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Resumen— El presente trabajo de investigacion estuvo
orientado a determinar en qué medida la redistribucién de planta
impacta en la productividad en una empresa de comida rapida; cabe
mencionar que los resultados forman parte de la tesis de grado para obtener
el titulo de Ingeniero Industrial. El disefio es preexperimental, donde
se aplicd un cuestionario confiable (Alfa de Cronbach de 0.93) a
los colaboradores de la organizacion. También, se tomé como
instrumentos de recoleccion de datos una guia de entrevista, guia
de observacién y una ficha de recoleccion documental. La
estructura del modelo se dividi6 en 4 etapas fundamentales:
Diagnostico de la empresa, Analisis del proceso en estudio,
Propuesta de mejora y Analisis economico. Se concluye que la
redistribucion de planta impacta de manera positiva en la
productividad incrementando la misma en un 165%. Finalmente, el
impacto econémico de la aplicacion gener6 una cantidad
recuperada de S/.2,721.9, una tasa interna de retorno de 79% y un
periodo de recuperacion de la inversién de 30 dias.

Palabras Clave— Productividad, Redistribucion, Eficacia,
Eficiencia, Causa Raiz.

Abstract- The present research work was aimed at
determining to what extent the redistribution of the plant impacts
productivity in a fast food company; It is worth mentioning that the
results are part of the thesis to obtain the title of Industrial
Engineer. The design is pre-experimental, where a reliable
questionnaire (Cronbach's Alpha of 0.93) was applied to the
organization's collaborators. Also, an interview guide, observation
guide and a documentary collection sheet were taken as data
collection instruments. The structure of the model was divided into
4 fundamental stages: Diagnosis of the company, Analysis of the
process under study, Proposal for improvement and Economic
analysis. It is concluded that the redistribution of the plant has a
positive impact on productivity, increasing it by 165%. Finally, the
economic impact of the application will leave a recovered amount
of S/.2,721.9, an internal rate of return of 79% and an investment
recovery period of 30 days.
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I. INTRODUCION

En la actualidad las empresas dedicadas al sector
restaurante de comida rapida a nivel internacional han
adoptado diferentes estrategias en sus procesos productivos
sobre todo en la distribucién de sus instalaciones, donde
refleja la productividad de sus operaciones, siendo importante
el tiempo de entrega de sus pedidos. Por su parte [1].
mencionan que los mercados compiten periddicamente en
variedad de productos pero en ciclos de vida cada vez mas
cortos.; ademas indican que una distribucion en planta

adecuada proporciona beneficios a la empresa que se traducen
en un aumento de la eficiencia y por lo tanto de la
competitividad, generando beneficios como simplificar al
maximo todos los procesos productivos obteniendo resultados
como: minimizacién de costos en materiales, disminucién de
tiempos de fabricaciény la cantidad de material en proceso,
aprovechamiento del espacio disponible de la manera mas
efectiva posible, entre otros. En tal sentido [2], indica que
muchas cadenas mundiales estan lanzando planes y programas
de renovacion para conseguir disefios y ambientes mas
actuales en sus restaurantes, que les permitan ser cada dia mas
competitivos, entre ellas las franquicias conocidas como KFC,
McDonald's, Subway, etc donde cuentan con instalaciones
estandarizadas y modernas.

Segun [3], el sector restaurante en el Perti en agosto del
2019 ha tenido un crecimiento de 6.82% registrando 29 meses
de resultado positivo continuo, reflejo de las buenas gestiones
de operaciones que se vienen desarrollando en la industria
culinaria.

Por su parte [4]. Indica que en los Gltimos afios la
gastronomia peruana ha encontrado un espacio muy
importante para el reconocimiento mundial, todo esto se debe
a la diversidad y buen sabor de sus platos, pero también es
importante preguntar qué tanto provecho le han sacado a estas
ventajas.

Las empresas en el Perl dedicadas a la produccion de
comida rapida por lo general tienen problemas en sus proceso
productivos como menciona el blog especializado [5] donde
los problemas mds comunes son:la demora de platos mal
realizados, tarea ejecutadas en ordenes equivocados, ejecucion
de tareas en tiempos incorrectos, errores de trato con el
cliente, la atmosfera del local (mucho ruido, olora frito, mala
iluminacion).

El patio de comidas del Centro Comercial Mall Aventura
Plaza de Trujillo esta abarrotado por multipliques empresas
que bridan servicio de comida répida, donde cuentan con
disefio de sus instalaciones acorde a sus franquicias y no a la
adaptabilidad del lugar, por ello desde el punto de vista de
competitividad tambiénexiste el interés de innovary redisefiar
las instalaciones de la empresa en estudio para poder atender
la demanda, ganando clientes.

En la empresa en estudio se ha podido identificar que el
proceso productivo esta pasando por una serie de acciones
operativas mal desarrolladas como procesos innecesarios,
demora en el tiempo de produccién, demora en traslado del
personal, colas de clientes, mala ubicacién de maquinas y
equipos. Por estas acciones no se esta cubriendo la demanda
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alta en horario de fines de semana y feriados, asimismo
conllevan a la cancelacion de pedidos, mal trato al personal,
reclamos y sobre todo insatisfaccion del cliente. Y asi mis mo
se puede apreciar una perdida por cada pedido anulado y/o
dejado de atender.

TABLA1.
PERDIDA POR PEDIDO ANULADO/ Y NO ATENDIDO AL ANO
PROMEDIO < PERDIDA EN

UNIDADES POR MES POR ANO SOLES
Pedidos anulados 29 349 S/ 6,805.50
Pedidos NO atendidos 125 1504 S/29,328.00
Pedidos devueltos 31 377 S/7,351.50
TOTAL| S/43,485.00

Fuente: Adaptado de Solano [13]

Debido a la mala ubicacidnde sus estaciones de trabajo se
observalos déficits de los mismos que se detallan en la Tabla
1; pedidos anulados y pedidos no tendidos al afio. Tras
dialogar con el gerente del restaurante de comida rapida,
indic6 que se estima una pérdida anual de S/. 43,485.00.

El interés de conocer y desarrollar técnicas vy
metodologias relacionadas a la redistribucion de plantas es
indispensable en este estudio para conocer los métodos que
garanticen cubrir la demanda y estimar una mayor
rentabilidad.

La investigacion realizada busca la aplicacién de nuevas
teorias y herramientas sobre la redistribucidon en planta y
estudio de tiempos en el sistema productivo de empresas del
sector restaurante, de esta manera permitird mejorar los
tiempos de atencion e incrementar la productividad. Del
mismo modo este desarrollo cubre la necesidad de resolver
problemas similares en el sector de servicio de restaurantes y
comida rapida, minimizando colas y satisfaciendo la necesidad
de los clientes, de igual manera, servira para futuras
exploraciones del sector que busquen optimizar sus
operaciones de produccion y atencion de pedidos atreves de la
redistribucion de planta.

Il. ESTADO DEL ARTE

A. Redistribucionde planta

La distribucion de planta es el ordenamiento fisico de las
maquinas y equipos que intervienen la produccidn, por lo que,
cada uno de ellos se encuentra ubicado, de tal forma que las
actividades y acciones sean totalmente propicio, seguras y
econémicamente beneficioso, obteniendo los objetivos
trazados. [6]

B. Productividad

La productividad segun [7] se mide por los resultados
logrados y los recursos empleados. Estos resultados se pueden
medir en unidades producidas, también piezas vendidas o en
utilidades, mientras que los recursos empleados pueden
cuantificarse por la cantidad de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina y otros recursos.

I11. OBJETIVOS
A. Objetivo General
Determinar en qué medida la redistribuciéon de planta
influye en la productividad en una empresade comida rapida.

B. ObjetivosEspecificos
e Realizar un diagnostico del proceso productivo actual
de unaempresade comida rapida.
e Disefiar la propuesta de mejora para la empresa en

estudio

e Evaluar la productividad antes y después de k
propuestade mejora

e Evaluar la viabilidad econdmica de la propuesta de
mejora.

IV. MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion es de caracter Experimental de
grado Pre-BExperimental, donde la muestra poblacional fue
constituida por todos los procesos del area de producciény
todos los trabajadores que laboran en ella. Para la recoleccion
de datos se emple6 el instrumento del cuestionario, guia de
observacién, guia de entrevista y ficha de andlisis documental.

V. METODOLOGIA PARA LAREDISTRIBUCION
DE PLANTA

Luego de haber investigado varias metodologias para la
redistribucion de planta, se optd por realizar una propuesta la
cual esta conformada por 4 etapas Diagnostico de la empresa,
Andlisis del proceso en estudio, Propuesta de mejora y
Anélisis econémico.

A continuacién, se muestra la Tabla 2, donde se aprecia
dichas etapas con las principales actividades.

TABLA?2.
ETAPAS PARA LAREDISTRIBUCION DE PLANTA
ITEM ETAPA
1 Etapa 1: Diagnostico de la empresa
1.1. Misiény Vision
1.2. Valores

1.3. Proveedores e insumos
1.4. Recursos utilizados

2 Etapa 2: Andlisis del proceso en estudio

2.1. Descripcién del area de produccion

2.2. Diagnostico del problema
2.2.1. Identificacion de causas raiz
2.2.2. Identificacion de losindicadores
2.2.3. Descripcion de causa-raices
2.2.4. Monetizacion de las causas-raices

3 Etapa 3: Propuesta de mejora

3.1. Distribucién de plantapor producto para CR1, CR2y CR7
3.2. Plan de caacitacion para CR3, y CR6

4 Etapa 4: Analisis econémico

4.1. Costosdeinversiony Flujode cga

42. VANVTIR

Elaboracién propia
A. Etapa l1:Diagnosticode laempresa

La empresa en estudio comenzd en el negocio desde el
afio 2014. Tiene sus operaciones funcionando dentro del
Centro Comercial Mall Plaza en la ciudad de Trujillo.

Se caracteriza por la venta de pollo a la brasa fusionado
con comida criolla peruanatales como; papa a la huancaina,
tallarines verdes vy tallarines a la huancaina, arroz chaufa y
arroz a lo pobre. Posee competidores muy reconocidos por el
publico Trujillano como; Roky’s, Pardo’s Chicken y Norky’s.
Estos competidores buscan diferenciarse con mayor cantidad
en los productosy precios bajos.

Sin embargo, la empresa en estudio se diferencia por el
excelente servicio y los productos de alta calidad y sus
fusiones conla comida criolla.
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Fig.1. Organigramade la empresa en estudio
Fuente: Adaptado de Solano [13]

1.1. Misiény Vision

Mision:

Ser y hacer felices a nuestros colaboradores, clientes y
toda la comunidad a través de una excelente experiencia:
comida peruana de gran sabor con las mejores combinaciones,
un servicio atentoy el mejor ambiente de diversion.

Vision:

Ser una cadena de restaurantes lider que difunda la
gastronomia peruana, generando orgullo, identidad y
compromiso.

1.2. Valores

Responsabilidad

Verdad

Lealtad

Comunicacion

Fig.2. Valores
Elaboracién propia

1.3. Proveedores e insumos

Los proveedores con los que trabajan garantizan el
correcto funcionamiento en la cadena logistica, son
considerados socios estratégicos, han sido seleccionados en
comparacion a dos o tres proveedores de la localidad o
nacionalidad, teniendo en cuenta; la calidad de los productos,
sus precios y despachos a tiempo. A continuacién, en la Tabla
3 semuestranlos proveedoresy los insumos de despacho.

TABLA3.
LIST A DE PROVEEDORES E INSUMOS UTILIZADOS

Productossecos | Productos | Productos

Fuente: Adaptado de Solano [13]

1.4. Recursos utilizados

El restaurante estd dividido en tres areas, el area de
servicio al cliente, el area de producciony elalmacén.

En el area de servicio cuenta con dos computadoras para
caja, dos equipos de impresién, unoPOS de Visa y un POS de
MasterCard, un horno microondas, dispensador de cremas,
cubiertosy mesas de trabajo.

Mientras que en el area de produccion trabajan con un
horno brasa, una parrilla de piedra volcanica, unaolla arrocera
industrial, mesas de frio con divisores, cocina woky un cuarto
de cAmara frio.

Y por ultimo en el almacén, tienen tres anaqueles de
madera para envases plasticos, dos anaqueles de metal para
productos secos perecibles, andamio para los insumos de
limpieza y un cuarto de carbon

B. Etapa2: Andlisisdel procesoen estudio

Para la investigacion se enfatiz6 en el area de produccion
y la distribucion de sus equipos, gracias a que en la lluvia de
idea que se augurd el anélisis de Ishikawa y la recoleccion de
datos por medio de latécnica de laencuesta realizada atodoel
equipo incluidoeladministrador del restaurante en estudio.

Las mismas que fueron analizadas por medio del
diagrama de Pareto, donde se hallaron que el 80% de causas
estan generando una escaza productividad, impactando de una
manera directa a los costos. Estas causas-raices son las
siguientes; mala distribucién de los equipos, falta de
indicadores de productividad, falta de capacitacion.

2.1. Descripcién del area de produccion

La cocina y area de produccion es considerado el corazdn
de todo restaurante, y no solo por ser un &rea necesaria para
obtenerel productofinal, sino porque tambiénes el area donde
se elabora, prepara y transforma el insumo en producto final
(listo para el consumo). En la organizacion en estudio existe
un jefe de cocinay nueve cocineros separados en cuatro sub-
areas; brasa, frituras, wok y ensaladas. Y a su vez
estratégicamente organizados en dos turnos; apertura y cierre.

El personal realiza traslados innecesarios debido a la
ubicacionde las maquinas y mesas de trabajo,también se
aprecian espacios ocupados de manera innecesaria. Todo 1o
mencionado impacta directamente en los costos, dado que se
generan pedidos anulados, devueltos y/o no atendidos. En la
Figura 3 se muestra eldiagrama de recorrido actual.

Fig.3. Diagramade recorrido (Loyaut) actual de la empresa.
Fuente: Adaptado de Solano [13]
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En la Figura 4 se presenta el diagrama de flujo del
proceso actual, el mismo que permite apreciar los excesivos
traslados que se realizan dentro del area de estudio, es decir, el
proceso productivo.

e =, .
If 1 \I Preparacion
AN de Ensalada
1 Traslado a brasa
1 ‘\n Espera a Brasero
L/
l Traslado hacia fritura
2
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—rI\ 2 }I Sirven papas fritas
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|\\ 3 /l Sirve Arroz Chaufa
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/l\\ Brasero
\ verifica plato y sirve pollo
N
L Traslada a
. 5 Despacho

Fig.4. Diagrama de Flujo del proceso actual.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Asimismo en la Figura 5 se presentaeldiagrama de
analisis de operaciones actual, donde se ha incluido los
tiempos actuales de cada uno de los procesos, donde se
evidencia que hay un tiempo promedio de 495 segundos por
cada producto elaborado, es decir, 8.25 minutos.

Simbolo

— ~ Tiempos

v O = DO e

= = - )

60
10
80
20
80
20
45
35
Espera a brasero 90
Brasero revisa platoy sirve pieza de pollo * * * * * 35
Tralado hacia despacho 20
Despacho * * * * * 0
Total 2 3 5 2 1 495

Descripcién

Toma de legumbres de refrigeradora
Preparacion de ensalada * * x *

Traslado hacia brasa
Espera a brasero

Traslado hacia a fritura * * * *
Sirven papas fritas
Traslado hacia wok
Sirven arroz chaufa * - * *

Traslado hacia brasa

Flowl o) ] w|w| wf o] s]#|n

N

Fig.5. Diagramade andlisis del proceso actual.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

2.2. Diagnosticodel problema

Habiendo obtenidos datos certeros sobre los tiempos,
desplazamiento en el area de proceso y el impacto directo que
tiene la mala distribucién del area del proceso productivo con
el ingreso.

Los problemas mas notorios son; el proceso innecesario,
demora en el tiempo de produccion, demora en traslado del
personal, largas colas de clientes, mala ubicacién de maquinas
y equipos, los mismos que ocasionan traslados innecesarios.

Los mismos que generan pedidos anulados por mala
elaboracion, y hasta horas sin atender, sobre todo los fines de
semana. Cuando la produccion llega a tu tope madximo y los
pedidos acumulados, generan tiempos de espera mayor a los
50 minutos.

Se especifican las pérdidas en la Tabla 4, teniendo en
cuenta elprecio promedio porplato es de S/. 19.50 y los
pedidos anulados en promedio son de 29 al mes, debido a la
demora en la preparacion y a que no se cumple con el tiempo
estimado de entrega de pedido, obteniendo perdidas por
S/.6,805.50. Adicionalmente mencion6é que los fines de
semana; sabados y domingos, por ser dias con mayor afluencia
de publico, se generan colas muy largas de pedido pendientes,
y se deja de atender por media hora aproximadamente por dia
para poder cumplir con los tiempos de pedidos. Teniendo en
cuenta que en promedio son 125 al mes y que el precio
promedio por pedido es de S/. 19.50, se estima una pérdida
anual de S/. 29,328.00. Finalmente, la falta de capacitacion
ocasiona muchos errosen la elaboracion y servido de platos, y
eso conlleva a que los clientes devuelvan los pedidos, siendo
éstos 31 pedidos en promedio al mes, multiplicado por el
precio promedio de S/. 19.50, obtenemos perdidas por S/.
7,351.50. Los mismos que en total generan pérdidas por S/.
43, 485.00.

. TABLAA4.
PERDIDAS ANUALES DETALLADAS
Unidades R amedic Por afio | Pérdida en soles
por Mes

Pedidos anulados 29 349 S/ 6,805.50
Pedidos NO atendidos 125 1504 $/29,328.00
Pedidos devueltos 31 377 S/17,351.50

TOTAL S/ 43,485.00

Solano (2021, pag. 44)

PORCENTAJE DE PERDIDAS

Pedidos anulados
16%

Pedidos NO atendidos
67%

Fig.6. Porcentaje de pérdidas.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

2.2.1. Identificacion de causas raiz

Luego de realizar la observacion durante los procesos a la
empresa en estudio, se detect6 algunas causas—raices, las
mismas que luego se contrastaron conelgerente de laempresa
al momento de entrevistarlo.
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Para identificar la problematica en el restaurante en
estudio se realizd un diagnostico de las causas que estan
ocasionando la poca productividad enelrestaurante y que
tienen un impactodirecto con la economia del mismo.

Se identifico 14 causas en los diferentes puntos como;
métodos, maquinarias, medio, materia prima y mano de obra;
gue estan evitando uncorrecto desarrollo de productividad, los
mismos que se muestran a continuacion en la Figura 7.

METODOS

Falta de ndicadores de
Productividad

MAQUINARIA

Ubicacién inadecuada
Congestién y mala utilizacién Miquinas y equipos

De espacios

Falta de mantenimicnto Baja productividad del

Proceso de produccion
De la empresa en

Insumos en mal estado Estudio

Falta de orden y limpieza Falta de capacitacion

Mala distribucién de espacios 4 ot de Stock de ingredieates

Personal desmotivado

Mal servicio al cliente
Planos mal disefiados

MEDIO MATERIA PRIMA MANO DE OBRA

Fig.7. Diagrama de causas raiz en el restaurante en estudio.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Con la elaboracion del diagrama de causa raiz (Ishikawa)
se identificaron 14 causas-raices, luego se categorizaron las
mas relevantes para la solucion del problema de investigacion.

Posterioraello, se aplicé un cuestionario aladministrador
de la empresa en estudio y a los colaboradores del area de
produccion, con las 10 causa raiz de impacto directo a hacia
nuestro problema, con el objetivo de obtener informacién
relevante que pueda ayudar a solucionarlo. La misma que fue
validada porelmétodo de Alfa de Cronbach.

En la Tabla5 se resume la matriz de priorizacion para
comprender mejor el diagrama de Pareto.

TABLAS.
MATRIZ DE PRIORIZACION
PROCESO PRODUCTIVO
~ Y I TV - " %
CR DESCRIPCION DE LA CAUSA RAIZ FRECUENCIA | % | acumtrapo| 8020
| PRIORIZACION
CR1 | Mala distribucion de espacios | 87 13%
CR2 | Mala ubicacién de ¥ equipos 85 26%
| CRG6 | Falta de indicadores de productividad | 83 38% 80%
| CR3 |[Falta de capacitacion | 77 50%
CR7 | Procesos i ios 71 61%
CRS | Cantidad de pedidos anulados por mal servicio 71 71%
CRI10 | Frecuencia con la que se quedan sin stock 51 79%
CR4 | Frecuencia de platos dos por mala elaboraci 49 86% 0
CRY | Frecuencia de de miquinas y equipos 47 94%
CR5 | Falta de inspeccion interna y/o externa 43 100°
TOTAL | 664

Fuente: Adaptado de Solano [13]

Lo que se ha presentado en el Tabla 5 es el peso
ponderado en porcentaje de las 10 causas raices halladas y
sobre todoelimpacto que éstas generanen la problematicadel
restaurante en estudio, los mismos que estan aportando a la
baja productividad.

Tras obtener latabla de matrizde priorizacién y observar
las causas raices de mayor impacto hacia el problema, se
procedid a realizar el diagrama de Pareto para un mejor y
mayor detalle en elanélisis de las causas encontradas.

En la Figura 8 se puedeobservar el 80% de las causas que
tiene mayor impacto en la productividad del restaurante en
estudio, las mismas que seran tomadas en cuenta para el
estudio del presente trabajo.

DIAGRAMA DE PARETO DE LAS CAUSAS RAICES

- —~ -

Fig.8. Diagramade Pareto de las causas raices.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

2.2.2. ldentificacion de los indicadores

Con los resultados obtenidos en la priorizacion, se
trabajaran en 5causas raices, las mismas que son responsables
del 80% de la poca productividaden el restaurante en estudio.
Estas serancuantificadas y formuladas por indicadores.

MATRIZ DE INDICADORES

VALOR
DESCRIPCION ACTUAL
o)
36%

N° CAUSA
RAIZ

FORMULA

CAUSA RAIZ INDICADOR
pacio disponible

. % esy
CRI  Mala isriboion de espacios - 2FIC0 P00 |

64%

2.55%

20%

7%

Fig.9. Matriz de indicadores.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

2.2.3. Descripciénde causa-raices

CR1: Maladistribucion de espacios

Actualmente la empresa en estudio cuenta con poco
espacio disponible para eldesplazamiento adecuado de los
operarios como de sus movimientos, asimismo, se ha
determinado que el espacio disponible que se tiene para un
correcto desplazamiento es de 36% actualmente, pretendiendo
aumentar a 45% el espacio disponible para desplazamiento.

CRL1: Ubicacion inadecuadade maquinasy equipos

En la empresa estudio, se observa que existe una cierta
cantidad innecesaria de equipos y mesas de trabajo, adicional
a ello, la mala ubicacion de algunos equipos ocasiona
desplazamiento excesivo al realizar las operaciones, por ello
que el espacio que ocupan actualmente las maquinas y mesas
de trabajo es de 64%, por lo que se busca reducirlo a un 40%,
reduciendo los desplazamientos innecesarios.

CR6: Faltade indicadores de productividad

Debido a la falta de indicadores de productividad, existe
mucha pérdida de dinero porproductos devueltos, pedidos
anulados y pedidos no atendidos. Teniendo la informacidn se
calculd la productividad actual, la cual se obtuvo 2.55%, dado
que las pérdidas en dinero son muy altas, por lo que se busca
disminuirlaaun 1.5%.

CR3: Falta de capacitacion

En la empresa en estudio es notoria la falta de
capacitacion que los operarios nuevos reciben, dado que,
segun la informacion recibida por el administrador del
restaurante, estos operarios nuevos tardan aproximadamente
un mes y medio en adaptarse al ritmo de trabajo. Actualmente
el personal capacitado solo representa un 20%, se pretende
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lograr un 100%, es decir todo el personal deber estar
capacitado.

CRT: Procesos innecesarios

Segun el DAP, se evidencié que al final de la linea se
realizan procesos innecesarios, el mismo que con una
distribucion de planta puedenmejorary hasta anularse. El
mismo que actualmente se encuentra en 27%, se busca reducir
a 0%.

2.2.4. Monetizacionde las causas-raices

Luego de tener el valor actual de las causas raiz, se
calcularon en valor monetario de las pérdidas que éstas causas
representan. Los mismos que se presentan en la siguiente
tabla:

CR1: Maladistribucion de espacios, CR2: Mala ubicacion
de maquinas y equipos y CR7: Cantidad de procesos
innecesarios.

La mala distribucién de espacios, la mala ubicacion de
maquinas y equipos y asi como los procesos innecesarios.
Todo esto causa traslados innecesarios del producto a la hora
de servir, sumado al poco espacio de desplazamiento
disponible que tienen los operarios. Los mismos que estan
provocando un atasco en produccidn, no permitiendo atender
con fluidez es por ello por lo que regularmente los fines de
semana dejan de atender por un lapso de 1 hora con 30
minutos, los mismos que generan pérdidas por productos no
atendidos y pedidos anulados por la demora en la produccion.
En la Tabla 6 se detalla lo mencionado anteriormente:

TABLAG.
PERDIDA POR PEDIDOS NO ATENDIDOS
Eeguus Precio por | Pérdida en
NO
=i plato soles
Enero 130 19.5 $/2,535.00
Febrero 143 19.5 $/2,788.50
Marzo| 105 19.5 S$/2,047.50
Abril 126 | 19.5 S/2.457.00
Mayo 120 | 19.5 S/2.340.00
Junio 108 | 19.5 S/2.,106.00
Julio 148 19.5 S/2.886.00
Agosto 122 19.5 $/2,379.00
Septiembre 127 19.5 $/2.476.50
Octubre 116 19.5 S/2,262.00
Noviembre 108 19.5 S/2,106.00
Diciembre 151 19.5 S/2,944.50
Pérdida anual | S/29,328.00

Fuente: Adaptado de Solano [13]

La empresa en estudio esta perdiendo S/. 29,328.00 por
pedidos noatendidos durante los fines de semana.

Asimismo, en la Tabla 7 se muestran las pérdidas en
cantidady en soles por pedidos anulados:

) TABLAT. i
PERDIDA POR PEDIDOS ANULADOS AL ANO

Pedidos Precio por | Pérdida en
anulados plato soles
Enero 45 19.5 S/ 877.50
Febrero 28 | 195 S/ 546.00
Marzo| 32 | 195 | $/624.00
Abril 18 19.5 S/351.00
Mayo 20 | 19.5 S/390.00
Junio 20 19.5 S/390.00
Julio 38 19.5 S/ 741.00
Agosto 42 19.5 S/ 819.00
ptiembre 20 19.5 $/390.00
Octubre 18 | 19.5 S/351.00
Noviembre 28 | 19.5 S/ 546.00
Diciembre 40 19.5 S/ 780.00
Pérdida anual| S/ 6,805.50

Fuente: Adaptado de Solano [13]

En la Tabla 7 se puedeobservar las pérdidas quese tienen
mes a mes, también se evidencia que en los meses de mayor
venta se tienen mas pedidos devueltos, siendo estos; Julio y
Diciembre, la empresa en estudio tiene pérdidas S/. 6,805.50
al afio por pedidos anulados.

CR6: Falta de indicadores de productividad y CR3: Falta
de capacitacion

El no contar con indicadores de productividad afecta
directamente la utilidad de la empresa en estudio y no sélo
eso, también su imagen como marca nueva dado que el
publico observacémo devuelven los pedidos que fueron
elaborados de manera incorrecta o de manera diferente a la
orden y/o en untiempo muy prolongado.

Luego de dialogar con el gerente de la empresa en
estudio, mencion6 que no tenian un plan de capacitacion. El
personal nuevo, ingresaba hacer “sombra” al jefe de cocinasi
es que sus primeros horarios coincidian y si no, trabaja como
podia y aprendia un poco de todos sin tener un aprendizaje
adecuado. Esto provoca muchos errores en la preparaciony
servido durante los primeros meses de trabajo, los mismos que
ocasionan devolucion de pedidos por mala elaboracién, mala
presentacion, mala coccion de los insumos, etc.

A continuacién, se muestra la Tabla 8 con informacion

proporcionadapor el sistema de laempresa en estudio:
TABLAS.
PERDIDA POR PEDIDOS DEVUELTOS

Platos Precio por | Pérdida en

Devueltos plato soles
Enero 30 19.5 S/ 585.00
Febrero 18 19.5 S/351.00
Marzo 35 19.5 S/ 682.50
_Abril| 25 19.5 'S/487.50
Mayo 30 19.5 S/ 585.00
Junio 33 19.5 S/ 643.50
Julio 40 19.5 S/ 780.00
Agosto 35 19.5 S/ 682.50
Septiembre 27 19.5 S/ 526.50
Octubre 35 19.5 S/ 682.50
Noviembre 24 19.5 S/ 468.00
Diciembre 45 19.5 S/ 877.50
Pérdida anual | S/7,351.50

Fuente: Adaptado de Solano [13]

En la tabla anterior se observa que al tener escasez de
indicadores de productividad y no tener personal capacitado
perjudica econémicamente a la empresa en estudio en S/.
7,531.50 alafio.

Estas pérdidas motivan a tener un interés en aplicar
técnicasy herramientas de ingenieria industrial para aportaren
la productividad de laempresa.

C. Etapa3: Propuesta de mejora

3.1. Distribucién de planta por producto para CR1, CR2 y
CR7

Se propuso una reubicacién de equipos y algunas mesas
de trabajo para ello, se realizé un balance de linea, el mismo
que se detalla a continuacion.

Actualmente producen 350 unidades diarias, el
restaurante inicia sus operaciones desde las 11:00 horas hasta
las 23:00 horas, pero en la entrevista informaron que la venta
comienza aproximadamente a las 13:00 horas hasta las 20:00
horas aproximadamente, generando un total de 10 horas de
produccion. En la Tabla 9 se muestran algunos datos
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importantes para el balance de linea, donde Tces el tiempo de

cicloy Nees el niumero de estaciones requerida.
TABLA9Y. )
DATOS PARA BALANCE DE LiNEA
DATOS
TC= 103 seg.
Ne =|2.13 = 3 estac.

Fuente: Adaptado de Solano [13]

En la Tabla 10, se muestran las tareas de precedencia y
sus respectivos tiempos, los mismos que fueron tomados del

DAP actual.
TABLA 10.
TABLA DE PRECEDENCIA

TAREA TIEMPO | PRECEDENCIA
Area ensalada (A) 60 -

Area brasa (B) 35

Area fritura (C) 80

Area wok (D) 45

TP 220

Fuente: Adaptado de Solano [13]

oW >

Se procedio a realizar el diagrama de precedencia segin
la informacion recopilada en la Tabla 10. El diagrama se
muestra en la Figura 10.

Fig.10. Diagrama de precedencia actual.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Posteriormente, se calculan las estaciones segun las
precedencias y el tiempo total de las tareas, siendo esta un
total de 220 segundos, segun DAP actual. EI mismo que se
describea continuaciénen la Tabla 11.

. TABLA11.
CALCULO DE ESTACIONES

Estacién | Candidato | Asignada | Tiempo T.lemlzo
1 A A 60 43
1 B B 35 8
2 C C 80 23
3 D D 45 58

Solano (2021, pag. 58)

Como se observa se estan uniendo dos tareas en una
misma estacién, es decir en la estacién 1. Los tiempos
asignados han disminuidos, estos se han calculado, restando el
TC menos eltiempo de cada tarea.

En la Figura 11, se muestra el diagrama de precedencia
unidas por estaciones.

Estacién 1
) 4

()
®

Fig.11. Diagramade precedencia por estaciones.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Estacion 2

Estacion 3

Se compara las eficiencias antes y después de ésta nueva
distribucién y obtenemos 53% antes y después un 71%,
logrando una mejora de un 34%, pero si se mejoro los tiempos
muertos en algunas estaciones, generando una mayor
produccién en unmenor tiempo.

En la Figura 12 se muestra el nuevo layout segun lo
hallado en el balance de linea, se aprecia una mayor claridad
la mejora en la propuesta.

T [
|5 oa

Fig.12. Layout después de la propuesta.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Se han unido dos areas; ensaladas y brasa, desplazando la
mesa frio de ensalada frente al horno de brasa, ganando
espacio y minimizando desplazamiento innecesario. Como se
logra observar, gracias al balance de linea y la redistribucion
porproductose cambidel procesoen “L”.

Se mejord la distribucion de los espacios (CR1), logrando
un mayor espacio disponible para que los operarios se
desplacen y puedan realizar sus operaciones con mayor
comodidad.

Se retiraron tres mesas de trabajo y se reubico la mesa de
frio (CR2), logrando una 6ptima reubicacion de los equipos y
mesas de trabajo para que a su vez, los operarios tengan lo
necesario mas cerca y asi se evite el proceso del
desplazamiento innecesario (CR7).

Esta propuesta de mejora genera unadisminucién de S/.
20,653.20 en pérdidas porpedidos no atendidos y pedidos
anulados.

En la siguiente Figura 13se muestra la pérdida antes de la
propuestay después de la propuesta.

PERDIDAS POR PEDIDOS NO ATENDIDOS Y
ANULADOS

/40,000
/35,000
/30,000
/25,000
/20,000
/15,000
/10,000
$/5,000
s/0

S/36,133.50

ANTES DE PROPUESTA

$/20,653.20

DESPUES DE
PROPUESTA

$/15,480.30

BENEFICIO

BCR1,CR2yCR7 @

Fig.13. Pérdidas por pedidos no atendidos y anulados con, sin propuesta y su
beneficio.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

El centro comercial, s6lo permite realizar trabajos durante
las noches, para no afectar la tranquilidad de los clientes, por
ellos se costea seguntrabajos nocturnos.
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Para la redistribucion se trabajo con personal de
mantenimiento de laempresa en estudio de la ciudad de Lima,
el cual tiene un costo por traslado, hospedaje y alimentacion,
los mismos que se detallanen la siguiente tabla.

TABLA12.

COSTO IMPLEMENTACION DE PROPUESTA
Costo por personal de Mantenimient: Monto

Pasajes ida y vuelta (Lima - Trujillo) | S/160.00

Alimentacion por 2 dias | S/100.00

Hospedaje por 2 noches | S/120.00

TOTAL | S/380.00

Fuente: Adaptado de Solano [13]

El costo de realizar la redistribucién del area de
produccion es de S/. 380.00 en total.

3.2.  Plan de capacitacion para CR3,y CR6

Se emiti6 un comunicado a todo el personal de
produccién, indicando que tendrian capacitacién durante 15
dias, elmismo que sera utilizado con el personal nuevo.

Se dividio6 la capacitacién por areas y a su vez en cada
area se tocaron diferentes temas segun corresponda, se
considera importante que todo los operarios conozcan sobre
BPM, asimismo que la mayoria conozcan todas las &reas para
gue puedan rotar en sus funciones y durante los diversos
turnos, a excepcion del area de brasa, dado que es el producto
bandera del restaurante en estudio, se requiere de mayor
responsabilidad parala elaboracion de este.

Adicional a las diversas funciones que conlleva cada area
hay productos que lo puede realizar cualquier operario de
cocina, tales como; las salsas y la correcta limpieza al finalizar
el turno, estas funciones estan separadas de las areas y toman
mayor tiempo en realizarlas, el cronograma se detalla en la
Figura 14.

PLAN DE CAPACITACION

Duracién Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
[l

Area Tema Digidon "y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1S

Buems practas de Cocieros
Todss mampulacin  de engencral 0.1
almentos (BPM)  (FPyPT)

Enccendido de homa,
pesos de carbén y
tem de

ieratias

Brasa

femperaturas.
adecundas

Fria e
Peso carrecio,

preseutacibn de
poducte y Eupeza

¥ FPyYPT)
presenmcion e ol L0
plat

de Cocineros
mncaim, engencral  3.00

Todas =8 (FPyPT)

Limpicza de dreas de Cocieros
trabajo al fnalizr ol engeneral  3.00

TOTAL DE HORAS 235

Fig.14. Cronograma de capacitacion.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Se observa que el cronograma estd distribuido
estratégicamente en 15 dias, las capacitaciones, estas estaran a
cargo del Jefe de produccidn, supervisado por el
Administrador del restaurante en estudio, garantizando el

cumplimiento de los horarios, temas a desarrollar y correctos
procedimientos.

Con el control se lograra detectar de manera inmediata el
nombre delpersonal, elareay el tema que falta capacitar, y asi
poder reforzar especificamente. Con el objetivo de tenera
todo el personal capacitado.

Se tiene un control detallado de los asistentes con
nombres completos, cargo, DNIy firma, donde ademas se
detalla el tema a desarrollar como el &rea que se trabajara
junto a la fecha, el mismo que se detalla a continuacion en la
Figura 15.

CONTROL CAPACITACION PRODUCCION
[ Fecha: Area:
i Tema:

Apellidos y nombres | Cargo DNI Firma

[

Total de asistencia

Firma del jefe de turno:

Fig.15. Control de capacitacion de produccion.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Con el plan de capacitacion se logré aumentar el
porcentaje de personal capacitado de 20% a 100% (CR3),
siendo éste un indicador de productividad propuesto a la
empresa en estudio, adicional se propone el indicador de
merma, un control diario de pérdidas de producto durante la
recepcién de producto, elaboracidn y servido de platos, esta
cuadro muestra la pérdida con respecto a la venta de manera
diaria (CR6), el mismo que se adjuntaen ANEXO 6.

En la Figura 16 se muestran las pérdidas antes y después
de la propuesta.

PERDIDAS POR PEDIDOS DEVUELTOS

/8,000
/7,000
/6,000
5/5,000 5/ 4,458.00

L $/2,893.50
5/3,000
5/2,000
/1,000

DESPUES DE LA
MEJORA

5/7,351.50

ANTES DE LA MEJORA BENEFICIO

BCR3y CR6 -}

Fig.16. Pérdidas por pedidos devueltos antes y después de lamejora junto a su
beneficio.
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Con esta propuesta se logro disminuir de una manera
significativa las pérdidas generadas por pedidos devueltos que
ahora significan una suma de S/ 1,253.30 al afio.

El costo pararealizar esta propuestaes la que se muestraa
continuaciénen la Tabla 13:

TABLA13.
COSTOPOR PERSONAL ACAPACITAR
Costo por capacitacién a personal Dia Total
Movilidad por dia| S/9.00 S/ 135.00
Insumos a utilizar| S/25.00 | S/375.00
Copias y lapiceros| S/4.50 S/ 67.50
MONTO TOTAL | S/ 577.50

Fuente: Adaptado de Solano [13]
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El salario del personal no fue considerado por dos
razones; la primera porque la gran parte de la capacitacion se
realizara durante las horas de trabajo, y la segundarazdn es
porque las horas demas seran devueltas con horas de trabajo y
no seran pagadas. El total del monto de inversidn por la
capacitaciénesde S/. 577.60.

D. Etapa4: Analisisecondmico
4.1. Costos de inversiony Flujo de caja

Considerando en cuenta ambas propuestas de mejora y la
inversion que ambas implican se realizo el andlisis de los
costos de inversion y el flujo de caja. Los costos y la
produccion fueron brindados por laempresa en estudio.

Asimismo, sus costos fijos y variables, sin embargo la
depreciacion se calculé segln tabla internacional. A
continuacion el anélisis de costos se detalla en la siguiente
Tabla 14:

TABLA 14.
COSTOS DE INVERSION Y FLUJO DE CAJA
o] 1 2 5 [ e [ 7 [ 8 0

| 10 1 1

149 | 138 205 238 | 270 |

2 2 2 20 20

[ 3739 3 2 906 | 2601 | 3998 | 4641 |

1352 | 138 | 1382 | 1352 | 1382 | 1382 | 1382 | 1382 | 1352 | 1382 | 1382 | 1382 |
1977 | 1,098 | 1912 | 1,204 | 2,156 | 1,928 | 2319 | 1,212 | 1,123 | 1,668 | -1.936 | 2,197 |

243 135

. VENTA ANUAL

El valorde la venta anual se incrementd con la propuesta
de mejora en un 43.73%.

TABLA 16
VENTA ANUAL ANTES Y DESPUES DE LAPROPUESTA DE MEJORA

DIMENSIO | PRODUCTI -
N | VIDAD SUB DIMENSION VENTA ANUAL
INDICADOR ANTES DESPUES
Venta anua S/1,705,860.00 | S/2,451,891.60

Elaboracién propia
II. CR1,CR2YCRY7

El valor de las causas raices se optimizd con la propuesta
de mejora en un 42.84%. Es decir, se mejord en la mala
distribucion de equipos, mala ubicacién de maquinarias

/equiposy Procesos innecesarios
TABLA17
CR1, CR2, CR7 - ANTES Y DESPUES DE LA PROPUESTA DE MEJORA

DIMENSIO )
PRODUCTI g )5 b MENSION CR1,CR2 Y CR7
N VDAD
INDICADOR ANTES DESPUES
CR1,CR2 Y CR7 $/36,13350  §/20,653.20

9 9 9 9 9 ) 9 9 9 ) 9 9
1401 | 173 [ 1310 | 321 | 1est | 1332 | 1878 | 332 [ 207 969 | 1344 | 1707 |
350 43 327 80 413 333 469 83 52 242 336 427
| 1080 | 130 | 982 | 241 | 1238 | 999 | 1408 | 249 | 185 | 727 | 1,008 | 1281 |

9 9 9 o o F 9 9

| 958 | |
Flujode Caja| 958 | 1059 | 138 [ o001 | 24

Fuente: Adaptado de Solano [13]

1246 | 1008 | 1417 | 258 | 164 | 735 | 1016 | 1289 |

42.VANY TIR

Luego de hallar el flujo, calculamos el VAN y el TIR,
teniendo un COK de un 20%, los datos se representan en la
siguiente Tabla 15:

) TABLA 15. )

VIABILIDAD ECONOMICA DE LA PROPUESTA SEGUN VAN Y TIR
2,721.19 | VAN
79% | TIR
Fuente: Adaptado de Solano [13]

Debido a que el VAN es positivo, el TIR mayor que el
COK; se puede concluir que la propuesta es viable. Segun el
flujo de caja se puede observar que el periodo de retorno es de
un mes.

VI. RESULTADOS

Los resultados considerados en el presente articulo,
provienen de la Tesis denominada “Redistribucion de planta y
su influencia en la productividad en una empresa de comida
rapida en el afio 20207, que fue elaborada para obtener el
grado de Ingeniero Industrial [13].

A. PRODUCTIVIDAD

A continuacién mostramos una tabla, donde se resume la
productividad antes y después de la propuesta de mejora de
nuestras causas-raices.

Elaboracién propia
I1l. CR3YCRG6

El valor de las causas raices se optimizo con la propuesta
de mejora en un 60.60%. Es decir, se mejoré en la Falta de

capacitaciony Faltade indicadores de productividad
TABLA18
CR3, CR6- ANTES Y DESPUES DE LA PROPUEST A DE MEJORA

DIMENSIO | PRODUCTI -
N VIDAD SUB DIMENSION CR3Y CR6
INDICADOR ANTES DESPUES
CR3Y CR6 S/7,351.50 S/ 2,893.50

Elaboracion propia
IV. PRODUCTIVIDAD

Se puede apreciar una notable mejora, antes de la
propuesta las pérdidas representaban un 2.55% de la venta
mensual, después de la mejora, se logré aumentar la venta y
disminuir las pérdidas, siendo estas solo un 0.96%.
Obteniendo una mejora en productividad de un 165%.

TABLA19
PRODUCT IVIDAD ANTES Y DESPUES DE LA PROPUESTA DE
MEJORA
DIMENSIO .
& PRODUCTI g5 pj MENSION PRODUCTIVIDAD
MIDAD
INDICADOR ANTES DESPUES
PRODUCTIVIDAD 2.55% 0.96%

Elaboracién propia

En la figura 20, mostramos una grafica para una mayor
apreciacionde la variacién de nuestra productividad en base a
la pérdida antesy después de la propuesta de propuesta.

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-
pandemic Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 9



PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES DE LA
PROPUESTA

DESPUES DE LA PROPUESTA El

00% 05% 1.0% 15% 20% 25% 3.0%

Fig.17. Productividad antes y después de la mejora
Solano (2021, pag. 68)

VII. DISCUSIONES

Una propuesta de un nuevo disefio de planta y/o
redistribucion de planta en unaempresa de alimentos impacta
de manera positiva y tiene grandes impactos en la
productividad, dado a que los trabajos que realizan son de
manera empirica. Esto se aprecia claramente con lo obtenido
en lo estudiado por [8] quienes afirman haber logrado
aumentar su capacidad de produccion de 200 a 800 galletas,
obteniendo un aumentoen la produccién de un 300%. Frente a
ello, se tiene una posicién respaldada dado que en esta
investigacion se compara la productividad antes y después de
la mejora, obteniendo un aumento de un 165%.

Asi mismo se concuerda con [9] quienes tenian
sobreutilizacion de maquinarias en un 100% y lograron
disminuirlo a un 75%, procesos innecesarios. En esta
investigacion también se tuvieron procesos innecesarios por
un 25% y con la redistribucion de planta se logrd disminuir a
0%, dado que la mala ubicacion de la mesa de frio hacia un
desplazamiento innecesario.

También, se concuerda con [10] quién a través de su
propuesta de distribucion de planta en los procesos dentro de
un supermercado, logro realizar una importante aporte al
impacto econdmico de la empresa en S/.18,000.00. En este
estudio se logré un impacto porlos pedidos no atendidos,
devueltos y anulados de S/. 19,938.30.

En el sector restaurante, hallar un incremento en la
productividad es también hallar una mayor respuesta de
atencion al publico, dado que el producto que vende depende
de las personas que se atienden. Es por ello por lo que se
aceptan las afirmaciones de [11] quién a través de una nueva
distribucion de planta logré incrementar la capacidad de
atenciénalcliente.

El realizar una redistribucién de planta por producto en
restaurantes tiene implicancias muy positivas en productividad
y en economia. Esto se debe a la practicidad con la que se
organizan en este sector al iniciar sus operaciones y al ubicar
sus equipos muchas veces con innecesaria cantidad de mesade
trabajo, provocando lentitud en la produccién.

La falta de capacitacion tiene implicancias negativas,
dado que generan muchas pérdidas por productos mal
elaborados, mayor cantidad merma, clientes insatisfechos por
mal producto demora en la elaboracion.

Una de las implicancias positivas en el sector restaurante
es contar con indicadores de productividad, los mismos que
deben ser controlados, supervisados y constantemente
monitoreados para sumedicion.

VIII. CONCLUSIONES

La redistribucion de planta impacta de manera
positiva en la productividad incrementando la misma en un
165%.

El diagnostico actual del proceso productivo de la
empresa de comida rapida permite detectar 12 causas-raices, y
mediante el diagrama de Pareto se tomaron el 80% de estas
causas siendo estas; Mala distribucion de espacios, ubicacion
inadecuada de maquinas y equipos, falta de indicadores de
productividad, falta de capacitaciony procesos innecesarios.

Las propuestas disefiadas para mejorar la empresa en
estudio son; redistribucion de planta por producto y plan de
capacitacion. Donde se procediéa mejorar los espacios de
desplazamiento de los operarios y se obtuvo mayor eficiencia
en la produccion gracias a todo el personal capacitado. Las
mismas que requierenunainversion de S/. 957.50.

La productividad en base a la pérdida antes de la
propuesta representa un 2.55% y luego de la propuesta solo
representa un 0.96%, obteniendo unamejora de un 165%.

En el analisis econémico de la propuesta, se obtuvo como
resultado: VAN: §/.2,721.9, un TIR: 79% y un PRI de 1 mes.
Los cuales demuestran la viabilidad de la propuesta.
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