control Balance de masa S/2,737
Falta control | Rendimiento de pan - -
CR2 L . . SI797 S/0 S/797 | estadistico de | Control de procesos |Balanza analitica
estadistico por kilo de harina " Lo
Panes/batch x batches x utilidadxdias | 427 x 7 x 365 x 0.024 440 x 7 x 365 x 0.024 Calidad Especificaciones S/251
Utilidad perdida - 217 Simulacion Montecarlo D't?pl‘i”fad"r de
i . 2,160 : ickets para
CRy | Falla personal) - aribuible a Panes no vendidos por demora S1788 0.50% so5 | sieos | ESwdOdel b e detinea | evitar colas
para despacho| insatisfaccion por Total panes programados trabajo /586
demoras en atencién 90 x 0.024 x 365
Falta mejorar | - Materias primas Costo materiales descartados 713 Gestion Prondsticos
CR5 el descartadas por - — =0.49% S/713 0.20% S/291 S/422 .
o . Costo materiales adquiridos 144,838 Téctica MRP
abastecimiento|  obsolescencia L
Capacitacion
S/1000
Ahorro de tiempo 0.290 x 365 x 2 x 4.38
Falta layout [por menos recorridos| ~Recorrido anual x costo MO x 2 op LOTXIDXLXE 0.230 x 365 x 2 x 4.38 Ingenieria de )
. ) - - 1.1K
CRé eficiente  [por ambos operarios, Velocidad promedio en taller ph S/843 1.1Kph S/669 S/174 o étodos Método Muther

monetizados

Figura 15. Matriz de indicadores

Fuente. Elaboracion propia
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2.2.3. Solucion propuesta

2.2.3.1. Descripcion de causas raices

En anexos, obra la Casita de Calidad, construida para orientar y trazar las
lineas guias de las propuestas de mejora. La puntuacion otorgada a cada
criterio y el nivel de interaccion con las otras causas, se hizo consultando

al gerente y a diferentes clientes.

Se determind que la mejora continua; tener capacitado al personal y la

empatia con el cliente, debe ser materia de enfoque de la propuesta.

La rapidez en la atencion; el horario adecuado; la disponibilidad
permanente de pan y el trato del personal con el publico, son
fundamentales. Todo esto se traduce en que la propuesta de mejora debe

de estar enfocada en el cliente.
Causa raiz 1 Faltan pronosticos eficientes

La programacion de la produccién de tortas se hace basandose en la
costumbre. No utilizan ningin tipo de prondstico hecho de manera

técnica.

Las ventas tienen poca variacion, pero las preferencias de los clientes
habituales no son rigidas. Asi como hay clientes que deciden su compra
al estar presentes frente al mostrador, hay otros que son inflexibles y no

aceptan otra alternativa, diferente a su intencion original.
Causa raiz 2: Falta control estadistico

El batch de masa de pan es de 10.9 Kilos de harina, para un peso total de
18.166 Kilos y debe rendir 440 panes, aunque actualmente solo rinde en

promedio, 427 unidades con un peso cocido de 30 g,
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La masa se pesa en fracciones de 4.540 kilos, y en la divisora se
fraccionara en 30 porciones. De cada una saldran 3 panes, sobrando un
poco de masa que deberd unirse con otra fraccion para completar otro

pan.

La panaderia elabora pan francés y de piso. La formula, rendimiento y
costo es similar. Varia en su proceso. En el pan francés, los bollos crudos
reposan sobre su bandeja, con la que se introducen luego dentro del
horno. En el pan de piso, los bollos son ingresado con una pala,
directamente al horno, depositdndolos sobre planchasa que estan muy

calientes. Esto causa diferencias en la corteza entre ambos tipos de pan.

Al terminar el dia se puede observar que por la falta de control de
especificaciones y del proceso, el rendimiento esperado se ha obtenido,

utilizando hasta 3% de exceso de harina.

El control del peso de los insumos y de las fracciones de masa no se esta
cumpliendo durante el proceso, de modo que permita tomarse los

correctivos en el momento, evitando estas desviaciones.

No se verifica la humedad del pan al salir del horno, lo que impide que
tomen correctivos con las condiciones de horneo, que también

influencian el volumen que logra el pan y su respectivo peso.

Tampoco se evalla la fecha de produccion de la harina, lo cual es grave
porque su antigiiedad determina el comportamiento y reologia de la masa

y el rendimiento del pan.
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Causa raiz 4: Falta personal para el despacho

La venta de pan es desde las 7:00. Hasta las 10:00 existe afluencia
continua de clientes, que llegan con apuro para adquirir pan para el

desayuno.

Para este horario de la mafiana, se preparan 2,200 panes, entre franceses
y de piso, que son atendidos por una persona en la caja y otra persona

que se encarga del despacho.

Si los clientes llegasen a intervalos regulares y solicitasen, de acuerdo al
promedio, 8 panes cada uno. Ademas, si tanto el cobro y el despacho,
tomara, como se verifico en estudio de tiempos, 35 y 30 segundos en
promedio, respectivamente. Con una persona en cada posicion bastaria,

como se observa en el siguiente balance de linea de este proceso.

Balance de linea proceso de venta y despacho

Minutos por Bolsasde8 Minutosde indicede  Personas

. o - - Redondeo
cliente panes diarias  atencion despacho requeridas
Cobrar 0.583 275 180 1.528 0.891 1
Despachar 0.500 275 180 1.528 0.764 1

Fuente. Elaboracién propia

Sin embargo, las llegadas de los clientes no guardan un patron

determinado y se suscitan pequefias colas.

En la entrevista con el propietario, comunicé que los clientes demuestran
su descontento si esta, como él estima, mas de 2 minutos en la fila para
pagar el pan y méas de 30 segundos en la caja, para que le entreguen lo

solicitado. En promedio 6 panes por venta.

No es frecuente que, ante la demora, los clientes abandonen el local, pero

si algunos lo hacen o dejan de ir, ante la posibilidad de la demora en la
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atencion. Esto se refleja en los 90 panes que sobran al final del turno, sin

haberse vendido.

Por la tarde se expenden Unicamente 880 panes, porque la afluencia de
clientes en busca de este producto es sensiblemente menor y no existe

por ello, congestion.
CR5 Falta mejorar el abastecimiento

El abastecimiento es deficiente. Se basa en la costumbre. Ha habido casos
de materias primas que se han deteriorado por exceso de

almacenamiento, al haber alto volimenes de inventario.

Suelen acogerse a compras de mayor volumen que el requerido, para
hacerse acreedores a ofertas de parte de los proveedores, sin tener en
cuenta que las propiedades de los insumos pueden alterarse y afectar la

calidad de los productos.
Causa raiz 6: Falta layout eficiente

El taller es pequefio y las maquinas y equipos se fueron instalando en la

medida en gque fueron adquiriéndose o renovandose.

El resultado es que ahora los operarios tienen que hacer mas recorridos
que lo técnicamente apropiado, perdiéndose tiempo que podria ser
empleado en, por ejemplo, moler azlcar, que podria generar un ahorro,

respecto a comprarla ya molida, que es bastante méas costosa.

Ademas, el ambiente laboral y seguridad en el trabajo se complica por
los continuos cruces que hacen los operarios, cuando se encuentran en

plena labor.
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CR1 Faltan pronosticos eficientes
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La empresa dejo de vender 261 tortas variadas por rotura de stock. EI importe del perjuicio en la utilidad fue S/4,786.

Tabla 8

Rotura de stocks por deficiente planeamiento

5 z E
g f. 5% 2 555253853z 3 ¢ §5E C
5 52 § £ § & 223333806 210 gg § g
] =] - o [
> = S
Chocolate 8 8 7 6 7 7 4 7 8 11 12 8 93 7.8 2,104
S/42.37 S/22.63
Zanahoria 3 6 3 7 6 7 6 7 9 7 5 3 69 5.8 1,388
S/42.37 S/20.12
Naranja 5 2 4 5 2 6 3 8 3 8 6 2 b4 4.5 675
S/25.43 S/12.50
Vainilla 5 5 3 1 6 4 6 2 2 3 4 4 45 3.8 619
S/25.43 S/13.75
TOTAL 21 21 17 19 21 24 19 24 22 29 27 17 261 Total S/4,786

Fuente. Elaboracion propia

Las tortas vendidas de manera regular dentro del establecimiento y las tortas sobrantes, que fueron vendidas por otros canales,

viendo reducido su margen de utilidad al 50% de lo normalmente ganado se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 9
Venta regular y venta de saldos con margen castigado
Venta std de tortas actual Tortas sobrantes con margen castigado 50%
Costo prod
.. Margen unit . (Prom+ Tortas  Sobrantes Margen  Margen total std +
Tortas Crgztgr:i \(/S\//) P.V. Std casF;V.’;l @ Margseiz unit castigado l\frl]c(;?g:ss Pn:zgn o 30)/30 Impo(gt; P.V. Marggl: danual sobrantes  al dia por ITz;tea;V' anual castigo castigado (5/)
s 9 50% diario enel afio simulacion g castigado  perdido

Chocolate | S/ 19.75 S/42.38 S/ 50.00 S/ 36.65 S/ 2263 S/ 11.31| 3,093 257.8 3348 11.94 154,664 69,994 153 0.419 5,608 1,731 1,731 64,098
Zanahoria | S/ 22.25 S/42.37 S/ 50.00 S/ 38.13 S/ 20.12 S/ 10.06 | 2,053 1711 3542 9.25 102,642 41,299 111 0.304 4,232 1,116 1,116 48,155
Naranja | S/ 12.92 S/25.42 S/ 30.00 S/ 22.62 S/ 1250 S/ 6.25 990 825 1048  3.80 29,697 12,376 114 0.312 2,579 713 713 14,263
Vainilla S/ 11.68 S/2543 S/30.00 S/ 2189 S/ 13.74 S/  6.87 675 56.3 10.68 294 20,252 9,277 99 0.271 2,168 680 680 9,042
TOTAL 6,811 27.93 307,255  S/132,947 477 1.307 S/14,586 S/4,241 S/4,241| S/ 135,559

Fuente. Elaboracion propia
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CR2 Falta de control estadistico

El menor rendimiento por batch, debido a la falta de control estadistico
del proceso, de las variables de esta materia prima, que son criticas para
la produccion del pan, originan un perjuicio economico de 13 panes por

batch, que anualizado es:
13 panes x 7 batches/dia x 365 dias x S/0.024 de utilidad = S/797
CR4 Falta personal para despacho

La falta de una atencién rapida en la venta de pan, ocasiona que algunos
clientes habituales se hayan alejado — estimados en 4% - causando que al

final del dia queden, en promedio, 90 panes que no lograron venderse.

El perjuicio en la utilidad fue 90 panes x 365 dia x S/0.024 de utilidad

unitaria = S/788
CRb5 Falta mejorar el abastecimiento

El abastecimiento calculado empiricamente, ocasiond que 220 kilos de
harina se infesten con gorgojos, por tener mucho tiempo de almacenaje
y no observar buenas practicas. También se descartaron 5 cajas de

manteca vegetal, que, por el mismo motivo, dio signos de rancidez.
El perjuicio econdmico fue: 220 Kilos x S/2.02/Kilo = S/444 y
6 cajas x S/44.8/caja = S/269
El total de materiales descartados fue S/713
Causa raiz 6: Falta layout eficiente

Los operarios pierden tiempo en desplazamientos improductivos durante

la jornada laboral.

El recorrido promedio se muestra en la Figura 5.
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La frecuencia y distancias recorridas es la siguiente tabla:

Tabla 10
Frecuencia y distancias de desplazamientos

Metros Veces/dia Recorre

Almacén a Mezcladora 6 5 30
Mezcladora a Cémara 5 5 25
Cémara a Rola 5 5 25
Rola a Divisora 4 25 100
Divisora a Mesa de trabajo 3 25 75
Mesa de trabajo a Camara 5 5 25
Cémara a Hormo 2 5 10

*caminando a 1.1 Km/Hora

30 290

Fuente. Elaboracién propia

Se observa que los dos operarios recorren 290 metros cada uno en
promedio. Estimandose que la velocidad promedio, dentro del taller, con
los obstaculos habituales es 1.1 Km/hora, se ha empleado 192 horas
anuales en estos desplazamientos.

Considerandose un costo por hora hombre de S/4.38, el costo por

desplazamientos fue S/843 en el afio.

Solucién propuesta

Propuesta de mejora para la CR1 falta de pronosticos eficientes.

La demanda de tortas es fluctuante, pero guarda ciertos patrones. Es
informal y complaciente, pero existen clientes heavy users, de ideas fijas,

gue no compran otra torta que no sea la que los llevo a la panaderia.

En primer lugar, se tomard las ventas historicas del afio anterior y se

calculara el promedio y desviacion estandar por tipo de torta.
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También hay tortas que no se lograron vender en el dia y tuvieron que venderse a través de bodegas de barrio, reduciendo su margen al 50% de lo

establecido. Es una solucidn, pero no es deseable. Seria preferible que la panaderia planifique la produccion de tortas exclusivamente para este

canal.
i 0

Venta std de tortas con la mejora Tortas sobrantes con margen ca_stlgado 50%con la
propuesta de mejora Costo prod
total std +
.. Margen unit . Tortas Sobrantes Margen Margen | castigado (S/)

Tortas Coztoc*a VS\I/ PV Std P:V.do Margez unit castigado Unlz:?lgaess Prom .o-. (Pl;om+ Imporst/e P.V. Marg;ndanual sobrantes  al dfa por Impor_te r;.)v. anual castigo

produnit ©h castigal st 50% vend mes diario o) N t enel afio simulacion castoz castigado  perdido
Chocolate| S/ 19.75 42.38 50.00 36.65 22.63 S/ 11.31 3881 3234 147 12.255 194,077 87,831 499 1.37 18,284 5,644 5,644 86,491
Zanahoria | S/ 22.25 42.37 50.00 38.13 20.12 S/ 10.06 2859 2383 1.26 9.204 142,947 57,517 426 1.17 16,236 4,283 4,283 73,101
Naranja | S/ 12.92 25.42 30.00 22.62 1250 S/ 6.25 1059 88.2 1.30 4.236 31,751 13,232 402 1.10 9,082 2,510 2,510 18,863
Vainilla S/ 11.68 25.43 30.00 21.89 13.74 S/ 6.87 718 59.8 0.89 2.884 21,537 9,866 377 1.03 8,258 2,592 2,592 12,792
TOTAL | S/ 66.60 8517 28.578 390,312 S/168,446 1,703 4.67 51,860 15,029 15,029 191,247

Figura 16. Ventas normales y de sobrantes con margen castigado con la propuesta de mejora
Fuente. Elaboracién propia
En este Gltimo cuadro se muestra el promedio diario de tortas excedentes, es decir, de aquellas que no se lograron vender en el dia y se

comercializaron a través de otros canales. Suman 1703 tortas diversas en el afo.
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Con la informacion precedente se buscara corregir los prondsticos, con el

siguiente criterio:

Prondstico corregido = Promedio ventas + Promedio ventas perdidas

— excedentes

De acuerdo a esto, el promedio mensual, con 3o, para estar dentro del
99.7% de la banda alrededor de la media en una distribucion normal, seria
el siguiente.

Tabla 11
Promedios corregidos

Ventas diarias  Ventas Excedentes Promedio Redondeo %

promedio perdidas corregido
Chocolate 11.939 0.468 0.419 11.988 12 42.86%
Zanahoria 9.245 0.383 0.3041 9.324 9 32.14%
Naranja 3.798 0.370 0.312 3.312 4 14.29%
Vainilla 2.943 0.285 0.271 2.271 3 10.71%
Total 25.556 28 100%

Fuente. Elaboracién propia

Con esta informacion, se procedera a simular la visita de 20 clientes, con
llegadas e intenciones de compras aleatorias a la panaderia, para
comprobar si los nuevos prondsticos reducen las ventas perdidas, lo que se
presume porgue el stock inicial es mayor que el que se tiene actualmente

al comenzar el dia.

Para esto se utilizo la simulacion de Montecarlo, donde la llegada de los
clientes y su intencion de compra se orienta por las tendencias habituales

en las compras, definidas por los porcentajes de la tabla anterior.

En el Anexo 2 se observa, resaltado en amarillo, que, en esta simulacion,
no hubo rotura de stock en ningun producto. En la parte inferior derecha

estan las tortas por tipo, que sobraron al terminar el dia.
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Posteriormente, el resultado de 30 simulaciones, permitira obtener

promedio y medir la eficiencia de los prondsticos.

El promedio de roturas es fraccion de tortas y la pérdida diaria estimada es
S/7.26. Anualmente, el perjuicio estimado por esta simulacion seria

S/2,651.

Las tortas sobrantes en promedio diario, obtenido de la misma simulacion,

es 1.37 de chocolate; 1.17 de zanahoria; 1.03 de vainillay 1.10 de naranja

La utilidad obtenida diariamente, por la venta realizada a través de otros
canales promedio diario de los excedentes, es S/41.18. Anualmente,

S/15,029.

Por ello se puede concluir que los promedios cubren satisfactoriamente las
fluctuaciones de la demanda. Si se quisiera afinar los resultados, se podria
variar manualmente el stock inicial y seguidamente verificar el impacto,
tanto en la rotura de stocks como en las tortas que se comercializaran por
otros canales. Adicionalmente, la simulacion podria ser méas larga y con

ello, méas cercana a la realidad.
Propuesta de mejora para la CR2 falta de control estadistico.

Del mapa del valor se puede extraer los puntos criticos del proceso.

Aquellos que si se desatienden la calidad del producto se puede alterar.
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Oportunidades de mejora con control estadistico

Oportunidad

Accién inmediata

de mejora
Especificaciones Solicitar al proveedor la entrega periddica de las caracteristicas de la harina y que
de la harina. cumpla con las siguientes especificaciones:

Control del peso
crudo y peso
cocido

Control de la

humedad del pan

Control del
volumen del pan

% de Proteina El gluten es la parte mas significativade la 11 -13%
proteina y es la responsable de la
elasticidad y tenacidad de la masa

% de absorcidén Capacidad para retener agua 55% -57%
intersticialmente

% de ceniza Residuo mineral que queda tras la 0.7%
combustion completa de la harina.

Tenacidad Resistencia a la deformacion de la masa 50 - 60

Extensibilidad Viscosidad de la masa 150 - 180

Fecha de molienda No de envasado 45 > dias < 15

Pesar 10 piezas crudas y 10 piezas cocidas de cada batch. El rango debe ser:
Min Ideal Max

10 panes crudos (Kg) 0.410 0.420 0.430

10 panes horneados (Kg) 0.293 0.300 0.307

Humedad obtenida por diferencia de peso, antes y después de la extraccion, hasta
obtener un valor constante.

Min Ideal Max
10 panes crudos (Kg) 30% 32% 34%

Colocar 2 panes en un vaso graduado de 1000 cc. Aforarlo con semillas de linaza o
alpiste. Retirar las semillas y medir la diferencia. Repetir para cada batch. Tomar
correctivos.

min
Volumen (cm?®) 94

Fuente: Revista de investigacion universitaria de la Universidad Peruana Union, volumen 01, 2009

1. Las especificaciones de la harina no se podran verificar facilmente porque se

requiere equipos especiales, por eso se debe recurrir va proveedores

confiables.

2. El control del peso crudo y cocido se hara pesando 10 piezas crudas y cocidas

de cada batch. Si fuese necesario, tomar correctivos. Registrar la informacion

en un diagrama de las siguientes caracteristicas. Se incluye en la propuesta,

una balanza analitica que permitira darle seguimiento al proceso y mantener

bajo control el peso del producto.
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Figura 17. Control estadistico del peso crudo y cocido

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 13
Correctivos ante desviaciones en el peso

Correctivos al peso bajo del pan Correctivos peso alto del pan

Incrementar el peso crudo, dentro de los reducir el peso crudo, dentro de los limites
limites aceptados aceptados

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 18. Control estadistico de la humedad del pan
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 14

Correctivos ante desviaciones de la humedad en el pan

Correctivos a la humedad baja del pan Correctivos a la humedad alta del pan

El pan tendrda mayor vida Gtil ante los Menor rendimiento del estandar, lo que
microrganismos que podrian deteriorarlo, lo cual ocasiona pérdida econémica

no interesa mayormente porque Su CONsumo es

generalmente en el dia.

Se corregira incrementando el peso crudo de los Se corregira reduciendo el peso crudo de
panes o reduciendo el tiempo de horneo o la los panes o incrementando el tiempo de
temperatura. horneo o la temperatura.

Verificar contenido de agua de la masa. Podria Verificar contenido de agua de la masa.
requerir mayor cantidad. Podria requerir menor cantidad.

Se incluye en la propuesta de mejora, la
adquisicion de un determinador de
humedad, que estandarice el proceso.

Fuente: Bread machine Bible , Ingram&Shapter(2009)
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Figura 19. Control estadistico del volumen del pan en cm®
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 15
Correctivos ante desviaciones de la humedad en el pan
Correctivos al menor volumen del pan Correctivos a mayor volumen del

pan

Consultar con el proveedor. Podria tratarse de n/a

harina con menor elasticidad o menor porcentaje

de proteina

Verificar el tiempo de fermentacion. Es probable n/a

que la fermentaciéon no haya llegado al nivel

necesario.

Verificar contenido de agua de la masa. Podria n/a

requerir mayor cantidad.

Verificar el tiempo de mezcla. Probablemente se n/a

deba incrementar
Fuente: Bread machine Bible, Ingram&Shapter (2009)

Propuesta de mejora para la CR5 Falta mejorar el abastecimiento

Para la panaderia es muy importante el control de sus suministros, pues a los
beneficios propios de ella, estd que el pan es muy sensible al tiempo de
almacenaje. Tanto la harina como la manteca son muy susceptibles de deteriorase

con el paso del tiempo.

Por eso se ha decidido planificar los requerimientos de los insumos del pan,

utilizando el MRP. Para ello se haran los siguientes pasos.
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1. Determinacion de la lista de materiales o Bill of materials (BOM)

4 )
Harina panadera

\ 7
{ N\

Manteca
. 7

,

Levadura
\ 7
Pan francés/Piso ( D

Azcar rubia
\ 7
{ '
Sal
. 7
{ '
Agua

\ 7

Figura 20. Lista de materiales del pan

Fuente. Elaboracién propia

2. Seelaboro el maestro de materiales para la fabricacion del pan, que constituye

el batch.

Tabla 16

Maestro de materiales

Pan francés Cant. Base  Cantidad por batch

Harina panadera kg 10.4098
Manteca kg 0.2082
Levadura kg 0.2082
Azlcar rubia kg 0.2082
Sal kg 0.2082
Agua | 5.725

Fuente. Elaboracién propia

3. Se elaboro el Plan Maestro del pan francés/piso
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Tabla 17
Plan maestro del pan francés/piso

Descripcion  Unidad  Tipo Stock Stock Tamafio Lead
disponible Seguridad delote  Time(sem)
Pan francés  Unidad SKU - 0 LFL 0
Harina kg Comp 50 0 50 5
panadera
Manteca kg Comp 14 0 14 5
Levadura kg Comp 1 0 0.5 5
Azlcar kg Comp 50 0 50 4
rubia
Sal kg Comp 50 0 50 4
Agua I Comp 50 0 LFL 0

Fuente. Elaboracién propia

El Programa Maestro de Produccion (PMP) se encuentra en el Anexo 4.
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1. Lanzamiento de requerimientos de materiales

Tabla 18

Resumen de lanzamiento de requerimientos de materiales
Tipo Material Und Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6é Semana7 Semana8
SKU1  Pan francés Unidad 0 21,390 21,390 21,390 21,390 19,320 19,320 19,320 19,320
Compl Harina Sacos 0 4022 4023 4022 0 0 0 0 0

panadera

Comp2 Manteca Cajas 0 288 287 287 0 0 0 0 0
Comp3 Levadura Paquetes 0 8046 8046 8046 0 0 0 0 0
Comp4  Azlcar rubia Sacos 0 80 81 80 81 0 0 0 0
Comp5  Sal Sacos 0 80 81 80 81 0 0 0 0
Comp6  Agua Litros 0 122,417 122,467 122,467 122,467 110,615 110,615 110,615 110,615

Fuente. Elaboracién propia
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Propuesta de mejora para la CR4 Falta personal para despacho

Los clientes muestran su descontento por la demora en la atencion en la venta
del pan. Actualmente operan con un cajero y 1 despachador, con el siguiente

layout.

Figura 21. Layout del despacho del pan

Fuente. Elaboracién propia

La panaderia oferta 2,200 panes en el turno de la mafana, desde las 7:00 hasta las
10:00 AM. Luego, se sigue comercializandolo, pero con muchisima menor
afluencia de publico. Casi nula. Considerando que en promedio cada compra sera

de 6 panes, cada hora acercaran 122 clientes.

El gerente, de su experiencia diaria, considera que el publico se siente incomodo
si debe esperar mas de 2 minutos en la fila para pagar y mas de 30 segundos para
ser atendido. El asigna a esto, que el 4% de sus clientes habituales se hayan

retirado.

Para validar esta situacion, se precedié a simular la llegada en ese horario de

arribo masivo y aleatorio de clientes (Ver Anexo 3)
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Se procedio a hacer una serie de simulaciones, en este caso 45, en donde, bajo
estas condiciones actuales, se esperarian 28 clientes descontentos. El 10.3% del

total.

Se evalla seguidamente la mejora que podria ocasionar colocar 2 despachadores
de pan, con la finalidad de reducir el nimero de clientes que deben esperar mas
de lo que quisieran, para recibir el pan que quisieron comprar.

Con el mismo concepto de la simulacidon anterior, se afiadira 1 despachador mas,
que compartira la atencion de los clientes que estan en la cola. De modo que, si
coincidiesen 2 clientes junto, cada uno seria atendido en paralelo.

De manera similar a la simulacion actual, se procedi6 con la propuesta de mejora,

observando que los clientes insatisfechos se reducen al 4% (Ver Anexo 3)
Propuesta de mejora para la CR6 Falta layout eficiente

Se propone un nuevo layout, méas funcional, basado en el método Muther, con el
cual, los equipos que tienen mayor interaccién, deben estar mas cerca, para reducir

desplazamientos innecesarios.
El layout y diagrama de recorrido actual se muestran en la Figura 6.

Las frecuencias y distancias recorridas se detallan seguidamente
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Tabla 19
Frecuencias y distancias recorridas actualmente por cada operario

Metros  Veces/dia Recorre Horas”

1 Almacén a  Mezcladora 6 5 30
2 Mezcladora a Cémara 5 5 25
3 Cémara a Rola 5 5 25
4 Rola a  Divisora 4 25 100
5 Divisora a Mesade 3 25 75
trabajo
6 Mesa de trabajo a Camara 5 5 25
7 Cémara a  Horno 2 5 10
*caminando a 1.1 Km/Hora 30 290 192.5

Fuente. Elaboracion propia

Se observa que el recorrido que realiza cada operario es de 290 metros
diariamente, que, multiplicada por los 365 dias del afio, da un total
0.290 Km x 365 dias x 2 operarios = 211.7 Km, que recorridos a 1.1 Km/hora,

consumen 192 .5 horas.

Para la propuesta de mejora se evallan las frecuencias de los recorridos entre
maquinas, detallados en la tabla anterior y se los incluye en la siguiente matriz de

afinidad de Muther.
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Almacén

5

Mezcladora

5
Camara

5

Rola
25

Divisora

25

Mesa de trabajo

Horno

Figura 22. Matriz de afinidad de Muther
Fuente. Elaboracién propia

En esta matriz de observa que las interacciones con mayor valor son las que
existen entre la Rola con la divisora; La divisora con la mesa de trabajo y la mesa
de trabajo con el horno, lo que significa que estos equipos deben estar lo mas cerca

posible.

Las otras interacciones son de menor cuantia, pero igualmente es conveniente que

estén cerca entre ellas.

Las interacciones que aparecen en blanco es que son nulas y no es preciso que

guarden cercania entre si.

Estas priorizaciones se plasman en el diagrama hexagonal de este método, el cual
debe ubicar de la mejor manera a los diferentes equipos, de forma tal que las
prioridades de cercania se cumplan lo mejor posible, garantizando asi, que los

desplazamientos se minimizaran.
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Figura 23. Diagrama de hexagonos de Muther

Fuente. Elaboracion propia

Con el criterio de ubicacion que se obtiene del diagrama de hexagono se busca
ubicar los equipos, adecuandolo a las caracteristicas del area donde se reinstalaran.

De esta manera el nuevo layout quedaria de la siguiente manera.

@ \_ trabajo

Almacén @>Mezcla| Rola

Figura 24. Layout mejorado

b
LNy

Cimarade
fermentacion

Horno

) — } o

Divide

Q

Fuente. Elaboracion propia

Con esta nueva distribucion las distancias y frecuencias seran los siguientes:
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Tabla 20
Distancias y frecuencias del nuevo layout por cada operario

Metros  Veces/dia Recorre Horas”

1 Almacén a  Mezcladora 2 5 10

2 Mezcladora a  Camara 5 5 25

3 Céamara a Rola 7 5 35

4 Rola a  Divisora 2 25 50

5 Divisora a Mesade 3 25 75

trabajo

6 Mesa de trabajo a  Camara 5 5 25

7 Cémara a Horno 2 5 10
*caminando a 26 230 152.6
1.1 Km/Hora

Fuente. Elaboracién propia

Con esta nueva distribucion, los operarios recorreran 230 metros diarios cada uno.
Considerando que se desplazan a 1.1 Km/hora, el tiempo consumido en esta

actividad seré:
(0.230 Km x 365 dias x 2 operarios) /1.1 Km/hora = 152.6 horas
La mejora respecto a la situacion actual es 192.5 — 152.6 = 39.9 horas-hombre.

En la propuesta se esta incluyendo un dispensador de tickets para los clientes, con
lo cual no tendran que permanecer en la cola y podran emplear ese tiempo en ver

otros productos, que podrian mejorar sus ventas.
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2.2.4. Evaluacion Econdmicay Financiera

2.2.4.1. Inversion propuesta

Determinador de humedad: Para control estadistico del proceso de

horneo de pan.

0 Note: Please be cautious and check with your supplier if this product Is for virus protection purposes and If the coronavirus (COVID-1¢
affect your order.

Ready to Ship
New desligned low cheap price grain flour molsture meter analyzer t
1 buyer

MesulES

$495.00/ unit 1 Unit(M
""]' ‘-’W‘\M/
First Payment Promo vel
Up 1o USD 25 transaction fees waived by Alibaba.com % %
g
& Quantity + | Units

Customization:  Customized logo (M

Samples $450.00 /Unit, 1 Unit (Min. Order): Buy Samples

Figura 25. Determinador de humedad

Fuente. Alibaba

Tabla 21
Costo de determinador de humedad
Cantidad Dolares Total $ Soles

Determinador de humedad 1 450 450 1,575
Flete 473
Seguro 3% 47
Base imponible 2,095
Ad valorem 4% 84
Agente aduana 2% 31
Impuestos
IGV 18% 377
Total 2,587
Flete local 150
Total 2,737
Montaje local -
Total 2,737

Fuente. Elaboracién propia
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Balanza analitica: para el control estadisticos de peso crudo y cocido

del pan.

Laboratorio de peso de precision analitica pesaje Dig

; $35.00-$75.00
1 Set

Contactar proveedor @ Chat Now! Comparar

20L laboratorio escala auimica reactor con cubierta ¢

Figura 26. Balanza analitica

Fuente. Alibaba

Tabla 22
Costo de balanza analitica
Cantidad Dolares Total $ Soles

Balanza analitica 1 35 35 123
Flete 37
Seguro 3% 4
Base imponible 163
Ad valorem 4% 7
Agente aduana 2% 2
Impuestos
IGV 18% 29
Total 201
Flete local 50
Total 251
Montaje local -
Total S/ 251

Fuente. Elaboracion propia
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Conservadora para tortas: Para preservar las tortas.

72L To 510L Commercial Gl:
Refrigerator

$250.00-$350.00/ ¢

1 Piece (Min Order)
Ningbo Icebear Refrigeration Equ

Contact Supplier

GT7A
Figura 27. Conservadora para tortas

Fuente. Alibaba

Costo de conservadora de tortas

Conservadora tortas

Flete

Seguro

Base imponible
Ad valorem
Agente aduana
Impuestos

IGV

Total

Flete local
Total

Montaje local
Total

Cantidad Dolares Total $ Soles
1 350 350 1,225
368
3% 37
1,629
4% 65
2% 24

18% 293
2,012

150

2,162

2,162

Fuente. Elaboracion propia

Vargas, M., Fernandez, S.

Pag. 66



4
) PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD :
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

Dispensador de tickets: Para organizar la cola de clientes.

Hotel Wireless Queue Management System

$128.00/ set
1 Set (Min Order

Fujian Huanyutong Technology Co., Ltd. > [l CN

/> 97.7% Response Rate B US $140,000+ in 64 T

Contact Supplier Leave Messages

1/6]»

Figura 28. Dispensador de tickets

Fuente. Alibaba

Tabla 24
Costo dispensador de tickets

Cantidad Dolares Total $ Soles
Dispensador de ticket y sefial 1 128 128 448
Flete 134
Seguro 3% 13
Base imponible 596
Ad valorem 4% 24
Agente aduana 2% 9
Impuestos
GV 18% 107
Total 736
Flete local 150
Total 886
Montaje local -
Total 886

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 25
Resumen inversiones

CR1 Faltan prondsticos eficientes para la produccién de tortas

o Conservadora S/2,162
CR2 Falta control estadistico

o Balanza analitica S/251

o Determinadora de humedad SI2,737
CRA4 Falta personal para despacho

o Dispensador de tickets para clientes S/886
Total S/6,036

Fuente. Elaboracion propia
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2.2.4.2. Flujo de caja proyectado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total
Inversion
Determinadora de humedad 2,737
Balanza analitica 251
Conservadora para tortas 2,162
Dispensador de tickets 886
Total inversion 6,036
Ingresos
Reduccion en rotura de stocks 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 1,590
Beneficio marginal tortas sobrantes 899 899 899 899 899 899 899 899 899 899 899 899 10,788
Mejor control estadistico 47 47 47 47 a7 47 47 47 47 47 47 47 559
Mejor atencién en despacho de pan 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 694
Mejor abastecimiento 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 422
Layout més eficiente 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 174
Total ingresos 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 14,772
Total ingresos actualizados 1,210 1,190 1,170 1,150 1,131 1,112 1,093 1,075 1,057 1,039 1,022 1,005 13,255
Egresos 1053
Capacitacion en prondsticos -1000 0 0 -1000
Total egresos -1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1000
Total egresos actualizados -983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -983
Flujo bruto 231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 13,772
Impuesto a la renta - 69 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 369 - 4,132
Flujo neto 162 862 862 862 862 862 862 862 862 862 862 862 9,641
Flujo actualizado 6,036 159 833 819 805 792 778 765 753 740 727 715 703 8,590
Tasa BCP capital trabajo 20.5% anual
1.7% mensual
VAN S/ 2,554
TIR 89.2%
PAYBACK 0.70
8 meses
B/C 19

Figura 29. Flujo de caja proyectado

Fuente. Elaboracion propia
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Actual Mejorado

Venta de pan 127,734 132,516
Venta de tortas 287,665 390,312
Venta de tortas con precio castigado 14,586 51,860
Total ventas 429,985 574,687
Mejor rendimiento masa de pan - 797
Descarte materiales obsoletos - 713 - 291
Total beneficios - 713 506
Costo produccién de pan - 93,587 - 93,587
Costo de produccidn de tortas - 127,438 - 191,247
Total costos -S/ 221,025 -S/ 284,834
Utilidad operativa S/ 208,246 S/ 290,360
Gastos financieros S/ - -8/ 269
Utilidad antes de participacion e impuestos S/ 208,246 S/ 290,090
Impuesto a la renta S/ 62,474 S/ 87,027
Utilidad neta S/ 145772 S/ 203,063
Reserva (10%) S/ - S/ -

Resultado del ejercicio S/ 145772 S/ 203,063
Rentabilidad sobre ventas 33.90% 35.33%

4.2%
Margen bruto/ventas 48.6% 50.4%

Figura 30. Estado de resultados

Fuente. Elaboracién propia
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CAPITULO 3. RESULTADOS

5/250,000
5/200,000
5/150,000
5/100,000

5/50,000

S/-

Actual Propuesta

Figura 31. Ventas regulares y con margen recortado de tortas

Fuente. Elaboracion propia

Las ventas de tortas se incrementan debido a que el programa diario de produccién
incluye las ventas perdidas por rotura de stock, debido a no considerar la data historica.
Definitivamente si se prevé reducir las ventas perdidas, el mayor nimero de tortas
producidas ocasionara mayor numero de sobrantes que terminaran vendiéndose con el

margen recortado en 50%. Esto es el costo de mejorar la atencion al cliente.

5/4,500
5/4,000
5/3,500
5/3,000
5/2,500
5/2,000
5/1,500
5/1,000

5/500

S/-

Actual Propuesta
Figura 32. Lucro cesante por rotura de stock de tortas

Fuente. Elaboracion propia
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El mejor planeamiento de los requerimientos de ventas es evidente. Se reducira de S/4,786

a S/2,651. Es muy dificil satisfacer las preferencias de los clientes plenamente y que la
rotura de stocks se elimine por completo. El reto de la empresa es que los clientes puedan
escoger otro tipo de torta, en caso no encontrasen la de su preferencia, sin que se afecte

la fidelidad al negocio.

445
440
435
430

425

420
Actual Propuesta

Figura 33. Rendimiento del batch de pan

Fuente. Elaboracién propia

El batch de pan tendrd un interesante incremento en su rendimiento, de 427 a 440
unidades. Esto se conseguira con el uso de harina de alto contenido de proteina, de manera
constante. Igualmente, con el mejor control en el peso crudo, peso cocido, volumen y

humedad del pan.
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100
Q0
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Actual Propuesta

Figura 34. Panes no vendidos por demora en la atencion

Fuente. Elaboracién propia

La empresa dispone de un empleado para el despacho. En las mafianas se crean unos
pequefios cuellos de botella en la atencién, lo cual crea descontento en los clientes y en
algunos casos, su desercién. La propuesta recomienda usar el apoyo de otro empleado de
la parte de bodega, durante la hora de mayor concurrencia. De esta manera se prevé
reducir los panes sobrantes al final del dia de 90 a 11, mejorando sensiblemente la
atencion al cliente, que colateralmente mejorara las ventas de otros productos y atraera
nuevos clientes.

35.40%
35.20%
35.00%
34.80%
34.60%
34.40%
34.20%
34.00%
33.80%
33.60%

Actual Propuesta

Figura 35. Rentabilidad sobre ventas

Fuente. Elaboracion propia
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La rentabilidad sobre ventas se incrementard en 2.9%, de 34.21% a 35.22% en lo referente

a la propuesta, explicado porque las inversiones son altas y el beneficio se vera reflejado
en los préximos ejercicios, en los cuales no se requerird hacer mayores inversiones para

tecnificar.
/250,000
/200,000
$/150,000
$/100,000

5/50,000

S/-
Actual Propuesta

Figura 36. Resultado del ejercicio

Fuente. Elaboracién propia

El incremento en el resultado del ejercicio tendrd un importante incremento de S/153,801
a S/202,385, debido principalmente al crecimiento de las ventas en las tortas y a la fuerte

reduccion de rotura de stocks.
En menor magnitud, contribuyé para ello, el mejor rendimiento en el batch de pan.

350
300
250
200
150
100

50

Actual Propuesta
Figura 37. Distancia recorrida diariamente por operarios en produccion

Fuente. Elaboracion propia
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La distribucion propuesta, significa un menor desplazamiento de los operarios. En total,

se reducira de 290 a 230 metros. El tiempo ahorrado, puede ser empleado en alguna otra
actividad productiva, como pesar ingredientes para otros batches o apoyar en la

preparacion de tortas.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1. Discusion

Debido a que la panaderia perdio ventas por rotura de inventarios, al tener un
planeamiento deficiente, se realizO un pronostico estacional, tomando como
referencia su data historica, obteniendo una ganancia bruta adicional de S/2,135 por
lucro cesante de la rotura de stock y de S/28,582 en beneficio marginal proveniente
de venta de tortas con margen castigado, a través de otros canales; es decir se podria
haber evitado dicha pérdida de S/30,717 si se hubiese realizado un prondstico con
referencia a afios anteriores y no al azar. Pues tal como manifiesta Jiménez (2011),
la demanda es variada y es necesario realizar un prondstico de ventas, los cuales van
asociados a diferentes usos, por esto se debe seleccionar con cuidado el método de
pronostico particular. Ademas, existen algunos métodos para absorber variaciones
pequefias con respecto al prondstico, algunas de estas son contar con capacidad
adicional, los inventarios, o la posibilidad de reprogramacién de pedidos, sin
embargo, las variaciones grandes pueden causar estragos.

Como consecuencia de la falta de control de especificaciones y del proceso del pan,
se empled un exceso del 3% de harina, esto debido a que no se realiza un control del
peso de los insumos y de las fracciones de masa, de modo que permita tomarse los
correctivos en el momento, evitando estas desviaciones. Asimismo, no se verifica la
humedad del pan al salir del horno, lo que impide que tomen correctivos con las
condiciones de horneo, que también influencian el volumen que logra el pan y su
respectivo peso. Tampoco se evalua la fecha de produccion de la harina, lo cual es
grave porque su antigiiedad determina el comportamiento y reologia de la masay el
rendimiento del pan, originando asi un perjuicio econdmico de 13 panes por batch,

que anualizado es S/797. Para ello, Diaz (2014) tuvo como objetivo determinar si
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esta bajo control estadistico de calidad el proceso de envasado del esparrago blanco

con respecto al Brix, pH y Diametro en la empresa Danper Trujillo S.A.C., donde los
resultados mostraron que el proceso de envasado se encuentra bajo control estadistico
de la calidad en todo su proceso lo cual muestra que el producto es apto para su
comercializacion, el consumo humano y las exigencias del cliente. Esto debido a que
el andlisis estadistico para las caracteristicas de calidad mostré una distribucion
normal Univariante y también constituyen un vector aleatorio con distribucion

normal Trivariante.

La panaderia incurre en una utilidad perdida debido a la insatisfaccion por demoras
en la atencion, obteniendo 90 panes diarios no vendidos, incurriendo asi en una
pérdida de S/694. Ante ello, Salinas (2014), tuvo como objetivo disefiar una
propuesta solucion que fuera capaz de gestionar las areas de produccion y logistica
en la empresa para incrementar la satisfaccion de los clientes y generar mayor
rentabilidad. Para ello gestion6 la produccion, realizando estudio del trabajo,
logrando asi tener un sistema capaz de ser utilizado por empresas que utilicen la
mejora continua en el manejo de la produccion, utilizando herramientas como
balance de linea, diagrama ABC, tiempos promedios, estandarizacion, ciclo de linea,
capacidades de trabajo, nimero de trabajadores por estaciones de trabajo, sistema

ABC, toma de tiempos y manejo de datos proporcionados por la empresa.

De igual manera, la panaderia obtuvo una pérdida de S/422 por el mal
abastecimiento, originando que las materias primas sean descartadas por
obsolescencia, 1o que se pudo haber evitado con la implementacion de un MRP.
Florez y Ruiz (2016), concuerdan con el empleo de esta herramienta pues
desarrollaron una metodologia de planeacion de la produccion para una empresa

dedicada a la prestacion de servicios de alimentacion a nivel mundial, en la que se

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 77



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD :
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

N

propuso un MRP como herramienta de planeacion, que fue desarrollado con el

programa Excel, a partir de toda la informacion recopilada, la cual fue utilizada para
el célculo de los prondsticos de la demanda futura de dietas y sirvieron de base para
el calculo del plan agregado y plan maestro de produccion, permitiendo consolidar
la planeacion de los requerimientos de materia prima necesarios para la elaboracion
de la produccion. Esto ayudard a mejorar la rotacion de inventario, disminuir los
tiempos de alistamiento de materias primas y los costos asociados a esto.

Por ultimo, debido a que el taller es pequefio y las maquinas y equipos se fueron
instalando en la medida en que fueron adquiriéndose o renovandose. El resultado es
que los operarios tienen que hacer mas recorridos que lo técnicamente apropiado,
perdiéndose tiempo que podria ser empleado en actividades productivas. Siendo el
recorrido de cada operario de 290 metros diariamente, que, multiplicada por los 365
dias del afio, da un total de 211.7 Km., equivalente a 192.5 horas, obteniendo una
pérdida de S/174, esto se solucionara al realizar una distribucion de planta mediante
el método Muther. Concordando con Asalde (2017), quien en su tesis tuvo la
finalidad de reducir el porcentaje de demanda insatisfecha, realizando un estudio para
conocer las causas principales que derivan en el problema principal, siendo la baja
capacidad de los equipos utilizados, la principal. Para ello se plante6 la adquisicion
de nueva maquinaria con una mayor capacidad, ademas del redisefio interior de la
planta con la finalidad de evitar cruces de linea de recorrido, y de este modo se obtuvo
un aumento de la capacidad en un 25% pudiendo ser mayor este, si la demanda lo
requeria, ademas se aumento la eficiencia econémica de un 50% a un 80%. Por lo
que, realizo el redisefio de la planta, modificando la posicion de algunos equipos con
la finalidad de establecer un ambiente de trabajo dptimo para el operario, eliminando

trabajos a contraluz y los movimientos dentro del proceso.
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4.2. Conclusiones

Con la propuesta de mejora, al aplicar herramientas de ingenieria industrial, tanto en
las &reas de planeamiento de operaciones y calidad, se logrd incrementar la
rentabilidad sobre ventas de la empresa en 4.1%, de 33.9% a 35.3% vy utilidad neta
,S/145,772 a S/202,888 Se realizd un analisis de la situacion actual de las areas de
produccion y logistica de la empresa, identificando 5 causas. La falta de buenos
pronosticos; Falta de control estadistico de calidad; Falta de personal para despacho;

Falta mejorar el abastecimiento y mejorar el layout.

Se han propuesto herramientas de Ingenieria Industrial para la solucion de las causas
identificadas en las areas produccién y calidad, como la Casita de Calidad, para
orientar la propuesta; el método de Muther, para la mejor distribucion de plantay la

simulacion y teoria de colas, para validar la gestion de stocks de la empresa .

El beneficio econdmico de mejores pronosticos, que redujo roturas de stock y

organizé adecuadamente la venta de tortas sobrantes del dia anterior fue S/12,923.

El uso de control estadistico en el proceso de produccién del pan, fue S/797 por

mejorar y estandarizar el rendimiento de la formula.

La asignacion de un despachador adicional durante la hora de mayor afluencia, trajo

como beneficio S/694, al no haber pan sobrante al final del dia.
El mejor control de inventarios, evitara materiales obsoletos. El beneficio es S/422.

El mejor layout, permitira que los operarios tengan menores desplazamientos. El
beneficio que produce por menos horas hombre desperdiciado es S/174, adicionales

a un mejor clima laboral.

Se determind la factibilidad econdmica y financiera de la propuesta con el VAN de
S/2,554, un TIR de 89.3%% ; Beneficio/costo de 1.9 y un retorno de la inversion de

8 meses. Adicionalmente, la empresa quedara equipada para los futuros ejercicios.

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 79



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD :

PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

REFERENCIAS

N

Andina (12 de marzo 2020). Lima concentra el 43% de panaderias del Per(. Recuperado

de https://www.pgs.pe/actualidad/lima-concentra-el-43-de-panaderias-del-peru

Asalde, P. (2017). Mejora del proceso productivo para incrementar la produccion en la
panaderia y pasteleria Ricopan S.R.L. (Tesis de Grado). Universidad Catolica
Santo  Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, Perd. Recuperado de
http://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/935/1/TL_AsaldeVallejosPedroFer
nando.pdf

Azofeifa, C. (2004). Aplicacion de la Simulacién Monte Carlo en el calculo del riesgo

usando Excel.

Borja, C. (2016). La relevancia del QFD- Cémo transformar las necesidades de mi
cliente  en  requisitos que pueda controlar.  Recuperado  de
https://arrizabalagauriarte.com/la-relevancia-del-gfd-transformar-las-necesidades-

cliente-requisitos-pueda-controlar/

Deiana, A., Granados, D., & Sardella, M. (2018). Balance de Masa. Recuperado de

http://www.fi.unsj.edu.ar/asignaturas/introing/BalanceDeMasa.pdf

Diaz, J. (2014). Control estadistico de calidad del proceso de envasado para la conserva
de esparrago blanco con respecto al Brix, pH y diametro en la empresa Danper
Trujillo S.A.C. Periodo Enero- Marzo 2014 (Tesis de Grado). Universidad Nacional
de Trujillo, Trujillo, Perd. Recuperado de
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/5224/D%c3%8dAZ%20N |

NAQUISPE%2c%20Jhair%20Jhonatan.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vargas, M., Fernandez, S. Péag. 80


http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/5224/D%c3%8dAZ%20NINAQUISPE%2c%20Jhair%20Jhonatan.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/5224/D%c3%8dAZ%20NINAQUISPE%2c%20Jhair%20Jhonatan.pdf?sequence=1&isAllowed=y

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD :

PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

N

El Comercio (10 de septiembre 2018). Recambios en el mercado ‘fitness’. Recuperado de

https://elcomercio.pe/economia/dia-1/recambios-mercado-fitness-noticia-555745-
noticia/

ESAN (2018). Herramientas de inventarios y compras: MRP y Just in Time. Recuperado
de https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2018/04/herramientas-de-
inventarios-y-compras-mrp-y-just-in-time/

Euromonitor Internacional (2016). Consumo per capita de pan en paises. Recuperado de

http://www.euromonitor.com/peru

Florez, D., Ruiz, F. (2016). Disefio de una metodologia de planeacion de la produccion
para el sistema productivo de un servicio de alimentacion de la compafila Compass
Group Colombia (Tesis de Maestria). Universidad Sergio Arboleda, Bogota,
Colombia. Recuperado de
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/871/Dise%C3%
B10%20de%20una%20metodolog%C3%ADa%20de%20planeaci%C3%B3n.%2

0Compass%20Group%20Colombia.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Gallego, A., & Gonzales, R. (2017). Metodologia de la investigacion en ingenieria.
Revista cientifica, (29), 115-115. Recuperado de

http://www.scielo.org.co/pdf/cient/n29/2344-8350-cient-29-00115.pdf

Garzas, J. (22 de Noviembre de 2011). Obtenido de Javier Garzas:
http://www.javiergarzas.com/2011/11/kanban.html
Jérez, J. (2019). Estudio de la competitividad y productividad en el sector panificador del
cantén Salcedo (Tesis de Grado). Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador,
Ecuador. Recuperado de

https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2914/1/77079.pdf

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 81



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD :

PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

N

Jiménez, D. (2011). Andlisis y pronosticos de demanda para Telefonia mévil (Tesis de

Grado). Universidad de Chile, Santiago de Chile, Chile. Recuperado de
http://repositorio.uchile.cl/tesis/uchile/2011/cf-jimenez_dl/pdfAmont/cf-

jimenez_dl.pdf

Lean Manufacturing10 (2019). Prevision de la demanda: Importancia y métodos para
realizarla. Recuperado de https://leanmanufacturing10.com/prevision-de-la-

demanda-importancia-y-metodos-para-realizarla

Lean Solutions (s.f.). VSM, Value Stream Mapping. Recuperado de
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/vsm-value-stream-

mapping/

Lucid Software Inc. (2020). Qué es un diagrama de arbol de decisién. Recuperado de

https://www.lucidchart.com/pages/es/que-es-un-diagrama-de-arbol-de-decision

Nahmias, S., Castellanos, A., Murrieta, J., Herndndez, F., Nudiug, B., Juaérez, R., &
Milanés, J. (2007). Analisis de la produccion y las operaciones (Vol. 57). McGraw-

Hill Interamericana.

Organismo Mundial de la Salud (2016). Informe mundial sobre la diabetes. Recuperado
de https://www.who.int/diabetes/global-
report/es/#.~:text=Seg%C3%BANn%20las%20estimaciones%2C%20422%20millo

nes,5%25%20en%201a%20poblaci%C3%B3n%20adulta.

Papadam, A. (2015). Quality Function Deployment: una herramienta para la
introduccion de nuevos productos en un mercado cambiante (Tesis de Grado).
Universidad de Belgrano, Buenos Aires, Argentina. Recuperado de
http://repositorio.ub.edu.ar/bitstream/handle/123456789/375/15 papadam.pdf?seq

uence=2&isAllowed=y

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 82



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

Pérez, A., Rodriguez, A., & Molina, M. (2002). Factores determinantes de la rentabilidad

financiera de las pymes. Spanish Journal of Finance and Accounting/Revista

Espafiola de Financiacion y Contabilidad, 31(112), 395-429.

Render, B. y Heizer, J.(2014). Administracion de operaciones.

Rodriguez, A (2018) “Plan de mejora de la calidad de servicio en Starbucks con sede en
el C.C. Jockey Plaza, Lima 2018”

Salazar, B. (2019). ¢(Qué es el disefio y distribucion de planta? Recuperado de
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/diseno-y-distribucion-en-planta/que-
es-el-diseno-distribucion-en-planta/

Salinas, C (2014) Propuesta de implementacion de un sistema de gestion de produccion
y logistica para incrementar la rentabilidad de la empresa agroindustrial Antares

produce Per( S.A.C.

Saucedo, A. (2016). Control Estadistico del Proceso. Recuperado de

http://www.cienciacierta.uadec.mx/2016/09/26/control-estadistico-del-proceso/

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. (2011). Productos panificados. Argentina:
Buenos Aires. Recuperado de
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/revista/ediciones/51/productos/r
51 06 _Panificados.pdf

Universidad Privada Telesup (2017). Balanceo de Linea y Control de Produccion.

Recuperado de https://utelesup.edu.pe/blog-ingenieria-industrial-y-
comercial/balanceo-de-linea-y-control-de-
produccion/#:~:text=El%200bjetivo%20fundamental%20de%20un,recursos%20

£%20incluso%20inversiones%20econ%C3%B3micas.

Vargas, M., Fernandez, S. Péag. 83



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA

UNIVERSIDAD RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

Valencia, R (2017). Relacion de la innovacion de gestion empresarial y el éxito

competitivo empresarial en las medianas y grandes empresas del sector

manufacturero de Arequipa metropolitana — 2015

Yaipen, M. (2016). Propuesta de un plan de negocio para la creacion de una panaderia
especializada en productos nutritivos en la ciudad de Chiclayo — 2016. (Tesis de
Licenciatura). Universidad César Vallejo, Chiclayo, Perld. Recuperado de
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/10156/yaipen_pm.pdf?sequen

ce=1

Vargas, M., Fernandez, S. Pag. 84



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y CALIDAD PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE UNA PANADERIA. TRUJILLO, 2020

Anexo 1. Casa de calidad de elaboracion y venta de pan

5 9
9 9 <9
9 9 <9 X9
9 5 9 9
9 9 9 9 9 9
5 5 9 9 9 9
55 51 63 63 59 63 59 63 Benchmarking con la competencia
0.87 0.81 1.00 1.00 0.94 1.00 0.94 1.00
f =
2 S
s | & 2 5 = |2 5| g
Slslgle|g|e Slz|8|E|2 £ls
Sl gl |s |3 |88 Elsls|2z 5|3
s |E|12158 |55 |8|¢8|¢ |58 8| |58
g S| E|E |5 |e|z|2|¢ 3
S e || & |8 |&|&|&|=
Calidad del producto 10.00 9 9 9 9 9 9 9 9 4 5 3 3 4 4 5
Calidad consistente 10.00 9 9 9 9 9 9 5 9 4 5 4 4 4 4 5
Rapidez en la atencién 10.26 3 3 3 3 9 9 9 9 3 4 3 3 3 3
Horario adecuado 10.31 3 3 3 5 9 5 9 9 3 5 4 3 3 @
Disponibilidad de pan 1036 6 | 3| 6 | 9] 9| 9] 9|09 415 |4]|3]|4 4|5
Trato del personal 1031 9 |9l oo |lo|o]| 9o 204l2]2]2 (E
Beneficio/Costo 10.31 9 9 9 9 9 9 9 9 4 4 4 3 4 4 5
Orden y Limpieza 10.05| 9 9 9 9 9 9 9 9 515|3]3]5 51|65
81.60 506.3 4443 5799 6316 687.7 6931 6503 7344
069 060 079 08 094 094 0389 100
7 8 6 5 3 2 4 1
Determinacién de ponderacion por encuesta a directivos
1 2 3 4 Total % Acum Frec Pond
Receta exitosa 10 10 10 10 40| 12.7%| 13% 4 10
Especificaciones apropiadas 10 10 10 10 40 12.7%| 25% 4 10
Control del proceso 10 10 10 10 40 12.7%| 38% 4 10
Mejora continua 10 10 10 10 40 12.7%| 51% 4 10
Empatia con el cliente 10 10 10 10 40 12.7%| 64% 4 10
Personal suficiente 10 10 9 10 39| 12.4%| 76% 4| 10.256
Personal capacitado 10 9 10 9 38 12.1%| 88% 4| 10.526
Maquinaria & Equipo 10 9 9 9 37| 11.8%| 100% 4| 10.811
314
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Encuesta a clientes sobre valoracion de aspectos importantes para obtener satisfaccion del cliente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total %  Acum Frecuencia Ponderacion
Calidad del producto 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 200 13% 13% 20 10.00
Calidad consistente 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 200 13% 25% 20 10.00
Rapidez en la atencion 10 9 10 9 9 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 9 9 10 10 195 12% 38% 20 10.26
Variedad de productos 10 9 8 10 10 9 10 10 0 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 194 12% 50% 20 10.31
Disponibilidad de productos 10 10 9 9 10 10 9 8 10 8§ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 193 12% 63% 20 10.36
Innovacion 10 10 10 9 10 10 9 10 10 0 10 10 10 10 10 10 8 10 8 10 194 12% T75% 20 10.31
Beneficio/Costo 10 9 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 8 8 10 10 10 10 10 194 12% 87% 20 10.31
Inocuidad 10 10 10 9 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 199 13% 100% 20 10.05

1569
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Casita de calidad resultante para determinar las areas de oportunidad para mejorar la atencion al
cliente

3
3 9
9 6 9
3 6 >3 2
3 X6 9 >3 29
9 9 6 6 3 3
9 9 9 3 9 3 6
39 54 54 42 39 42 21 48
0.72| 1.00| 100| 078| 072| 078| 039| 0.89
2 S
2 Nl
2 3 S = §
S = 215 <)
s| 8|2 |8 |E |2 T
) > 2 Q o — o
c | 2 | S| 2|8 | 8| & | 3
Slg|=|s|s|s|&|k
) © [%2) o 172] <) Q o
s 8|5 |s|e|s|&|s5|%8
8 E|E|2| 2|2 | 2|88
S S|l |ad|S |6 | |38
Receta exitosa 10.00 9 9 9 9 5 5 5 9
Magquinaria & Equipo 10.00 1 9 9 5 6 9 9 3
Especificaciones apropiadas | 10.00 1 9 9 9 9 5 5 9
Control del proceso 10.00 1 5 9 9 9 9 5 6
Empatia con el cliente 10.00 9 9 9 9 9 5 3 5
Personal capacitado 1026 | 9 9 9 5 5 9 5 9
Personal suficiente 10.53 9 3 9 3 3 5 9 5
Mejora continua 10.81 9 9 9 9 9 9 9 9
357.0 6312 7343 459.0 4046 4451 199.6 499.8
Factibilidad del Cdmo 4 5 5 5 4 5 5 4

1428 3,156 3,672 2,295 1,618 2,225 998 1,999

039 08 100 063 044 061 027 054

6@@@7 4 8 5

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 2. Simulacién Montecarlo para CR1 falta de pronosticos eficientes

Rango de participacion en la venta diaria
11% 14% 32% 100%
10.71 14.29 57.25 100.00
Stock al comenzar el dia
Vainilla Naranja | Zanahoria | Chocolate
3 4 9 12
Pedidos Variacion del inventario durante el dia
Cliente Petncno_n Vainilla' Naranja Chocolate Re§ur_nen Vainilla = Naranja ocolate Vainilla Naranja
aleatoria diario
1 74 Chocolate @[N] 0 0 0 1 3 4 9 11
2 92 Chocolate [N@ille]EI] 0 0 0 1 3 4 9 10
3 44 Zanahoria 0 0 1 0 3 4 8 10
4 38 Zanahoria 0 0 1 0 3 4 7 10
5 0| Vainilla 1 0 0 0 2 4 7 10
6 28 Zanahoria 0 0 1 0 2 4 6 10
7 41 Zanahoria 0 0 1 0 2 4 5 10
8 88 Chocolate @[N] 0 0 0 1 2 4 5 9
9 51 Zanahoria 0 0 1 0 2 4 4 9
10 79 (O [Ie] VG Chocolate 0 0 0 1 2 4 4 8
11 73 Chocolate [N@gl[efe]ENr] 0 0 0 1 2 4 4 7
12 67 Chocolate [N@lelefe]Er:] 0 0 0 1 2 4 4 6
13 47 Zanahoria 0 0 1 0 2 4 3 6
14 69 Chocolate @[N] 0 0 0 1 2 4 3 5
15 58 Chocolate @[N] 0 0 0 1 2 4 3 4
16 24 Zanahoria 0 0 1 0 2 4 2 4
17 57 Zanahoria 0 0 1 0 2 4 1 4
18 76 (O [oIe] VG Chocolate 0 0 0 1 2 4 1 3
19 62 Chocolate [Neilee] I 0 0 0 1 2 4 1 2
20 92 Chocolate @[N] 0 0 0 1 2 4 1 1
1 0 8 11
Rotura stock en el dia Stock sobrante en el dia
0 0 0 0 2 4 1 1
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Simulaciones Rotura stock en el dia Stock sobrante en el dia

1 0 0 0 0 8 3 8]
1 0 0 0 0 0 3 2 5
2 1 0 0 0 0 2 1 3
3 0 0 0 0 1 3 3 1
4 0 0 0 0 3 1 0 0
5 0 0 0 0 2 0 0 2
6 0 0 0 1 1 4 4 0
7 0 1 0 0 1 0 0 3
8 0 1 0 0 2 0 0 0
9 0 1 0 0 1 0 1 0
10 0 0 0 0 0 2 0 5
11 0 0 0 0 1 0 3 0
12 0 0 0 1 0 4 0 0
13 0 0 0 0 1 0 2 3
14 0 0 0 0 1 0 3 1
15 0 0 0 0 0 1 0 3
16 0 4 0 0 1 0 0 0
17 0 0 0 0 1 1 3 1
18 0 0 0 0 2 2 2 2
19 0 0 0 0 3 2 0 1
20 0 0 0 0 0 1 1 2
21 0 0 0 0 1 1 3 3
22 0 0 1 0 3 0 0 0
23 0 0 0 0 1 0 1 1
24 0 1 0 0 1 0 2 1
25 0 2 0 0 0 0 1 1
26 0 0 0 0 1 2 0 0
27 0 0 0 0 1 1 0 2
28 0 0 0 0 1 0 2 1
29 0 0 0 0 1 3 0 0
30 1 0 0 0 0 0 1 0

Rotura prom 0.067 0.333 0.033 0.067 Sobrante prom 1.03 1.10 1.17 1.37
Utilidad perdida S/ 0.92 S/ 417 S/ 0.67 S/ 151 S/ 1420 S/13.75 S/23.47 S/30.93
Utilidad al 25% S/ 7.10 S/ 6.88 S/11.73 S/15.46
Dia S/7.26 Dia S/41.18
anual S/2,651 anual S/15,029
Desvest 0.890 1.296 1.262 1.474

Fuente. Elaboracién propia
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Anexo 3. Simulacién Montecarlo para CR4 falta personal para despacho

Simulacion actual

Llegadas normales 122.222 Clientes/hora

Disponibilidad 1.000 Counter

Tiempo aceptable en cola 2.000 minutos

Tiempo de atencion 0.500 minutos

Counter 1  Counter 2 Total

Clientes contentos 344 344 93.7%

Clientes descontentos 23 6.3%

Total transacciones potenciales 367
. Aleatono Tiempo entre  Momento de Hora de Tiempo inicio Hora de Tiempo de Tlempo 62 T'?mp(.), Hora findel Estatus del  Gestion

Cliente Tiempos de .. . blisqueda de  terminacion L .
llegadas llegada llegada de servicio atencion espera en cola - servicio servicio Counter 1
lleaada producto de servicio

1 0.968 1.685 1.685 07:01:41 a.m. 1.685 07:01:41 am. = 0.5 2.185 7:02:11 a.m. Ok Ok
2 0.817 0.834 2.519 07:02:31 a.m. 2.519 07:02:31 a.m. - 0.5 3.019 7:03:01 a.m. Ok Ok
& 0.878 1.032 3.551 07:03:33 a.m. 3.551 07:03:33 a.m. - 0.5 4.051 70403 a.m. Ok Ok
4 0.109 0.056 3.608 07:03:36 a.m. 4.051 07:04:03 a.m. 0.444 0.5 4.551 7:04:33 a.m. Ok Ok
5 0.521 0.361 3.969  07:0358 a.m. 4.551 07:04:33 a.m. 0.583 0.5 5.051  7:05:03 a.m. Ok Ok
6 0.347 0.209 4.178 07:04:11 a.m. 5.051 07:05:03 a.m. 0.874 0.5 5.551 7:05:33 a.m. Ok Ok
7 0.087 0.044 4.222 07:04:13 a.m. 5.551 07:05:33 a.m. 1.329 0.5 6.051 7:06:03 a.m. Ok Ok
8 0.931 1.310 5.532 07:05:32 a.m. 6.051 07:06:03 a.m. 0.519 0.5 6.551 7:06:33 a.m. Ok Ok
9 0.608 0.460 5.992 07:06:00 a.m. 6.551 07:06:33 a.m. 0.559 0.5 7.051 70703 a.m. Ok Ok
10 0.450 0.293 6.285  07:06:17 a.m. 7.051 07:07:03 a.m. 0.766 0.5 7.551 7:07:33 a.m. Ok Ok
11 0.437 0.282 6.567 07:06:34 a.m. 7.551 07:07:33 a.m. 0.984 0.5 8.051 7:08:03 a.m. Ok Ok
12 0.434 0.280 6.847 07:06:51 a.m. 8.051 07:08:03 a.m. 1.204 0.5 8.551 7:08:33 a.m. Ok Ok
13 0.054 0.027 6.874 07:06:52 a.m. 8.551 07:08:33 a.m. 1.677 0.5 9.051 7:09:03 a.m. Ok Ok
14 0.224 0.125 6.999 07:07:00 a.m. 9.051 07:09:03 a.m. 2.052 0.5 9.551 7:09:33 a.m. Falla Falla
15 0.147 0.078 7.077 07:07:05 a.m. 9.051 07:09:03 a.m. 1.975 0.5 9.551 7:09:33 a.m. Ok Ok
16 0.927 1.287 8.364 07:08:222 a.m. 9.551 07:09:33 a.m. 1.188 0.5 10.051 7:10:03 a.m. Ok Ok
17 0.885 1.064 9.427 07:09:26 a.m. 10.051 07:10:03 a.m. 0.624 0.5 10.551 7:10:33 a.m. Ok Ok
18 0.305 0.179 9.606 07:09:36 a.m. 10.551 07:10:33 a.m. 0.945 0.5 11.051 7:11:03 a.m. Ok Ok
19 0.327 0.194 9.800 07:09:48 a.m. 11.051 07:11:03 a.m. 1.251 0.5 11.551 7:11:33 a.m. Ok Ok
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Resultados de la simulacion actual

Simulacion Clientes descontentos
1 27 7%
2 37 10%
3 41 11%
4 32 9%
5 32 9%
6 49 13%
7 37 10%
8 23 6%
9 55 15%

10 52 14%
11 60 16%
12 38 10%
13 38 10%
14 55 15%
15 52 14%
16 30 8%
17 46 13%
18 44 12%
19 33 9%
20 19 5%
21 25 7%
22 40 11%
23 51 14%
24 33 9%
25 45 12%
26 39 11%
27 21 6%
28 26 7%
29 38 10%
30 45 12%
31 39 11%
32 37 10%
33 41 11%
34 29 8%
35 40 11%
36 36 10%
37 26 7%
38 33 9%
39 26 7%
40 36 10%
41 28 8%
42 34 9%
43 45 12%
44 41 11%
45 45 12%
Promedio 38 10.3%
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Simulacion con condiciones mejoradas. 2 despachadores

Llegadas normales 122.222 Clientes/hora
Disponibilidad 2.000 Counter
Tiempo aceptable enc 2.000 minutos
Tiempo de blsqueda 0.500 minutos

Counter1  Counter 2 Total

Clientes contentos 309 32 341.00 95389
Clientes descontentos 15 15 4.2%
Total transacciones potenciales 356
Aleatorio Tiempo  Momento . i Tiempo de UEIEDGR Tiempo Gestion  Momento Tiempo . . Tiempo de Estadode  Gestion
. ! Horade  Tiempoinicio  Horade blsqueda - " Horafindel Estatus del Hora de P Horade  Tiempo de Tiempo de U Horafindel  Estatus del
Cliente Tiempos de entre de Teved d o — esperaen d terminacion oA -~ Counter de [ inicio E— - terminacion A P la Counter
gada le servicio  atencion e - servicio  servicio egada - encion  espera (squeda i~ servicio servicio o
llegada llegadas llegada cola . de servicio 1 llegada. de servicio de servicio transaccion 2
1 0.880 1.043 1043 07:01:03a.m. 1043 07:0L.03a.m. - 05 1543  70133am. Ok Ok - - 05 0.000 Ok Ok
2 0.038 0.019 1062 07:01:04 a.m. 1543 07:01:33a.m. 0.481 0.5 2043 7:0203a.m. Ok Ok - - 0.5 0.000 Ok Ok
3 0.724 0.633 1694 07.01:42am. 2043 07:02:03a.m. 0.348 0.5 2543 7.02:33a.m. Ok Ok - - 0.5 0.000 Ok Ok
4 0.337 0.202 1896 07.0154a.m. 2543 07.0233a.m. 0.647 0.5 3043  T70303am. Ok Ok = = 0.5 0.000 Ok Ok
5 0.032 0.016 1912 070155a.m. 3043 07:0303a.m. 1131 05 3543 70333am. Ok Ok - - 05 0.000 Ok Ok
6 0.168 0.091 2,003 07:02:00 a.m. 3543 07:0333a.m. 1540 05 4043 70403am. Ok Ok - - 05 0.000 Ok Ok
7 0.692 0.578 2580 07:0235a.m. 4043 07:0403a.m. 1.462 05 4543 70433am. Ok Ok - - 05 0.000 Ok Ok
8 0.763 0.707 3288 07:0317am. 4543 07:0433a.m. 1.255 05 5043 70503am. Ok Ok - - 05 0.000 Ok Ok
9 0.248 0.140 3428 07:0326 a.m. 5043  07:05:03a.m. 1615 0.5 5543 7.05:33a.m. Ok Ok - - 05 0.000 Ok Ok
10 0.633 0.492 3920 07:0355a.m. 5543 0705:33a.m. 1.622 0.5 6.043  7:06:03a.m. Ok Ok - - 0.5 0.000 Ok Ok
11 0.562 0.406 4326 07:0420a.m. 6.043  07:06:03a.m. 17 0.5 6543  7.06:33a.m. Ok Ok = = 0.5 0.000 Ok Ok
12 0.009 0.004 4330 07:0420a.m. 6.543  07:06:33a.m. 2.213 0.5 7043 70703am.  Falla Falla 4330 07:0420am. 4330 07:0420a.m. - 05 4830  07:0450am. Ok Ok Ok
13 0.322 0.191 4521 070431a.m. 6543  07:06:33a.m. 2.022 05 7043 70703am.  Falla Falla 4521 07:043Lam. 4,830 07:0450 a.m. 0.309 05 5330  07:0520a.m. Ok Ok Ok
14 0.124 0.065 4586 07:0435a.m. 6543 07:0633a.m. 1.957 05 7043 70703am. Ok Ok 5330 07:0520a.m. 0.744 05 5830  07:0550am.  Falla Falla
15 0.433 0.279 4864  07:0452a.m. 7043 07:0703a.m. 2.178 05 7543 70733am.  Falla Falla 4864 07:0452a.m. 5330 07:0520a.m. 0.466 05 5830  07:0550a.m. Ok Ok Ok
16 0.220 0.122 4987 07:0459 a.m. 7.043  0707:03a.m. 2.056 0.5 7543 70733am.  Falla Falla 4987 07.0459 a.m. 5.830 07:0550a.m. 0.844 05 6.330  07:06:20a.m. Falla Falla Falla
17 0.598 0.448 5434 07:05:26 a.m. 7.043  0707:03a.m. 1.609 0.5 7543 707:33a.m. Ok Ok 5.830 07:0550 a.m. - 0.5 6.330  07:06:20a.m. Ok Ok
18 0.345 0.208 5.642 07:05:39a.m. 7543 0707:33a.m. 1.901 0.5 8.043  7.0803a.m. Ok Ok 6.330 07:06:20 a.m. 0.688 0.5 6.830  07:06:50 a.m. Falla Falla
19 0590 0437 6.080  07:06:05a.m. 8043  07:0803a.m. 1.963 05 8543 70833am. Ok Ok 6.330 07:0620a.m. 0.251 05 6.830  07:06:50 a.m. Ok Ok
2 0.020 0.010 6.089  07:06:05a.m. 8543  07:0833a.m. 2.453 05 9.043 7:0903am.  Falla Falla 6.089  07:06:05a.m. 6.830 07:06:50a.m. 0.741 05 7330  070720am.  Falla Falla Falla
21 0.327 0.194 6.284  07:06:17 a.m. 8543  07:0833a.m. 2.259 05 9043 70903am.  Falla Falla 6.284  07:06:17 a.m. 6.830 07:06:50 a.m. 0.547 05 7330 070720am.  Falla Falla Falla
22 0.399 0.250 6.534  07:06:32a.m. 8543  07:0833a.m. 2.009 05 9.043 70903am.  Falla Falla 6.534  07:06:32a.m. 6.830 07:06:50 a.m. 0.297 05 7330 07.07:20a.m. Ok Ok Ok
2 0.494 0.334 6.868  07:06:52 a.m. 8543  07:0833a.m. 1675 05 9.043 70903am. Ok Ok 7.330 07.07:20a.m. 0.463 05 7.830 070750 a.m. Ok Ok
24 0.308 0.180 7.048 07:07:03 a.m. 9.043  07:09:03a.m. 1.99% 0.5 9543 7.09:33a.m. Ok Ok 7.830 07:0750 a.m. 0.782 0.5 8330  07:0820a.m. Falla Falla
25 0.018 0.009 7.057 07.07:03a.m. 9543 07:09:33a.m. 2.486 0.5 10.043  7:1003am.  Falla Falla 7.057  07:07:03 a.m. 7.830 07.07:50 a.m. 0.773 0.5 8330  070820am.  Falla Falla Falla
26 0.326 0.194 7251 Q707:15am. 9543 07:09:33a.m. 2292 0.5 10.043  7:1003am.  Falla Falla 7.251 07:07:15a.m. 7.830 07.0750 a.m. 0.579 0.5 8330  07:0820a.m. Falla Falla Falla
27 0.909 1179 8430 07:0826a.m. 9543 07:09:33a.m. 1113 05 10043 7:1003am. Ok Ok 7.830 070750 a.m. - 05 8330  07:0820am. Ok Ok
28 0.983 2.009 10439 07:10:26 a.m. 10439 07:1026a.m. - 05 10939  7:1056am. Ok Ok 8.330 07:0820a.m. - 05 8830  07:0850a.m. Ok Ok
29 0.303 0.177 10.616  07:10:37 a.m. 10939  07:1056a.m. 0.323 05 11439 7:1126am. Ok Ok 8.830 07:0850a.m. - 05 9330  07:0920am. Ok Ok
30 0.643 0.505 11121 07:11:07 a.m. 11439 07:1126am. 0.318 05 11939  7:A156am. Ok Ok 9.330 07:09:20a.m. - 05 9830  07:0950a.m. 0Ok Ok
3 0.153 0.081 11203  07:11:12am. 11939 07:11:56 a.m. 0.736 0.5 12439 T712:26am. Ok Ok 9.830 07:09:50 a.m. - 05 10330  07:1020a.m. Ok Ok
2 0.297 0.173 11375 07:11:23a.m. 12439 07:12:26 a.m. 1.063 0.5 12939 7:1256am. Ok Ok 10.330 07:10:20 a.m. - 0.5 10830 07:1050 a.m. Ok Ok
33 0613 0.466 11841 07:11:50 a.m. 12939 07:1256a.m. 1.098 05 13439 T71326am. Ok Ok 10.830 07:1050 a.m. - 05 11330 07:1120am. 0Ok Ok
34 0.610 0.462 12303 07:1218a.m. 13439 07:1326a.m. 1136 05 13939  7:13%am. Ok Ok 11.330 07:11:20a.m. - 05 11830  07:1150am. Ok Ok
3b 0.559 0.402 12705 07:12:42a.m. 13939 07:1356am. 1233 05 14439 T1426am. Ok Ok 11.830 07:11:50 a.m. - 05 12330  07:1220am. Ok Ok
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Simulacién con proceso de despacho mejorado

Simulacion Clientes descontentos
1 12 4%
2 14 4%
3 11 3%
4 6 2%
5 12 3%
6 11 3%
7 18 5%
8 19 5%
9 12 3%

10 15 5%
11 15 4%
12 24 7%
13 11 3%
14 12 3%
15 17 5%
16 17 5%
17 9 3%
18 14 4%
15 17 5%
20 25 7%
21 17 5%
22 16 1%
23 15 4%
24 4 1%
25 17 5%
26 9 3%
27 15 4%
28 17 5%
29 9 2%
30 10 3%
31 15 4%
32 7 2%
33 19 5%
34 12 3%
35 19 5%
36 25 7%
37 9 3%
38 14 4%
39 8 2%
40 8 2%
41 7 2%
42 15 4%
43 11 3%
44 10 3%
45 12 3%
Promedio 14 4%

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 4. MRP de pan francés

1. El Programa Maestro de Produccion (PMP)

Programa Maestro de Produccion (PMP)

Enero Febrero
Descripcion Und. 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés Und. 21,390 21,390 21,390 21,390 19,320 19,320 19,320 19,320

Plan de Necesidades de materiales (MRP)

SKU1 Pan francés
Stock Inicial Stock Seguridad | Tamafio de lote | Lead-time entrega
0 0 LFL 0
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades Brutas 21,390 21,390 21,390 21,390 19,320 19,320 19,320 19,320
Entradas Previstas
Stock Final 0 - - - - - - - -
Necesidades Netas 21,390 21,390 21,390 21,390 19,320 19,320 19,320 19,320
Pedidos Planeados 21,390 21,390 21,390 21,390 19,320 19,320 19,320 19,320
Lanzamiento de 6rdenes 21,390 21,390 21,390 21,390 19,320 19,320 19,320 19,320
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Comp1l Harina panadera

¢Quién lo requiere? Kg/batch 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés 10.4098 222,665.52 222,665.52 222,665.52 222,665.52 201,117.25 201,117.25 201,117.25 201,117.25
Total 222,665.52 | 222,665.52 222,665.52 | 222,665.52 | 201,117.25 | 201,117.25 | 201,117.25| 201,117.25
Stock Inicial : Stock Seguridad |Tamafio de lote : | Lead-time entrega:
50 0 50 5
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades Brutas 222,666 222,666 222,666 222,666 201,118 201,118 201,118 201,118
Entradas Previstas
Stock Final 50 34 18 2 36 18 - 32 14
Necesidades Netas 222,616 222,632 222,648 222,664 201,082 201,100 201,118 201,086
Pedidos Planeados 222,650 222,650 222,650 222,700 201,100 201,100 201,150 201,100
Lanzamiento de 6rdenes 201,100 201,150 201,100 - - - - -
Lanzamiento de 6rdenes (saco) 4,022 4,023 4,022 - - - - -

Comp2 Manteca

¢Quién lo requiere? kg/batch 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés 0.2082 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34
Total 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34
Stock Inicial : Stock Seguridad |Tamafio de lote : | Lead-time entrega:
14 0 14 5
Tabla de calculos y obtencion de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 8 4
Necesidades Brutas 4,454 4,454 4,454 4,454 4,023 4,023 4,023 4,023
Entradas Previstas
Stock Final 14 12 10 8 6 1 10 5 -
Necesidades Netas 4,440 4,442 4,444 4,446 4,017 4,022 4,013 4,018
Pedidos Planeados 4,452 4,452 4,452 4,452 4,018 4,032 4,018 4,018
Lanzamiento de 6rdenes 4,032 4,018 4,018 - - - - -
Lanzamiento de 6rdenes (caja) 288 287 287 - - - - -
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Comp3 Levadura

¢, Quién lo requiere? kg/batch 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés 0.2082 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34
Total 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34
Stock Inicial : Stock Seguridad | Tamafio de lote : [ Lead-time entrega:
1 0 0.5 5
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades Brutas 4,454 4,454 4,454 4,454 4,023 4,023 4,023 4,023
Entradas Previstas
Stock Final 1 - - - - - - - -
Necesidades Netas 4,453 4,454 4,454 4,454 4,023 4,023 4,023 4,023
Pedidos Planeados 4,453 4,454 4,454 4,454 4,023 4,023 4,023 4,023
Lanzamiento de 6rdenes 4,023 4,023 4,023 - - - - -
Lanzamiento de 6rdenes (paquetes) 8,046 8,046 8,046 - - - - -
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¢ Quién lo requiere? kg/batch 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés 0.2082 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34
Total 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34

Stock Inicial : Stock Seguridad [Tamafio de lote : [ Lead-time entrega:
50 0 50 4
Tabla de céalculos y obtencion de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades Brutas 4,454 4,454 4,454 4,454 4,023 4,023 4,023 4,023
Entradas Previstas
Stock Final 50 46 42 38 34 11 38 15 42
Necesidades Netas 4,404 4,408 4,412 4,416 3,989 4,012 3,985 4,008
Pedidos Planeados 4,450 4,450 4,450 4,450 4,000 4,050 4,000 4,050
Lanzamiento de 6rdenes 4,000 4,050 4,000 4,050
Lanzamiento de 6rdenes (sacos) 80 81 80 81
Comp5 Sal

¢, Quién lo requiere? kg/batch 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés 0.2082 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34
Total 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,453.31 4,022.34 4,022.34 4,022.34 4,022.34

Stock Inicial : Stock Seguridad [Tamafio de lote : [ Lead-time entrega:
50 0 50 4
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Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades Brutas 4,454 4,454 4,454 4,454 4,023 4,023 4,023 4,023
Entradas Previstas
Stock Final 50 46 42 38 34 11 38 15 42
Necesidades Netas 4,404 4,408 4,412 4,416 3,989 4,012 3,985 4,008
Pedidos Planeados 4,450 4,450 4,450 4,450 4,000 4,050 4,000 4,050
Lanzamiento de 6rdenes 4,000 4,050 4,000 4,050 - - - -
Lanzamiento de 6rdenes (sacos) 80 81 80 81 - - - -
Comp6 Agua

¢ Quién lo requiere? I/batch 1 2 3 4 1 2 3 4
Pan francés 5.7254 122,466.04 | 122,466.04 122,466.04 | 122,466.04 | 110,614.49 | 110,614.49 | 110,614.49 | 110,614.49
Total 122,466.04 | 122,466.04 122,466.04 | 122,466.04 | 110,614.49 | 110,614.49 | 110,614.49 | 110,614.49

Stock Inicial : Stock Seguridad [ Tamafio de lote : [ Lead-time entrega:
50 O|LFL 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos Enero Febrero
Periodo Inicial 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades Brutas 122,467 122,467 122,467 122,467 110,615 110,615 110,615 110,615
Entradas Previstas
Stock Final 50 - - - - - - -
Necesidades Netas 122,417 122,467 122,467 122,467 110,615 110,615 110,615 110,615
Pedidos Planeados 122,417 122,467 122,467 122,467 110,615 110,615 110,615 110,615
Lanzamiento de 6rdenes 122,417 122,467 122,467 122,467 110,615 110,615 110,615 110,615

Fuente. Elaboracion propia

Vargas, M., Fernandez, S.
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