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Resumen: Actualmente, las industrias deben gestionar eficientemente la creciente demanda, es un gran reto
para las MYPE del sector alimentario que buscan mantenerse vigentes en la industria. Uno de los eslabones
mas criticos en la logistica alimentaria, son las entregas tardias que conllevan al incumplimiento de pedidos,
generando pérdidas monetarias hasta de 2,11% en ventas y un 17,6% de pedidos penalizados en la presente
investigacion. Por ende, deben ser capaces de mejorar eficiencias a lo largo de sus procesos, con un 6ptimo
funcionamiento, y con el objetivo de mejorar su indice de cumplimiento de pedidos. A partir de ello, se
propone un caso de estudio con un modelo con tres fases, compuestas por herramientas como SMED, para
la mejora de tiempos en el proceso; Kanban, para la gestién del flujo del trabajo y Standard Work, para la
mejora en la eficiencia de procedimiento. EI modelo fue validado a partir de una simulacién en Arena 16.1,
donde se obtiene un resultado 6ptimo del 95,86% en el cumplimiento de pedidos y una reduccién del 19%
en el tiempo de ciclo del proceso de interés, generando un modelo eficiente que puede ser replicado en otras
empresas del sector alimentario o similares.

Palabras Clave: SMED, Kanban, Standard Work, Industria Alimentaria, cumplimiento de pedidos.

Abstract: The food industry is one of the main players in the development of the Peruvian economy.
However, new challenges and changes are continuously presented in order to better adapt to the needs of the
consumer, and in the process to overcome these challenges, problems such as poor process management,
long production times and low efficiency are often encountered. In this way, the aforementioned drawbacks
generate as a consequence a low rate of order fulfilment, which generates a negative economic impact. In
this research, a model using Lean manufacturing tools such as SMED, Kanban and Standard Work was
proposed. The model mainly seeks to increase to 95% the current order fulfillment rate in a Peruvian SME
food company, which after the implementation of the model obtained a value of 95.86%. In addition, other
improvements were obtained such as a 14.45% reduction in penalties, a 19% reduction in the main process
(pack arming) cycle time and a 10.33% reduction in moving times. These results proved the effectiveness of
the proposed model, which was validated through a simulation in the Arena 16 Software.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun los datos recopilados de la empresa, se calculd el nivel promedio de cumplimiento de pedidos en la
situacion inicial de las entregas. Se encontrd que la empresa alcanzé una tasa promedio de cumplimiento de
pedidos del 82,4%. En comparacion con los estandares de la industria, donde la tasa minima es del 85%, la
brecha técnica es del 2,6%. Comparado con la tasa 6ptima del 95% (Piyanee A., Pisal Y., 2018), la brecha
técnica es del 12,6%. La baja tasa de cumplimiento de pedidos de la empresa genera un impacto econémico
en pérdidas de aproximadamente 172,589 PEN por afio, lo que representa en promedio el 2,11% de las ventas
anuales. Se identificaron tres causas principales que contribuyen al bajo nivel de cumplimiento de pedidos:
transporte inadecuado de productos, deficiencias en los procedimientos y el incumplimiento de los plazos.

OBJETIVOS

Bajo el contexto presentado anteriormente, las empresas del sector alimentario deberan ser mas eficientes
para entregar sus pedidos a tiempo. Por lo tanto, con el fin de solucionar los problemas mencionados, se
disefid un modelo que considera la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing. Primero,
se emple6 la herramienta SMED, con el objetivo de reducir el tiempo de proceso. Luego, se utilizo la
herramienta Kanban para mejorar la gestion del flujo de trabajo y reducir los retrasos en las operaciones.
Finalmente, se consider6 la herramienta de Standard Work para documentar y monitorear el proceso
Optimo alcanzado, y proporcionar capacitacion al personal involucrado para la mejora continua. El
modelo se desarroll6 basado en investigaciones similares que utilizaron algunas de las herramientas
mencionadas en el sector alimentario o en sectores similares, segin Cuggia, C., Orozco E., y Mendoza,
D. (2020). Asi, esta investigacion propone un modelo de mejora enfocado en aumentar la tasa de
cumplimiento de pedidos (de paquetes) en una PYME peruana del sector alimentario, considerando
también el objetivo de contribuir a la comunidad cientifica.

JUSTIFICACION

La industria alimentaria es vital para el desarrollo global; en Peru, representa aproximadamente el 3,7%
del PIB, segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2022). El sector peruano enfrenta una poblacion
en crecimiento, por lo que es necesario contar con la capacidad para manejar esta situacion y otros
factores que puedan surgir, segun Simpli Route (2021). Ademas, el nivel de pobreza ha alcanzado el
25,7% de la poblacion total y tiende a aumentar, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(2021). Por lo tanto, es vital que las empresas alimentarias gestionen sus procesos de manera eficiente
desde el inicio de sus operaciones hasta la entrega final de sus productos; esta Gltima etapa es a menudo
una de las areas donde se encuentran los mayores problemas, segin Gil Sara Delgado, Bueno Jairo
Gonzales, y Rodriguez, Jairo Nafiez (2018). En esta linea, los datos y las investigaciones muestran que,
dentro del sector de la industria alimentaria, la tasa de cumplimiento de pedidos deberia estar encima del
85% y se considera Optima al 95% o mas, segun Piyanee Akkawuttiwanich y Pisal Yenradee (2018).
Segun la revision de la literatura, el problema se centra en la baja tasa de cumplimiento de pedidos.

En una primera investigacion revisada sobre logistica en una empresa manufacturera, se identifico la baja
productividad en el cumplimiento de pedidos como el problema principal, con un valor del 66,4%, segun
G. Apaza-Casabona, S. Bacilio-Peve, C. Leon-Chavarri y E. Ramos-Palomino (2022). Segun un estudio
de caso, el problema ya identificado puede deberse a problemas de inventario, deficiencias debido a la
falta de estandarizacion del procedimiento, tiempos excesivos, acumulaciones de productos y tareas,
generando penalizaciones, altos niveles de desperdicio y tiempos de espera, segun Febianti, Evi & Ade,
Irman & Juliana, M. (2020).

Ademaés, segun otra investigacion, el problema puede deberse a diversas fallas en las operaciones, como
capacidad reducida en el almacenamiento, ineficiencia en los tiempos de manejo y riesgos dentro del
proceso logistico que pueden ocurrir en la produccion, almacenamiento o transporte, segin Bourlakis,
Michael & Vlachos, llias & Zeimpekis, Vasileios (2011). En la mayoria de los articulos cientificos
revisados, la informacién relacionada con el problema del cumplimiento de pedidos en la industria
alimentaria peruana no es precisa. Por esta razon, y con el fin de presentar una propuesta de mejora, surge
la necesidad de llevar a cabo esta investigacion para presentar un modelo de mejora aplicando
herramientas de Lean Manufacturing y validarlas por medio de una simulacién.




HIPOTESIS

La aplicacidn de un modelo basado en herramientas de Lean Manufacturing (SMED, Kanban y Standard
Work) incrementara la tasa de cumplimiento de pedidos en una MYPE peruana de alimentos.




DISENO METODOLOGICO
De Tipo: Aplicada

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que busca mejorar la tasa de cumplimiento de pedidos
de la empresa, buscando alcanzar un 95% mediante la implementacion de un modelo de mejora basado
en herramientas de Lean Manufacturing (SMED, Kanban y Standard Work).

Enfoque: Cuantitativo

El enfoque es cuantitativo, ya que se busca medir, comparar e interpretar los datos que se obtienen a
partir del modelo, con el fin de buscar una mejora significativa del indicador en la empresa.

Alcance: Causal

El alcance es causal, porque busca medir el impacto de la implementacion de las herramientas Lean en
la tasa de cumplimiento de pedidos de la empresa en estudio.

Técnicas e instrumentos:
e SMED

e KANBAN

e STANDARD WORK

Etapas y componentes del modelo de mejora
Figura 1
Constructo del Modelo
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Componentes del modelo:

Se propusieron 4 fases, dentro de las cuales hay dos fases de diagndstico y evaluacion (fases 0), para la
implementacion del modelo de mejora, las cuales se detallan a continuacion:

Fase 0: Diagnéstico

Como fase base de nuestro modelo, se realiz6 un diagndstico de la empresa para identificar uno de los
principales problemas que la afecta. El problema principal encontrado fue el bajo nivel de
cumplimiento de pedidos. Para analizar este problema, se elaboré un Mapa de Flujo de Valor (VSM)
para representar el proceso de manera global. Luego, se realizé un Diagrama de Analisis de Procesos
(P.A.D.) para conocer en detalle cada actividad y el tiempo asociado en el proceso estudiado (armado
de pedidos). Para identificar en detalle las causas del problema, se elaboré un analisis de Pareto basado
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en la frecuencia de aparicion de ineficiencias en el proceso. Ademas, se utilizaron otras herramientas
como una tabla TIS, una tabla de confrontacién, un diagrama de Ishikawa y un Arbol de Problemas.

Fase 1: SMED

Como primer componente de nuestro modelo para comenzar a resolver los problemas de manera
sistematica, se considerd la aplicacion de la herramienta SMED (Single-Minute Exchange of Die) para
eliminar la inadecuada gestion de tiempo en el transporte de productos. Este problema se debe a los
largos tiempos en los procesos y al transporte inadecuado.

El primer paso consiste en identificar las actividades presentes durante el armado de pedidos, con sus
respectivos tiempos en el estado actual. Seguidamente, se clasificaron las actividades en internas y
externas, anotando los tiempos, funciones y observaciones correspondientes. Con base en estas
observaciones, se propondran mejoras para reducir el tiempo de estas actividades. Esto incluye la
posibilidad de cambiar algunas actividades de internas a externas y proponer mejoras para cada
actividad que se modifique, e incluso la adquisicién de nuevo equipo si es necesario.

Luego, se realiza una comparacién porcentual del nimero de actividades segun su clasificacion y el
tiempo involucrado. Finalmente, se elabora una propuesta adicional en la que se hace una nueva lista
de actividades, reduciendo algunas de ellas al realizarse en paralelo. Todo esto con el objetivo de
reducir el tiempo de armado de pedidos y aumentar la eficiencia en las actividades.

Fase 2: Kanban

Como segunda fase de nuestro modelo, y con el objetivo de resolver problemas relacionados con el
incumplimiento de tiempos debido a la acumulacion de tareas y productos durante el proceso,
consideramos la implementacion de un sistema de control visual mediante un tablero Kanban. Este
sistema permite observar el WIP (Trabajo en Proceso) y el estado del flujo de trabajo, ayudando al
equipo a organizar su tiempo y establecer una carga de trabajo uniforme.

También se contempla la implementacion de tarjetas de identificacion, que acompariaran los paquetes a
lo largo del proceso hasta su despacho, asi como tarjetas de solicitud. El propdsito de estas tarjetas es
mejorar el flujo de materiales durante el proceso y evitar acumulaciones innecesarias.

Es fundamental que los trabajadores reciban una formacion adecuada para el correcto funcionamiento
de esta herramienta, asegurando asi su efectiva implementacion y aprovechamiento en la mejora del
proceso.

Fase 3: Standard Work

Como tercera fase de este modelo, se considera establecer la Estandarizacion del Trabajo teniendo en
cuenta el método Gptimo, el cual se obtiene tras la aplicacion de SMED y KANBAN. Este método
debe ser documentado paso a paso, explicado y proporcionado a todo el personal a través de formacion
adecuada.

Una vez implementado, se debe monitorear el cumplimiento del trabajo estandar para asegurar la
calidad y eficiencia alcanzadas tras la aplicacion de estas herramientas. El Standard Work también
contribuira a la aplicacion de la mejora continua y a la resolucion eficiente de problemas, estableciendo
bases sélidas para mantener y mejorar los resultados a largo plazo.

Fase 0: Simulacién

Como ultima fase del modelo, se consideré realizar una simulacidn utilizando el software Arena. Esta
simulacion comenzaré con el modelo actual para reconocer el tiempo de ciclo del armado de pedidos y
la cantidad de paquetes producidos por dia.

Finalmente, se llevara a cabo la simulacion del modelo mejorado, que incorpora las herramientas Lean
utilizadas, para determinar la nueva cantidad de paquetes producidos por dia y el tiempo de ciclo
ajustado.
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