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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

O Indica las operaciones del proceso

] Inspeccion de una actividad

— Indica el traslado entre operaciones

D) Indica las demoras en un proceso

N Almacenamiento de materia prima y productos
terminados en bodega.

cm Centimetro

E Eficiencia

°C Grados centigrados

m Metro

S Segundo

TC Tiempo cronometrado

TE Tiempo estandar

TN Tiempo normal
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Analisis de la

operacion

Batch

Calificacion de

actuacion

Ciclo

Cuello de botella

Diagrama de

proceso

Diagrama de

recorrido

Eficacia

GLOSARIO

Proceso de investigacion de una operacion en

fabrica.

Lote de produccion.

Técnica para determinar equitativamente el tiempo
requerido por el operador normal para ejecutar una

tarea.

Una serie de elementos que ocurren en orden

regularmente y hacen posible una operacion.

Recursos que limitan la capacidad y originan

sobrecarga.

Representacion grafica de los pasos que se siguen
en una secuencia de actividades que constituyen un

proceso, identificAandolo mediante simbolos.

Representacion pictorica de la distribucion de un
proceso mostrando la localizacion de todas las

actividades que aparecen en el diagrama de flujo.

Obtencion de los resultados deseados sin importar

los insumos empleados.
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Eficiencia

Elemento extrafo

Energético

Estandar

Fatiga

Hora-hombre

Productividad

Suplementos

Tolerancia

Obtencion de resultados deseados, con el minimo de

insumos utilizados.

Una interrupcién en el ciclo regular de un trabajo.

Perteneciente o relativo a la energia. Que produce

energia.

Tipo, modelo, patrén, nivel.

Una disminucion en la capacidad hacia el trabajo.

Cantidad estandar del trabajo ejecutado por un

hombre en una hora.

Relacion entre la cantidad de bienes y servicios

producidos y la cantidad de recursos utilizados.

Tiempo que se concede al trabajador con el objeto
de compensar los retrasos, las demoras y elementos

gue son parte regular de la tarea.
Cantidad de tiempo agregada al tiempo normal para

atender necesidades personales, retrasos inevitables

y fatiga.
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RESUMEN

La Industria Panificadora de Oriente S. A., cuenta con una variedad de
productos para el consumo alimenticio, cuyo sabor ha logrado superar las
expectativas de los clientes, pero se suscitaban problemas respecto a la
calidad, seguridad y productividad en sus procesos, ya que dicho trabajo recae

sobre una sola persona.

Luego de trasladar la planta al municipio de Mixco, del departamento de
Guatemala, se tomaron en cuenta los problemas que anteriormente se daban,
por lo cual la productividad de los operarios es un tema muy importante, ya que

el personal es nuevo y esto podria provocar pérdidas.

Los procesos realizados para la produccién de los diferentes tipos de pan
se encuentran indicados en un diagrama de flujo del proceso, pero estos no
estan actualizados, por ello deben revisarse después del traslado, ya que las

distancias, entre otros factores son diferentes.

Actualmente, no se cuenta con una adecuada medicion del trabajo, ya que
hay carencia de un estudio de tiempos, de movimientos, analisis de la

operacion, entre otros.
Por tal motivo se pretende redefinir y disefiar los diagramas de procesos,

estandarizar los procesos y su tiempo de produccién, proveer medidas de

control que permitan mejorar la calidad en la produccion.
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Como parte de un servicio de investigacion se realizard un andlisis sobre

produccién mas limpia, respecto al consumo de agua y ahorro energético.
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OBJETIVOS

General

Diseflar planes que permitan mejorar la productividad de la panificadora
y, que a la vez, aseguren la calidad en cada uno de los procesos de la planta,

tomando en cuenta la satisfacciéon del cliente.

Especificos

1. Estandarizar los procesos de panificacion de las recetas observadas.

2. Desarrollar el analisis de la operacion.

3. Elaborar formas impresas para el estudio de tiempos.

4. Elaborar los diagramas de proceso de operaciones y flujo de cada
producto.

5. Planificar medidas preventivas con base en puntos criticos de control.

6. Elaborar un diagrama de proceso hombre-maquina.

7. Establecer métodos de control de calidad en los procesos.

8. Establecer métodos de supervision, que aseguren la calidad de los

productos y que eviten la elaboracion de producto no conforme.
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10.

11.

Elaborar un programa de ahorro energético para la planta.
Elaborar un plan para capacitar al personal de la empresa sobre
herramientas de productividad, método de las 5S, y medidas para

controlar la produccion.

Reducir costos de produccion y desperdicio de producto.
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INTRODUCCION

Industria Panificadora de Oriente S. A., anteriormente situada en el
departamento de Zacapa, es dirigida por un grupo de empresarios nacionales.
Se sabe que toda panificadora tiene que velar por la seguridad, calidad y
productividad de los procesos, tomando en cuenta la inocuidad alimentaria para
satisfacer de buena manera las necesidades de los clientes y lograr que esta
sea rentable. Ante la visualizacion de algunos procesos, respecto las
carencias, asi como necesidades que estos poseen, se define el tema de la
productividad como uno de mayor importancia, acompafado de la calidad en

todos los procesos.

Es por ello que, con base en el diagnostico realizado a través de un
analisis Foda, se desarroll6 la mejora de la productividad y aseguramiento de la
calidad, en la Industria Panificadora de Oriente S. A. Se incluye inicialmente la

situacion actual, donde se explica el problema que se pretende resolver.

Para solucionar gran parte de los problemas se recurrié a reorganizar las
areas de trabajo, aplicando el método de las 5S. Se explica como se utilizaran
las herramientas y como estas permitirdn mejorar la productividad o calidad de

los procesos, a manera de resolver la problematica.

Luego se expone el plan de ahorro energético, con el cual es posible
aprovechar al maximo el uso de la energia eléctrica sin afectar la productividad
de la misma, creando conciencia en el personal sobre el correcto uso de la

madquinaria y la iluminacion.
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Con la fase de ensefianza y aprendizaje se logré llegar a instruir a los
operarios en las nuevas formas de trabajar, asi como fortalecer sus

conocimientos en temas relacionados a sus labores y a la productividad.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

La Industria Panificadora de Oriente S. A., mas conocida como Pan de la
Sierra, se encarga de producir pan de diferentes estilos y sabores para
abastecer a sus clientes, la misma fue creada en el 2011, luego de que sus
socios se reunieran y, con la experiencia en ruteo o venta a tiendas de
productos de primera necesidad, decidieron que el pan es un producto noble y,
ademas de primera necesidad, encontrando un mercado no explorado (el de
oriente del pais) y decidieron montar la panificadora industrial. Actualmente,
por diferentes razones la industria panificadora fue trasladada a la ciudad de
Guatemala, trabajando bajo los mismos lineamientos, pero con la necesidad de
mejorar la productividad, asi como la seguridad alimentaria, como programa de
mejora continua. Luego de su traslado conservé su nombre y las mismas

formas de operar, pero con la idea de mejorarlas.

La panificadora, con la ayuda de sus operarios, se encarga de convertir la
materia prima en una variedad de recetas, mediante una serie de procesos,
cuyo fin es satisfacer las necesidades y superar las expectativas de los clientes

potenciales, basandose en su misién, vision, objetivos y su politica de calidad.
1.1. Mision
“Proporcionar una variedad de panes inocuos y de alta calidad, mediante

el uso de las mejores materias primas, para satisfacer las necesidades como el

gusto de nuestros clientes y facilitar la compra del producto.™

! Documentacién interna Pan de la Sierra S. A.
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1.2.

diferentes departamentos de Guatemala,

Visién

“Ser lideres en la produccion y distribucion de pan de alta calidad, en los

con una constante innovacion y

mejora continua en sus procesos.”

1.3.

Politica de calidad

“Nuestra politica de calidad esta enfocada al cumplimiento de la misién,

nuestro compromiso con los clientes de satisfacer sus requisitos y superar sus

expectativas mediante los siguientes principios:

1.4.

Integridad: comprometidos a mantener una relacion honesta y confiable.
Responsabilidad: realizar con excelencia las actividades encomendadas,
velando por la eficiencia en el logro de los resultados.

Creatividad e innovacion: tanto en procesos como en el producto final
manteniendo la mejora continua.

Compromiso: con las normas de calidad asi como las de seguridad
alimentaria.

Cabalidad: hacemos todo con exactitud, finalizando con precisién aquello

a lo que nos comprometemos, teniendo cuidado de los detalles.”
Objetivos
“Producir panes inocuos y de alta calidad.

Satisfacer y superar las expectativas de nuestros clientes respecto a

nuestros productos.

23 Documentacion interna Pan de la Sierra S. A.
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o Garantizar el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura en
los procesos de las recetas.

o Proporcionar un ambiente de trabajo adecuado para el buen desempefio
de los operarios.

o Garantizar las condiciones necesarias de infraestructura, el
funcionamiento 6ptimo de la maquinaria y todos los factores que se
relacionan en los procesos de panificacion.

o Aumentar las areas de destino y mejorar continuamente las ventas.”

1.5. Estructura organizacional

Industria Panificadora de Oriente S. A., sigue una estructura jerarquica
formal microadministrativa, la cual permite alcanzar los objetivos mediante la
organizaciéon de los puestos de trabajo, los manuales y la interaccién de
principios como la jerarquia, autoridad, delegacion, responsabilidad, liderazgo,
divisién de trabajo, entre otras.

La panificadora cuenta con una estructura jerarquica de 4 niveles, donde
se complementan los esfuerzos de cada linea de mando, la dirige un gerente
general, a su vez la planta es dirigida por un gerente de produccién y un
administrador de planta, seguido del supervisor de produccion y, por altimo,

los encargados de las areas de trabajo.

El administrador de planta es la autoridad maxima, teniendo a su cargo la
direccién y supervision de todas las areas de trabajo, esta persona vela por el
cumplimiento de las metas diarias asi como el cumplimiento de las buenas

practicas de manufactura.

4 Documentacion interna Pan de la Sierra S. A.

3



1.6. Organigrama

La industria Pan de la Sierra cuenta con un organigrama de presentacion
vertical, presentando las unidades ramificadas de arriba hacia abajo, partiendo
del gerente general y desplegando los diferentes niveles jerarquicos en forma
escalonada.

El organigrama es de tipo integral y representa los puestos principales de
la empresa, en el primer nivel se encuentra el gerente general, en el segundo
nivel la Gerencia de Produccién y supervision de Ventas, en el tercer nivel el
administrador de planta, quien debe estar al tanto de los pedidos, la cantidad
de materia prima existente y programar la produccion diaria conjuntamente, en
el cuarto nivel se ubica el supervisor de la planta y todos los encargados de las

areas de trabajo.

Figura 1. Organigrama de la panificadora
Gerente
General
| |
Supervisor Gerente de
de ventas Produccion
Asistente Administrador
Supervisor Asistente
| | | |
Mantenimiento Maquinistas Hornero Operarios

Fuente: elaboracion propia.
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1.7. Funciones

El gerente general es responsable de velar por la rentabilidad de la
empresa, la coordinacion de las actividades a realizar, asi como la interaccion
entre los miembros de la organizacién, que se cumpla con lo planificado y que
todas las areas den resultados eficientes.

El gerente de Produccion es el encargado de planificar el orden y la
cantidad de produccién necesaria con base en los pedidos y estimaciones que
se presenten, debe dar soluciones a problemas presentados a la mayor
brevedad posible, velar por la calidad de cada tipo de insumo a adquirirse y
asegurar que cada individuo a su cargo se comprometa con sus funciones y las

cumpla a cabalidad.

El supervisor de Ventas gestiona como administrador de ventas y se
encarga de brindar apoyo al equipo de ventas, planificar las rutas de ventas,
lleva el control de los pedidos y envios; debe alentar, motivar y corregir a los
ejecutivos de ventas continuamente, contactarse con los clientes para mantener

una buena relacion.

Los ejecutivos de ventas en la empresa tienen la funcién de vender el

producto a los clientes y registrar los pedidos semanales que estos realicen.

El administrador debe realizar todas las actividades necesarias para
mantener el buen funcionamiento de la planta, planificar la programacion diaria,
asignar los recursos necesarios para la produccion, mantener un control de los
inventarios, establecer un ambiente de trabajo agradable y velar por el

cumplimiento de las actividades diarias, para la realizacion de algunas



actividades; cuenta con un asistente quien debe mantener registros de ventas,

compras y produccion diaria.

El supervisor de planta vela por el cumplimiento de las buenas practicas
de manufactura, la higiene del personal, asi como la seguridad fisica de los
mismos. También debe estar al tanto del rendimiento diario de los operarios, asi

también de la productividad de cada area de trabajo.

La persona encargada del mantenimiento tiene como prioridad prevenir
que alguna maquina se arruine, en casos extremos, controlar y corregir
cualquier desperfecto, si se da algun inconveniente, el mecanico mantiene una

comunicacién directa con el supervisor.

Los magquinistas y horneros son los principales encargados del buen

funcionamiento del equipo, de la limpieza del mismo y de su buen uso.

Los operarios son los encargados de convertir la masa en las diversas
recetas que se manejan en la empresa dandole la forma y figurado deseado,

trabajando de forma higiénica, segura y manteniendo la inocuidad del pan.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. MEJORA
DE LA PRODUCTIVIDAD Y ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

2.1. Diagnostico de la situacién actual

La panificadora, actualmente carece de sistemas de medicion de trabajo y
meétodos respecto al control de produccion y de calidad, esto debido a que es
una industria relativamente nueva, ademas de que la planta se traslado de
Zacapa hacia la zona 1 de Mixco, Guatemala. También se debe a que el

personal es nuevo, en su mayorl'a.

Para determinar la situacion actual de cada proceso, se realizé un analisis
por receta, indicado en la seccion 2.1.3., expresando el proceso de produccion
de pan y separando cada una de las recetas iniciando en pan galleta, seguido
de rosca, churro, pan dulce, cubilete y batidos, debido a que son los de mayor

demanda.

2.1.1. Anélisis Foda

Para la realizacién del analisis situacional de la empresa se empled la
técnica Foda para obtener informacion respecto a las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas que presenta la organizacion; se realizaron entrevistas
no estructuradas a los trabajadores de la planta, iniciando con miembros del
Consejo Administrativo, con el encargado del proyecto y con los mandos
operativos; asi como el uso de informacién proporcionada por la asesora del

proyecto, con lo cual se obtuvo el cuadro Foda de la empresa.
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Tabla I. Diagndstico de la Industria Panificadora de Oriente, S. A.

Foda de la Industria Panificadora de Oriente S. A.

Fortalezas
Magquinas de excelente calidad
Recetas competitivas
Infraestructura ideal para desarrollar los
productos

Experiencia de mandos superiores

Oportunidades
Mercado con potencial de
crecimiento
Crecimiento demografico de la
ciudad
Consolidacion de la imagen
Réapida evolucion de la

tecnologia

Debilidades
Resistencia al cambio
Desorden
Descontrol en procesos

Supervision deficiente

Amenazas
Fuerte competencia
Aumento de precios en
insumos
Disminucion del mercado
Disminucion en el consumo de

pan

Fuente: elaboracion propia.

Tabla I1. Matriz Foda
Fortalezas Debilidades
Factores F1 Maquinas de excelente | D1 Resistencia al cambio
internos
calidad D2 Desorden
F2 Recetas competitivas D3 Control de procesos
F3 Instalaciones ideales D4 Supervision deficiente
Factores
F4 Experiencia de mandos
externos
superiores




Continuacion de la tabla Il.

Oportunidades

O1 Mercado con
potencial de crecimiento
02 Conseguir mejores

precios con proveedores

FO (Maxi - Maxi)
Estrategias para aumentar
fortalezas y oportunidades

1 Mantenimiento
preventivo de maquinas
2 Ingresar en nuevos

DO (Mini - Maxi)
Estrategias para minimizar
D. y maximizar O.

1. Mantener control en los
procesos

2. Realizar un plan 5S

3. Crear un plan de

03 Consolidacion de la mercados
. 3 Estandarizar los supervision adecuado a
imagen :
procesos las necesidades de la

04 Alianzas con | 4 Definir estandar de planta.

. calidad 4. Mejorar precios
nuevos clientes
Amenazas FA (Maxi - Mini) DA (Mini - Mini)

Al Fuerte competencia
A2 Aumento de precios
en insumos

A3 Disminucion del
mercado

A4 Reduccién en

consumo de pan

Estrategias para aumentar
F. y disminuir A.

1. Capacitar a operarios
sobre la forma correcta
de trabajar

2. Mantener control sobre
existencias de materia
prima

3. Buscar nuevos
mercados

4. Asegurar la calidad de
los productos

Estrategias para minimizar
amenazas y debilidades.

1. Asegurary mejorar la
calidad de los productos

2. Reducir los precios de
venta

3. Controlar
constantemente los
procesos que lo
requieran

4. Capacitar al personal
constantemente

2.1.2.

Fuente: elaboracion propia

Definicion del problema

Administracion deficiente del tiempo de produccién, para las diferentes

recetas.

Entre los principales factores que afectan el buen funcionamiento de la

planta estan:




Estandarizacion de procesos: a pesar de que existen tiempos especificos
y formas en que se debe trabajar, no se aplican ni son tomados en
cuenta en la supervision, mediante el andlisis de las operaciones,
implementacion del programa de 5S y los datos recopilados se pretende

estandarizar cada proceso.

Diagramas de flujo, operaciones y recorrido: se tienen datos de los
procesos con sus tiempos, pero no se han realizado los diagramas de
cada receta, respecto a cOmo se trabajan actualmente, los cuales se
realizaran y al implementar mejoras y un posterior estudio de tiempos se

diagramaran los procesos mejorados.

Orden y distribucion de areas de trabajo: en cada una se presenta
desorden, las areas de trabajo no estan divididas o demarcadas, existe
distanciamiento entre mesas de trabajo y una inadecuada ubicacion de

magquinas.

Tiempo hombre-maquina: no existe ningun tipo de analisis que organice

el trabajo de la maquinaria y cada operario.

Control de produccién: actualmente no se manejan controles de
produccién, no se tienen hojas de control para varios procesos y no hay
registros de los problemas que se dan en produccion.

Supervision: esta se lleva a cabo de forma incorrecta, ya que no se tiene

un plan de qué se debe supervisar, ni cmo se debe de llevar a cabo y su

relacion con la calidad de los productos ya terminados.
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o Medicion de productividad: no se realizan mediciones de la productividad

en los procesos.

2.1.3. Andlisis de los procesos de produccion

Se analiza cada uno de los principales productos que se procesan en la
panificadora, con el fin de comprender las operaciones y determinar los puntos
en los cuales se esta fallando o aquellos que se pueden mejorar, lo cual

permitira la estandarizacion de los mismos.

La produccién de las diferentes recetas de pan es muy similar en algunos
puntos, a excepcién del pan tostado y los batidos que no necesitan el uso de la

camara de fermentacioén, por el contrario, todos llevan la misma secuencia:
o Pesaje de ingredientes: cada ingrediente es pesado segun la orden de
produccién que el administrador de planta le traslada al bodeguero, al

tenerlos son trasladados al area de trabajo requerida.

Figura 2. Peso de ingredientes en bodega de materia prima

Fuente: Bodega de materia prima Pan de la Sierra.
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Mezclado de ingredientes: luego de colocar los ingredientes en la
mezcladora, estos se baten: primero a velocidad lenta durante el tiempo
indicado y luego a velocidad rapida, al finalizar el tiempo, la mezcla es

inspeccionada para que tenga la elasticidad necesaria.

Figura 3. Olla mezcladora de ingredientes

Fuente: area de galleta Pan de la Sierra.

Cilindrado de masa: cuando la mezcla esta terminada, se retira la masa
en partes y se procede a cilindrarla tratando de darle unas 30 vueltas por
divisibn o el tiempo que se considere correcto, para que termine de

alcanzar la elasticidad idonea y que se logre formar un pafio.

Figura 4. Cilindrado de masa

Fuente: area de galleta Pan de la Sierra.
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Boleado en maquina: algunas de las recetas deben ser boleadas a
maquina, si la masa no pasa por el cilindro, al salir de la mezcladora se
deben introducir las divisiones en la méaquina boleadora y esta se
configura al peso que se desea en cada bola de masa, como se muestra

en la figura 5.

Figura 5. Boleado de masa en méaquina

Fuente: area de dulce Pan de la Sierra.

Formado: al tener listas las divisiones o las bolas de masa, estas son
manipuladas por los operarios en las mesas de trabajo, quienes se
encargan de darle la forma deseada, segun las distintas recetas que se

tienen.

Fermentacion: los clavijeros con el pan a fermentar son introducidos en la
camara de fermentacion mostrada e la figura 6, la cual se encuentra a
una temperatura de 38 grados centigrados y con un 90 % de humedad,
durante el tiempo que sea necesario para el tipo de receta, hasta que
alcance la altura deseada cuidando que el pan no se llene de burbujas

por exceso de tiempo en camara.
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Figura 6. Camara de fermentacion

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra.

Horneado: los panes son horneados a 200 grados centigrados, durante
el tiempo establecido para cada receta, al finalizar el horneado, el pan
debe colocarse junto a la camara de fermentacién y se espera a que

enfrie para poder empacarlo.

Figura 7. Horneado de pan

Fuente: Logiudice Forni. http://www.logiudiceforni.com/SPA/ATLANTIS-LFRN.aspx. Consulta:
15 de mayo de 2014.
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o Empaque: el pan es colocado en las mesas y los operarios encargados
de empacar los panes los introducen en bolsas para luego sellarlos,

estando pendientes que el pan no esté dafiado o alterado.

Figura 8. Recetas empacadas

Fuente: area de empaque Pan de la Sierra.

2.1.3.1. Andlisis del proceso de pan galleta

Primero se pesan y verifican los ingredientes para asegurarse que sean
los necesarios para la produccion, luego estos son trasladados al area de
elaboracion de pan galleta donde el operario encargado de la mezcladora los

introducira de uno en uno a la olla.

En la mezcladora se ingresa primero la manteca, la levadura, el azlicar y
luego el agua, seguida de una ligera mezcla, se agregan las harinas tanto
suave como dura, luego se mezclan todos los ingredientes a velocidad lenta y

por ultimo a velocidad rapida.

Al asegurarse que la mezcla esta bien, se procede a dividir la masa y
pesarla por partes buscando obtener 4,5 libras, dichas divisiones son colocadas

junto a los encargados de cilindrar la masa quienes la cilindran y luego
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trasladan los pafios a las mesas de trabajo donde los operarios le daran forma

al pan.

Luego de mejorar los pafios, estos se forman pasando un figurador y un
cortador para que otro operario recoja las galletas y las traslade a otra mesa
donde se acomodan, dividen, humectan y luego se colocan en los clavijeros, al
llenar el clavijero, este es trasladado a la cAmara de fermentacion, donde el pan

aumentara sus dimensiones.

La camara de fermentacion se ajusta a una temperatura de 40 °C con una
humedad de 90 % y se deja el pan durante un promedio de dos horas, al
levantar lo necesario este es trasladado al area destinada para el horneado
donde el pan galleta es calentado a una temperatura de 200 °C unos 18
minutos, al finalizar el horneado se traslada al area de empaque y cuando el

pan se enfria, este es empacado.

Para determinar si las operaciones en los procesos son las correctas y si
se estan haciendo de la forma establecida, se realizaran los diagramas de flujo,
operaciones, recorrido, hombre-maquina y el bimanual, los cuales daran el
diagnéstico de los problemas que estén afectando a la produccion, para que

posteriormente se les dé solucion.

2.1.3.1.1. Disefio y elaboracion del
diagrama de flujo del proceso

de pan galleta

Para la realizacion del diagrama de flujo del proceso de pan galleta se
recopil6é informacién con los operarios respecto a las operaciones que conlleva

transformar los insumos en pan, seguido se consulto con el supervisor y el
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administrador de la planta sobre la informacibn de los tiempos que
tedricamente se utilizan para la realizacion del pan a lo largo de la cadena de

produccion.

Este diagrama permite analizar de forma practica cada una de las
operaciones realizadas para convertir la materia prima en la receta de pan
deseada, con el fin de determinar si cada actividad se esta realizando de la
mejor manera o si se puede eliminar o mejorar algo a lo largo de la cadena de

produccién.

A continuacion, en la figura 9 se muestra el diagrama de flujo para el
proceso de pan galleta, el cual indica la descripcion de las actividades llevadas
a cabo en planta, asi como el tipo de operacion, tiempo empleado en minutos y
la distancia recorrida durante los traslados.

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de pan galleta

Febrica: PandelzSierra
Receta: Pan galleta Batch: 1 quintal .
Iniciaen: Bodegade materia prima Metodo: Actual |
Terminaen: Bodegade producto terminado Hojznidmera: 1  de 1 PAHMen 12 SIEE_I_;.H
Anslista: Carlos Rodas Fecha: noviembre de 2013
Descripcion de actividades Op. | Ctr. |Trp. Esp. |Alm. |Tiempo {m}| Dist (m}
1|Pesaje de ingredientes 5-{___F§ LI 2
2 [Traslado de ingredientes a mezcladora - .-g D v 1 8,6
3|Pesaje de agus =DV 1
4|Ingreso de manteca, levadura, azucary agua enolla D #} D vV 0,5
5[Disalver y mezclaringredientes U #} D v 2
&|Agregar harina suave y harina dura D #} D vV 0,5
7 |Mezclado a velocidad lenta D F} D v 4
8|Mezclado a velocidad rapida E F} D Vv 10
9|Inspeccidn de la masa - =DV 0,2
10| Division y pesaje previo a cilindro £ Fb D W 10
11|cilindrado O= DV 35,5
12 |Formadao, figurado y humectado m D v 63,45
13 |Traslado a cdmara de fermentacion - DIV 1 7,6
14 |Fermentacicn #} DIV 105
15|Verificacion de fermentacidn -] D v 0,2
1&|Tra=lado a8 horneado :; D v 1 5,5
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Continuacion de la figura 9.

17 |Horneado =]1[m H’ D v 12
12|Inspeccicn de horneado y estado del color del pan galleta -] D v 0,1
19| E=perar a que enfrie -] D HB v 30
20| Traslado a empaque - D v 0,5 L
21|Empagque o h DIV 24,46
22 |Traslado a bodega de producto terminado -] i D 0,5 =

TOTAL | 318,31 29,2
5 RESUNMEN # Tiempa (minutos)
o Operaciones 13 283,81
E=| Transparte = 2 Tiempo total del
D Controles 3 0,5
D Ezperas 1 30 procese
WV |aimacenamiento 2 0

Totales| 24 318,31 Sh, 18Emconl8s

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de elaboracién de pan galleta dura en total 5 horas con 18
minutos y 18 segundos, el cual consta de 13 operaciones, 5 transportes, 3
controles y 1 demora. Entre las operaciones mas tardadas se tienen la

fermentacién, el formado y el cilindrado de la masa.

2.1.3.1.2. Disefio y elaboracion de
diagrama de operaciones del

proceso pan galleta

Muestra las operaciones y las inspecciones realizadas a lo largo de la
cadena de produccion de las diferentes recetas, iniciando en la bodega de
materia prima, donde los insumos son pesados, hasta el momento de su

empaque.
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Figura 10. Diagrama de operaciones del proceso de pan galleta

Fabrica: Pan de laSierm
Receta: Pan galleta Batch: 1 quintsl
Iniciza en: Bodega de materia prima Metodo: Actual ol
Terminzen: Empague Hojanimera: 1 de 1 PAH-uSIEBﬂA
Anszlista: Carlos Rodas Fecha: diciembrede 2013 S
Descripcidn de actividades Op. | Ctr. | Tiempo (m) Observaciones
1|Pezaje de ingredientes D 2
2|Pezaje de agua D 1
2|Ingreso de manteca, levadura, azucar y agua enolla a 0,5
4| Disolver y mezclar ingredientes D 2
S| Agregar harina suave y harina dura D 0,5
&|Mezclado a velocidad lenta D 4
7 |Mezclado a velocidad rapida 1 10
8|Inzpeccion de la maza -_ 0,2
S| Division y pesaje previc a cilindro g 10
10| cilindrado O 35,9
11|Formada ==]|m] £3,45
12| Fermentacion | 105
13|Verificacion de fermentacian - E 0,2
14|Horneado CK 19
15(Inspeccion de horneado v estado del color del pan galleta -] 0,1
16|Empague QJEI 24 45
TOTAL 284,31
RESUMI_EN # Tiempo Tiempo total
o Operaciones 13 233,81
del proceso
D Controles 3 0,5
TOTAL 16 234,31 4h, 44m, 18z

Fuente: elaboracion propia.

En total, las operaciones e inspecciones se llevan a cabo en 4 horas con
44 minutos y 18 segundos, empleando 13 operaciones y 3 controles.

2.1.3.1.3. Disefio y elaboracion de
diagrama de recorrido del

proceso de pan galleta

Muestra pictograficamente cdmo se encuentran distribuidas actualmente

las areas de trabajo y los traslados realizados a lo largo de las mismas, las
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operaciones, demoras e inspecciones realizadas a lo largo de la cadena de

produccion de las diferentes recetas hasta su empaque.

Figura 11. Diagrama de recorrido del proceso de pan galleta

Dizgrama de recorrido del proceso

Fabrica: Pande |z Sierra Recetz: Galleta
Inicizen: Bodegade materiz prima Metada: Actual
Terminaen: Bodegade producto terminado Hojznimero: 1 de 1

- —
PANox 0 SIERRA

Anzlista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014
.-
Des3gue | e
Caramelizado rosca Area de batidos Clavijeros
2¥ 5.5 metros \L’ IHE.Z metros 3x5 metros
——

-
H |] Clavijeros llenos

Dulce = -
[ i.|:|X5.E metros
cam Z
koniz olla dilindros fermentaoan Fan horneado
LET Y
C—i—— 1
d [
1 I L.,
= =alflta i)
H Empagies
i il E MIETrOE 46X Etros
E Clavijgros para
u Empague 1
3
- BODEGA
PRODUCTO
5.BX12 metros TERMINADD

4 @ 12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Este diagrama muestra la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que interviene el operario y la maquina encargada de mezclar
los ingredientes, se escogio el mezclado en el proceso de pan galleta debido a

gue era la Unica que se ajustaba a dicho estudio, al igual que esta operacion

2.1.3.1.4.

Diagrama

proceso de mezclado

crea dificultades en el proceso.

Figura 12.

Diagrama hombre-maquina para mezclado

Receta: Pan galleta
Inicia en: Peso de agua

Fabrica: Pan de la Sierra

Termina en: Descarga de mezcla

Operacion: Mezclado
Batch: 100 libras
Metodo: Actual
Hoja numero:

1del

PAN == s SIEREA
T

Analista - Carlos Rodas Fecha: enerc de 2014
Descripcion del Operario Mezcladora
elemento tiempo min.|actividad - tiempo
Pesaje de agua 1min Ccio 3T min
Larga U5 min carga Y 0B min
Disalver y mezclar .:-2 min 2 min
! R Mezclado
INgresar resto de materiales Iy v min o U, min
Mezclar a velocidad lentz 4 min Mezclado 4 min
Inspeccion y cambio de velocida 0,5 min L ambio velocidad ~in 16 min
Mezclar a velocidad . R
. 10 min Mezcla rapida 10 min
rapida
inzpeccion de la masa 0,2 min Inzpeccion ,. 02 min
_ 2
Cescarga 2 min Cescarga 2 min
Operario Magquina
Tiempo de ocio 16 Tiempo de ocioso 1,2
Tiempo productivo 47 Tiempo productivo 19,5
Total ciclo 20,7 minutos |Total ciclo 20,7 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra los movimientos que debe realizar el operario, tanto con la mano
izquierda como la derecha para realizar el figurado final del pan galleta,
operacion que es analizada debido a que de ella depende que el pan posea las

2.1.3.15. Diagrama bimanual

proceso de figurado

caracteristicas de tamafio y forma estandar deseadas.

El diagrama fue elaborado de tal manera que pudiera mostrar solamente
los therbligs efectivos como inefectivos, con el fin de diagnosticar algun
elemento que pueda ser eliminado y, que a la vez, todos los operarios del

proceso de figurado lo apliquen, debido a que no todos lo hacen de la misma

manera.

Figura 13.

Diagrama bimanual del proceso de figurado

Industria Panificadora de Oriente 5.A. Diagrama bimanual I
Drizsgrama 1 Heoja No. ldel icid
Receta: Fan galleta
Operacign: Figurado final
Método: Actusal
Elaborado por: Carlos Rodas
Fecha: 20,/01/2014
Descripcicn mano izquierda Simbolo Drescripcion mano derecha
. M. D
1. Obtiene bandeja con pan Al Al Alcanza bandeja con pan
T T Sujeta la bandeja
hA ha Muewve 2l lugarde trabajo
& S Suelta la bandeja
2. Busca el raspador B B Busca el raspador
3. Mo hace nada Rl Al Alcanza raspador para figurar
T Toma el raspador
I Mowverlo hacia donde =e quiere formar
4. Mo hace nada Rl P Coloca el raspador en el lugar deseado
I Mueve con fuerza moderada hacia abajo
5. No hace nads R A Muewve el raspador hacis el siguiente
F pany lo presiona con fuerza moderada
A hacia abajo
&. Mo hace nada e e Repite el paso anterior 10 veces
7. Mo hace nads R Al Alcanza el recipiente gue contiene la
T brocha y toma |a misma
" | la mueve hacia los panes
U Usa la brocha pasandola sobre el pan

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.1.6. Diagnoéstico del proceso de

pan galleta

En la produccion de pan galleta, la productividad no es muy buena por
diferentes motivos, cuando los ingredientes son mezclados los tiempos que los
operarios colocan varian, ya que no todos tienen bien definido lo que se debe
asignar a la maquina, de forma similar se presenta en el cilindrado que se le
realiza a la masa, porque a veces el operario se extiende en el tiempo, lo cual

afecta el crecimiento del pan.

En el area destinada para el figurado no existe una demarcacion que
divida el lugar de trabajo con otras areas como se observa en la figura 14; las
mesas se encuentran muy separadas, lo cual retrasa el tiempo por traslados
innecesarios. Luego, cuando el pan es colocado en la camara de fermentacion
en ocasiones se saca el pan antes de tiempo o cuando ya es tarde, esto afecta

el crecimiento de este y en el horneado se refleja el error.

Figura 14. Area de galleta sin demarcacion

Fuente: area de galleta Pan de la Sierra.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones 2.1.3.1.1 a

la 2.1.3.1.5, se logr6 identificar algunas causas que originan problemas en la
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productividad del proceso de produccion, asi como de la calidad del pan
galleta, de las cuales se indican unas en la tabla IIl.

. Causas

Para determinar las principales causas que afectan el tiempo de
produccion del proceso de pan galleta, se realizé un analisis de cada uno de los
diagramas actuales, asi como la elaboracion de una lluvia de ideas con los
operarios del area mediante el andlisis de cada operacion, de la misma forma
se consultdé con el supervisor de planta para identificar mas causas. La

informacion recopilada se tabuld de la forma presentada en la tabla lll.

Tabla lll. Causas que afectan los tiempos de produccién
Causa Observaciones
Irresponsabilidad de operarios Conducta poco profesional de los operarios al

trabajar.

Desconocimiento de tiempos de Platicando con los operarios por separado se
operacion observo que todos manejan tiempos distintos.
Desconocimiento del manejo de Los encargados de area operan de forma incorrecta
maquinarias las maquinas.
Mala planificacion Para mezclar nuevamente los materiales, los

operarios esperan a que se termine el formado.

Supervision inadecuada El supervisor de planta se pone a realizar alguna

actividad para ayudar y deja de supervisar.

Falta de herramientas de trabajo Los operarios constantemente andan prestando
equipo, debido a que lo extravian por tener el area

desordenada como se ve en la figura 15.

Maguinas mal ubicadas Mediante el diagrama de recorrido
Demarcacion inexistente Las areas no estén divididas
Métodos no adecuados La calidad no es la deseada

Falta de motivacion No existe ningun tipo de motivacion
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Continuacion de la tabla lll.

Carencia de diagramas de procesos | El area de galleta no cuenta con informacién y con

ningun diagrama de procesos.

Falta de medidas de control No hay hojas de control

Carencia de capacitaciones No hay ningln programa de capacitaciones

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Estanterias desordenadas

Fuente: &rea de galleta Pan de la Sierra.

o Diagrama de causas y efecto sobre la deficiencia en la administracion del
tiempo en el proceso de pan galleta

Las causas sumadas afectan el tiempo de los procesos en que se realiza
la produccion y esto representa excederse de la jornada laboral, asi como
mantener un desorden excesivo al final del dia en las areas de trabajo, como
muestra la figura 16.
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Area de galleta desordenada

Figura 16.

Fuente: area de galleta Pan de la Sierra

Escogiendo los principales factores que afectan los tiempos de produccion
en los procesos mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla Ill, se elaboroé el

Personal
inconforme o
irresponsale

Poca motivacion
del personal
Resistencia al

cambio
Producciéon
deficiente

Supervision
inadecuada
Mala
planificacion en
mezclado

diagrama de causa y efecto mostrado en la figura 17.
Diagrama de causas y efecto del proceso de pan galleta

Desconocimiento
//
/

Figura 17.

/

/

/

/

/

/

Materiales
Limpieza del No existe
demarcacio
agua -
de areas
_ Cantidad Areas sucias y
inexacta de desordenadas
materia prima
Cambio de Mala ubicacion
! de bandejas y : o
i : de informacién
materiales tarimas
A 4
Temperatura / / N
y humedad 4”// Desconocimie —h// Desperdicio
de / nto de puntos / de /
/ criticos de / electricidad  —————»/
/ /
/ control / /
/ / // o
Desconocimiento de / Magiﬁglml
diferentes métodos ——»/ / inCamemso
de operar / Mal ubicacién // eonelse
de maquinas \7 quips
/
//
Falta d /
alta de /
/[*— sistemas de /
control /
Maquinaria

/

fermentacion
Tempo de
mezclado /
/
//
/
cilindrado "//
/ Carencia de /
diagramas de———»/
procesos -
/
/
Métodos

Tempo de
/
/

Temperatura
de horneado /
Fuente: elaboracion propia.
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. Efecto de las causas

Todas las causas indicadas en el diagrama de la figura 17 contribuyen a
que la produccion real de pan galleta sea menor a la deseada y que la calidad

no sea la ideal.

Las causas asignadas a la mano de obra limitan la estandarizacion y la
calidad del pan galleta, en estos factores es necesario trabajar para darles las
herramientas necesarias a los operarios a fin de que estos se desenvuelvan de

la mejor manera posible.

La distribucion del area de elaboracion de galleta no es la adecuada, ya
gue las mesas estan muy separadas, las maquinas estan mal ubicadas, no hay
division con otras areas y la estanteria esta desordenada dificultando el poder

encontrar las herramientas, lo cual produce pérdidas de tiempo.

Se trabaja como un paradigma en los métodos, ya que se hace lo mismo
gue en la planta anterior, sin controlar la produccién ni hacer cambios en los
procesos, esto permite que se presente mas producto no conforme de lo

tolerado y que el pan no sea de la calidad deseada.
2.1.3.2. Andlisis del proceso de rosca
Se pesan y verifican los ingredientes para asegurar que sean los indicados

para la produccion, luego son trasladados al area de elaboracion de pan dulce

donde el operario encargado de la mezcladora los introducira a la olla.
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En la mezcladora se ingresa primero la manteca, levadura, harina, el
azucar, Yy luego el agua, seguido se mezclan todos los ingredientes a velocidad

lenta y luego a velocidad rapida.

Al asegurarse que la mezcla esta bien, se procede a dividir la masa
buscando obtener 10 a 15 libras por divisién, dichas divisiones son colocadas
junto a los encargados de cilindrar la masa quienes la cilindran unas 20 o 25
veces Y luego trasladan la masa a la maquina encargada de dividir la masa en

bolitas de 2,25 onzas.

Las bolitas se golpean contra las mesas de trabajo y se estiran a manera
de formar cilindros para que después se estire nuevamente y se forme la
circunferencia, colocando 12 roscas en cada bandeja, al llenar el clavijero este
es trasladado hacia la camara de fermentacion.

La cdmara de fermentacion se ajusta a una temperatura de 40 °C con una
humedad de 90 % y se deja el pan durante un promedio de dos horas, al
levantar lo necesario este es trasladado al area de horneado donde el pan
galleta es calentado a una temperatura de 190 °C unos 21 minutos, al finalizar
el horneado se traslada al area caramelizado ahi se desgrana y se introducen
en el recipiente con el caramelo, se espera a que las roscas se sequen y luego
se trasladan al area de empaque, aqui se colocan en bolsas de 6 unidades.

2.1.3.2.1. Disefio y elaboracion del
diagrama de flujo del proceso

de rosca

Para la realizacion del diagrama de flujo del proceso de pan galleta se

consulto con el administrador de la planta la informacion de los tiempos que en
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teoria se utilizan para la realizacion del pan a lo largo de la cadena de

produccion.

Este diagrama permite analizar de forma practica cada una de las
operaciones realizadas para convertir los insumos en las roscas, con el fin de
determinar si cada actividad se esta realizando de la mejor manera o si se

puede eliminar o mejorar algo a lo largo de la cadena de produccion.

A continuacién, en la figura 18 se muestra el diagrama de flujo para el
proceso de elaboracion de rosca, el cual indica la descripcion de las
actividades llevadas a cabo en planta, asi como el tipo de operacion, el tiempo
empleado en minutos por actividad al igual que el total del proceso y la distancia

recorrida durante los traslados.

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de rosca

Febrica: Pan de |z Sierra
Recets: Rosca Batch: 1quintal
Iniciz en: Bodegs de materia prima Metodo: Actual
Terminaen: Bodega de producto terminado Hajanimero: 1 de 1 PAM e ta SIERRA
Anzlistz : Carlos Rodas Fecha: noviembre de 2013
Descripcidn de actividades Trp. |Esp. |Alm. [Tiempo [m) |Dist{m}
1|Peszajede ingredientes L[ 7
2|Trazlado de ingredientes 8 mezcladora g D A" 2 18,3
3|Ingrezoc de manteca, levadurs, azucar, harina y agua — D A" 1
4|Mezclado s velocidad lenta D => D v 3
5|Mezclado a velocidad rapida D — D v 7
&|Inspeccion de la masa ::',E — D A" 0,2
7| Divisign y pesaje previe a cilindro % D = D A" )
z|cilindrade O =DV 33,54
8 |Divisien y pesaje previe a boleadora D = D v 5
13| Ajustar Boleadora al peso adecuado D — D v 3
11|Boleado de maza en partes de 2.25 onz. D = D v 20
12 |Formado de rosca @- ___=h‘ D v 75,42
13|Traslado a camara de fermentacion — |1 D v 1 6,9
14|Fermentacicn = D v 100
15|Verificacign de fermentacién -] .__=} D v 0,2
1&|Traslado = horneado D é D vV 1 7
17 |Horneado S\‘ =D v 21
18|Inspeccion de horneado y dureza, de ser necesario hornear 2 minutos mas :) E—-.,___=} D vV 0,1
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Continuacion de la figura 18.

1%|E=perar a que enfrie :) D =§‘E v 30
20| Trazlado al area de caramelizado :) 5 D V 1 14
21|caramelizade (= =DV 40,61
22 |Ezperar & gue enfrie el caramelizado :) v 35
23|Traszlado a empague :) /# D v 1 26,2
24|Empaque % é [ ikvi 21,8
25|Traslado a bodegs de producto terminado D P 0,5 3,5
TOTAL 418,37 73,9
5 RESUMEM # |Tiempo minutos)
[=] COperaciones 14 346,37
=‘TI’3I'IE|:GI'[E B 6,5
O | controle: E] 0,5 Tiempo total del Proceso
D Ezperas 2 ES
WV |aimacenamiznto 2 0
TOTAL 27 418,37 Eh, 58m, 22=
Fuente: elaboracion propia.
2.1.3.2.2. Disefio y elaboracion de

diagrama de operaciones del

proceso de rosca

Realizado con base al diagrama de flujo del proceso, cuyos datos fueron
recopilados mediante entrevistas con los operarios y datos proporcionados por

el administrador de planta.

El diagrama muestra las operaciones y las inspecciones realizadas a lo
largo de la cadena de produccion de las roscas, desde el peso de los
ingredientes hasta el empaque de las roscas, para lo cual se realizan 14
operaciones y 3 inspecciones empleando 5 horas con 46 minutos y 52

segundos, como se observa en la figura 19.
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Figura 19. Diagrama de operaciones del proceso de rosca

Fabrica: Pande laSierra

Recets: Roscs Batch: 1 quintal

Iniciz&n: Bodega de msateria prima Método: Actual

Terminzen: Empague Hojandmero: 1 de 1

Analista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014 —
Descripcion de actividades [Op. [Ctr.]Tiempo [m] Observaciones

Fe=zaje de ingredientes

Ingresoc de manteca, levadura, azicar, harina y agua

Mezclado a velocidad lenta

Inspeccion de la masa

Divizion y pesaje previo a cilindro
Cilindrado

2|Division y pesaje previo a boleadora

9] Ajustar Boleadora al peso adecuado
10| Boleado de masa en partes de 2.25 onz.

1
2
3
4|Mezcladeo a velocidad rapida
5
B
7

[ [ [ [ [ i | [ ]

E166016el0

11|Formado de rosca 75,42

12 |Fermentacign &E 100
13|Verificacion de fermentacicn 0,2
14|Horneado D 21
15|Inspeccion de horneado y dureza de rosca, de ser necesario hornear 2 minutos mazf2 0,1
1&|Caramelizado 40,61
17 |Empaque 1 21,2
TOTAL 346,87
RESUMEN # Ti
- empa Tiempo total
[&] Cperaciones 14 348,37
del proceso
D Controles 3 0,5
TOTAL 17 346,87 5h, 46m, 52=

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2.3. Disefio y elaboracion de
diagrama de recorrido del

proceso de rosca

Muestra graficamente cémo se encuentran actualmente divididas las areas
de trabajo, la distribucién de las mesas y la maquinaria, los traslados dentro de
la planta, las operaciones llevadas a cabo, las demoras y las inspecciones
realizadas a lo largo de la cadena de produccién de las diferentes recetas hasta

su empaque.
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Figura 20. Diagrama de recorrido del proceso de rosca

Dizgramszde recorrido del proceso

Fabrica: Pande laSierra Receta: Rosca i

Inicizen: Bodegade materiz prima Método: Actual |I —
Terminzen: Bodegade productoterminads Hojandmero: 1 de 1 R ialSRaiiL)
Analista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014

| } ,7 :, Clavijeros
Desague i = ]

L ™y >
\._.-) ireade METAET— SR IETOT

P LI R | = A e

IBHE.EI‘I‘I tros Clavijeros 8% p matros
I pars 1
1 empaque 4
cilindros olla
_ BODEGA
BODEGA MATERIA PRIMA II> PRODUCTO
E.B¥12 metros TERMIMNADD

4812 metros

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2.4. Diagrama  hombre-maquina

proceso de mezclado

El diagrama muestra la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que interviene el operario y la maquina localizada en el area de
elaboracion de pan dulce encargada de mezclar los ingredientes, asi como el
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tiempo de ocio, productivo y de ciclo. Se escogi6 el mezclado en el proceso de
rosca debido a que era la que mejor se ajustaba a dicho estudio al igual que

esta operacion crea dificultades en el proceso.

Figura 21. Diagrama hombre-maquina para mezclado
Fabrica: Pande la Sierra Operacion: Mezclado
Receta: Rosca Batch: 100 libras A
Inicia en: Peso de agua Método: Actual A__
Terminaen: Descarga de mezcla Hojanumero: 1 de 1 PAMN = . SIEERA
Analista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014
. Cperario Mezcladora
Descripcion del elemento p o :
tiempo m |actividad tiempo m
Pezaje de agua 1 min Ocio ] min
Carga 0,5 min carga EEE 0.5 min
Mezclar a velocidad lenta Mezclado 3 min
Inspeccién y cambio de velocidad Cambio velocidad s 0,5 min
Mezclar a velocidad rapida Mezcla rapida 7 min
Inspeccion de la masa R 0.2 min Inspeccicn i 0.2 min
Descarga 2 min Descarga /2 min
Operario Magquina
Tiempo ocioso de operario 10 Tiempo de ocio 1,2
Tiempo productivo 4.2 Tiempo productivo 13,0
Total ciclo 14,2 minutos |Total ciclo de maguinz 14,2 minutos

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2.5. Diagrama bimanual del

proceso de figurado de rosca

Muestra los movimientos empleados por el operario tanto con la mano

izquierda como la derecha para realizar el figurado final de las roscas,
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operacion que es analizada debido a que de ella depende que el producto
posea las caracteristicas de tamafio y forma estandar deseadas.

El diagrama fue elaborado de tal manera que pudiera mostrar solamente
los therbligs efectivos como inefectivos sin el tiempo empleado, con el fin de
diagnosticar algun elemento que pueda ser eliminado y que a la vez todos los
operarios del area destinada para el figurado apliquen los mismos movimientos,

debido a que no todos lo hacen de la misma manera.

Figura 22. Diagrama bimanual del proceso de figurado de rosca
Industria Panificadora de Criente 5.A. Diagrama Bimanuzal
Diagrama 2 Hoja No. ldel i
Receta: Rosca
Operacion: Figuradaofinal
Métoda: Actual
Elaborado por: Carlos Rodas
Fecha: 05/02/2014
Descripcién Mano lzquierda Simbolo Descripcien Mano Derecha
M. 1 M. D

1. Obtiene bandeja con masa Al Al Alcanza bandeja con masa

T T Sujeta la bandeja

M M Muewve al lugar de trabajo

L L Suelta la bandeja
2. Alcanza |la masa para estirar Al 2. Alcanza masa

Al 50 sujeta masa
Sujeta la masa 50 M mueve hacia donde |a quiere formar
E=tira |z masa u u Estira la masa
3. Forma la rosca 3. Forma rosca
Alcanza extremna izquierdo Al Al Alcanza extremo derecho de la masa
Mueve el extremo al otro M M Muewve el extremo derecho hacia el otroff
luntar extremos E E Juntar extremaos
4. Colocar rosca en bandeja 4. Coloca rosca en bandejas
Mowver hacia bandeja M M Mowver
colocar la rosca en la bandeja P P Posicionar
Suelta la rosca 5 5 Suelta la rosca
Descanza D U Arregla el circulo

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.2.6. Diagnoéstico del proceso de

rosca

Para la produccion de rosca, la productividad es baja debido a que,
cuando los ingredientes son mezclados los tiempos que los operarios colocan
en maquina varian, ya que no todos tienen definido lo que se debe asignar a la
maquina y al terminar esta actividad se inicia nuevamente hasta que el formado
de la rosca esta por finalizar, de forma similar se presenta en el cilindrado que
se le realiza a la masa, ya que a veces el operario se extiende en el tiempo lo
cual afecta el crecimiento de la rosca.

Un factor que afecta el tiempo de produccion de rosca es el caramelizado
y la demora que implica el secado de las mismas, se caramelizan pocas roscas
por caja, debido al tamafio reducido del recipiente donde se tiene la miel, como

se observa en la figura 23.

Figura 23. Caramelizado de rosca

Fuente: &rea destinada para el caramelizado de rosca Pan de la Sierra.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones 2.1.3.2.1 a

la 2.1.3.2.5, se logr6 identificar algunas causas que originan problemas en la
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productividad del proceso de produccion, asi como de las roscas, de las cuales
se indican unas en la tabla IV.

. Causas

Para determinar las principales causas que afectan el tiempo de
produccion en el proceso de rosca, se realizd un analisis de cada uno de los
diagramas del proceso, recorrido y hombre-méquina analizados anteriormente,
asi como la elaboracion de una lluvia de ideas con los operarios del area
mediante el andlisis de cada operacion, de la misma forma se consulté con el
supervisor de planta para identificar otras causas. La informacion recopilada se

tabuld de la forma presentada en la tabla IV.

Tabla IV.

Causas que afectan los tiempos de produccion de rosca

Causa

Observaciones

Irresponsabilidad de operarios

Conducta inadecuada de los operarios al trabajar

Desconocimiento de tiempos de

operacion

Platicando con los operarios por separado se

observo que todos manejan tiempos distintos.

Maquina con desperfecto

Se identific6 un sensor malo en la maquina konig

Maquinas mal ubicadas

Mediante el diagrama de recorrido

Mala planificacién

Para mezclar nuevamente los materiales, los

operarios esperan a que esté terminando el formado.

Desorden

El area de caramelizado se mantiene desordenada,

como se observa en la figura 24.

Demarcacioén inexistente

Las areas no estan divididas

Carencia de medidas de control

No se utilizan hojas de control

Variacion de tiempos de horneado

No hay encargado de horneado

Falta de motivacion

No existe ningun tipo de motivacion

Carencia de diagramas de procesos

El &rea de galleta no cuenta con informacion y con

ningun diagrama de procesos.
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Continuacion de la tabla V.

Caramelizado lento Recipiente de caramelizado pequefio

Demora en secado de caramelizado | Poca ventilacion

Carencia de capacitaciones No hay ningln programa de capacitaciones

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Area de caramelizado desordenada

Fuente: &rea destinada para el caramelizado de rosca Pan de la Sierra.

o Diagrama de causas y efecto del proceso de rosca

Escogiendo los principales factores que afectan al tiempo de produccion
mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla IV, se elabor6 el diagrama de

causa y efecto mostrado en la figura 25.
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Figura 25. Diagrama de causas y efecto del proceso de rosca

Mano de obra
~

Supervision > b :
No existe inadecuada AN ersona

. Ambiente

Limpieza del \ \ inconforme o
demarcacion , -
— irresponsale
agua \ de areas \\ \\\ P
N \
Cantidad N Areas N AN Poca motivacion
. -
inexacta _de \ desordenadas N X del personal
materia prima \
\ “ .
k/ Resistencia al
Cambio de ,”k N(I;Iab:rt::jc:;fn —> Desconocimiento ———p- cambio
materiales \ cajas y tarljmas N . de informaciéon N
P N Produccion
4 5 >
Temperatura / defICIente
y humedad 4> Desconocimie ——»/ Mal uso de /
de / nto fje puntos maquinas ‘h
fermentacion d criticos de / 7
Tempo de control /
< mezclado M
/ antenimi
Tempo de Proceso de /4—— ento

‘y o i
cilindrado mezclado Mal ubicacién / inconcluso

de maquinas del equipo
Carencia de
Temperatura 4> diagramas d »/
de horneado procesos Falta de

sistemas de
control

Fuente: elaboracion propia.
. Efecto de las causas

El manejo inadecuado de las maquinas, la mala planificacion de la
produccién, no tener un método de supervisién bien definido y no investigar
formas o métodos diferentes para trabajar algunas operaciones del proceso,
provocan que la produccion de rosca sea deficiente con respecto a las horas

hombre disponibles

De forma similar, la falta de responsabilidad y el poco profesionalismo por
parte de los operarios afecta significativamente la productividad en la
produccion de rosca, esto implica un mayor tiempo de produccion, roscas de
mala calidad, dafio a la maquinaria y al equipo de la empresa, asi como el

aumento de los costos.
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2.1.3.3. Andlisis del proceso de tostado

Primero se pesan y verifican los ingredientes para asegurarse que sean
los necesarios para la produccion, luego son trasladados al area de proceso de

pan dulce donde el operario encargado de la mezcla los introducira a la olla.

En la mezcladora se ingresa primero la manteca, sal, esencia, el azicar y
luego el agua; luego de una ligera mezcla se agregan la harina y el royal,
seguido se mezclan todos los ingredientes a velocidad lenta y luego a velocidad

rapida.

Al asegurarse que la mezcla esta bien, se procede a dividir y colocar la
masa en la maquina divisora, dichas divisiones son colocadas en bandejas y en
las mesas de trabajo, los operarios le dardn forma al tostado, se colocan en
bandejas y luego en el clavijero. Este es trasladado al area destinada para el
horneado donde el pan es calentado a una temperatura de 200 °C unos 29
minutos, al finalizar el horneado se traslada al area de empaque y cuando el
pan se enfria este es empacado.

2.1.3.3.1. Disefio y elaboracion del
diagrama de flujo del proceso

de pan tostado

Este diagrama representa el flujo que se tiene en todo el proceso de
produccion de pan tostado, los datos se obtuvieron por medio de entrevistas a
los operarios y con base en la informacion respecto a tiempos de operacion,

inspeccidn y demoras proporcionadas por el administrador de planta.
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Figura 26. Diagrama de flujo del proceso de churro

Fabrica: Pande |zfier=
Receta: Churro Batch: 50 libras
Inicizen: Bodega de materia prima Método: Actusl
Terminaen: Empague Hojandmero: 1 de 1
Analista : Carlos Rodas Fecha: noviembrede 2013
Descripcion de actividades Op. | Ctr. |Trp. Esp. | Alm.
1|Pezaje deingredientes = =
2|Trazlado de ingredientes 3 mezcladora \J‘E’i D v 1,5 16,3
2|Ingreso de manteca, esencias, szlcary agua h D h4 1
4|Disolver manteca, azicar, sal y agua D h D W4 2
S|Ingrezar a |z olla |3 harina y royal D p (] k4 0,5
&|Mezclado 2 velocidad lenta - D h D 4 3
7|Mezclade 5 velocidad rapida h D Vv =
2|Inspecciénde la maza — H D k4 0,2
9| Divizien v pesaje previo a boleadors h D v =
10| Ajuztar Boleadors 3l peso adecuado %D p (] v 3
11|Boleado de masa en partes igusles D F} D v 20
12 |Fermado del churro ﬁ-u_h DV 85,37
13|Trazlado de clavijero al harno — D v 1 14
14|Horneadode churro h D v 29
15|Inzpeccién del estadoy color del churre en el horno -] (] v 0,2
1&|Ezperar & que enfrie Q D =E v 35
17 |Trazlado 3 empagque -] D v 0,8 12
18|Empague =28 = D[V 23,15
TOTAL 229,72 42,3
RESUMEN # Tiempo (minutos)
[=] Operaciones 12 191,02
B Transporte 3 3,2 Tiempo total del
D Controles 2 2,4
] Ezperaz 1 25 procese
W |aimacenamiento 1 0
Totslez| 19 229,72 3h 49 mcond3s

Fuente: elaboracion propia.

Para la elaboracion de churros se realizan 12 operaciones 3 transportes,
2 controles 1 demora y 1 almacenamiento, lo cual emplea 3 horas 49 minutos y
43 segundos para finalizar la produccién del pan tostado.

2.1.3.3.2. Disefio y elaboracion de
diagrama de operaciones del

proceso de pan tostado

Muestra las operaciones y las inspecciones realizadas a lo largo de la

cadena de produccion de pan tostado, para el cual se emplea 3 horas con 11
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minutos y 25 segundos, llevando a cabo 12 operaciones y 2 controles, como se

muestra en la figura 27.

Figura 27. Diagrama de operaciones de churro

Fabrica: Pande laSierra
Receta: Churro Batch: 50 libras
Iniciaen: Bodegs de materia prima Método: Actual
Terminaen: Empague Hojandmero: 1 de 1
Anslista: Carlos Rodss Fechs: enerode 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr. |Tiempo|m}|Cbservaciones
1|Pesaje de ingredientes D =
2|Ingreso de manteca, esencias, azlicary agua D 1
3| Dizolver manteca, szlcar, sal y agua D 2
4lIngreszar a la olla Iz harina y el royal U 0,5
5| Mezclado a velocidad lenta D 3
&|Mezclado a velocidad rapida D 2
7|Inzpeccionde la maza — 0,2
8| Division y pesaje previo a boleadora D a2
S| Ajustar Boleadora al peso adecuado D 3
10| Boleado de masa en partes iguales D 20
11| Formado del churro @ D 85,37
12 |Horneado de churro D 29
12| Inzpeccion del estadeo v coler del churro en el harno - 0,2
14| Empagque 23,15
TOTAL 191,42
HESUMI_EN £ Tpo Tiempo total
(=] Operaciones 1z 191,02
del proceso
L controles 2 0,4
TOTAL 14 191,42 3h, 11m, 25=
Fuente: elaboracion propia.
2.1.3.3.3. Disefio y elaboracion de

diagrama de recorrido del
proceso de pan tostado

Muestran pictograficamente como se encuentran actualmente divididas las
areas de trabajo y el recorrido de los traslados, las operaciones, demoras y las
inspecciones realizadas a lo largo de la cadena de produccion de las diferentes

recetas hasta su empaque.
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Figura 28. Diagrama de recorrido del proceso de pan tostado

Dizgramade recorrido del proceso

Fsbrica: Pande la&ierra Receta: Churro i
Iniciaen: Bodega de materiz prima Meétodo: Actual a - -
Termina en: Bodesade producto terminada Hojandmero: 1 de 1 EN HBEE TR
Anszlista: CarlosRodas Fecha: enerode 2014 -
I Desague | <
Area de batidos Clavijeros

caramelizado rosca

2% 5.5 metros ..L. IXNE.2 metros IxS metros

o I I: Clavijeros llenos

camara de
fermentacion
2.6x7 metros

|:| Galieta
|:| SxS.EB F[Ltr o5

Clavijeros para
|:| ] EMpague

Pan horneado

cilindros | olla |
BODEGA
BODEGA MATERIA PRIMA PRODUCTO
E.BX12 metros TERMINADO

4.6x 12 metros

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.3.4. Diagrama  hombre-maquina

proceso de mezclado

Este diagrama muestra la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que interviene el operario y la maquina encargada de mezclar
los ingredientes, se escogié el mezclado en el proceso de pan tostado, debido a
gue es la que mejor se ajustaba a dicho estudio al igual que esta operacién crea

dificultades en el proceso.
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Figura 29.

Diagrama hombre-méaquina para mezclado

Fabrica: Pan de |a Sierra
Receta: churro
Inicia en: Carga

Analists - Carlos Bodas

Termina en: Descarga de mezcla

Operacion: Mezclado
Batch: S0libras
Método: Actual

Hoja numero: 1 de 1
Fecha: enerode 2014

()

PAN = ws SIERRA
T

Descripcion del elemento

Larga
Dizolvery mezclar

Asregar restode materiales

Mezclar a velocidad
rapida

Inspeccion de la masa

Mezclar a velocidad lenta :

Inspeccicn vy cambio de velocidad |

Operario Mezcladora

Tiempo m |Actividad Tiempo m
Ldrgd EEEEE 0,5 min
Mezclado 2 min
Larga ettetl g, 5 min
Mezclado 3 min
Cambic velocidad e 0,5 min
Mezcla rapida 8 min

Lonsnns HE MmN

7
/2 min

Insoeccion

Total ciclo

16,7 minutos

Descarga Descarga

Operario Maguina

Tiempo de ocio 13 Tiempo de ocio 0,2
Tiempo productivo 3,7 Tiempo productivo 16,5

Total ciclo de

16,7 minutos

Muestra los movimientos que realiza el operario con la mano izquierda y
con la derecha para realizar el figurado final del churro, operacion que es
analizada debido a que de ella depende que el pan posea las caracteristicas de

tamafio y forma estandar deseadas.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.35.

Diagrama bimanual

proceso de figurado
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El diagrama fue elaborado de tal manera que pudiera mostrar solamente
los therbligs efectivos como inefectivos, con el fin de diagnosticar algun
elemento que pueda ser eliminado y, que a la vez, todos los operarios del area

de formado lo apliquen, debido a que no todos lo hacen de la misma manera.

. . . e .
Figura 30. Diagrama bimanual del area de figurado
Industria Panificadora de Oriente 5.A. Diagrama bimanual

Diagrams 4 Hoja No. 1del Disposicion del lugar de trabajo

Receta: Churro

Cperacion: Formado

Método: Actusl

Elaborado por: Carlos Rodas

Fecha: o5/02,/2014

. R : Simbolo .
Descripcigon mano izquierda Descripcion mano derecha
.| M. D
1. Obtiene bandeja con masa Al Al Alcanza bandeja con pan
5 b3 Sujeta la bandeja
haA P Muewve sl lugar de trabajo
SL SL Suelta la bandeja
2. Estira la ma=sa Al 2. Alcanzs la mass
Mo hace nada R 5 sujetar la masa
1] Mowverlo hacia donde se quiere formarn
u Estirar la ma=sa
Estira y empareja la masa U J Estira y empareja la masa
2. Forma el churro Al Alcanza extremo derecho de la masa
Zostiene |la masa en el extremo So b3 Sujeta el punto final
izguierdo P Cobla primer parte hacia el centro
Suelta extremo izqguierdo EL L Suelta el extremo derecho
De=scanss D Al Alcanza extremao izquierdo
5 Sujeta extremo
P Cobla =egunda parte
So Sostiene el churro
4. Mo hace nada =] P Muewe el churro hacia el azlicar
C Coloca el churo en el azdcar
ra Lo muewve hacia |a bandeja
F Coloca churro en la bandeja
= Suelta

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.3.6. Diagnoéstico del proceso de

churro

En el proceso de churro existen deficiencias en todo el proceso, tal es el
caso del momento en que los ingredientes son mezclados, los tiempos que los
operarios colocan varian debido a que no todos tienen bien definido lo que se
debe asignar a la maquina, en el caso de la maquina divisora los operarios
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manejan de forma incorrecta las recetas, lo cual crea un retraso en todo el
proceso, sumado a esto la limpieza inadecuada de la maquina permite que la
masa se solidifigue y se quede pegada en los pistones, esto provoca que las

divisiones salgan con el peso incorrecto.

El area destinada para el figurado no se encuentra dividida de otras areas
ni demarcada, lo cual puede confundir a los operarios, debido a que el tipo de
pan no lleva fermentacion este es trasladado a hornos, pero el exceso de

tiempo en esta operacién puede quemar el pan.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones 2.1.3.3.1 a
la 2.1.3.3.5, se logré identificar algunas causas que originan problemas en la
productividad del proceso de produccién, asi como de la calidad del pan galleta,
de las cuales se indican unas en la tabla V.

° Causas

Para determinar las principales causas que afectan los tiempos de
produccion del proceso de pan tostado, se realizé un andlisis de cada uno de
los diagramas actuales, asi como la elaboracion de una lluvia de ideas con los
operarios del area mediante el andlisis de cada operacion, de la misma forma
se consultdé con el supervisor de planta para identificar mas causas. La

informacion recopilada se tabulé de la forma presentada en la tabla V.

Tabla V. Causas que afectan los tiempos de produccion del pan churro
Causa Forma de identificaciéon
Irresponsabilidad de operarios Conducta poco profesional de los operarios
Desconocimiento de tiempos de Platicando con los operarios por separado se
operacion observo que todos manejan tiempos distintos.
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Continuacion de la tabla V.

Desconocimiento del manejo de

maquinarias

Los encargados de area operan de forma incorrecta

las maquinas.

Ubicacioén de clavijeros, cajas y

bandejas

No hay area especifica para colocar los clavijeros,

las cajas y las bandejas.

Supervision inadecuada

El supervisor de planta se pone a realizar alguna

actividad para ayudar y deja de supervisar.

Falta de herramientas de trabajo

Los operarios constantemente andan prestando
equipo, debido a que lo extravian por tener el area

desordenada.

Limpieza de maquinas incompleta

Limpieza incompleta de la maquinaria

Carencia de capacitaciones

No hay ningun programa de capacitaciones

Falta de control de calidad

El producto se envia con diferencias en forma y

tamano.

Carencia de plan de supervision

No se tiene ningun plan de supervision

Carencia de diagramas de procesos

El area para elaboracién de pan churro no cuenta

con informacién y con ningln diagrama de procesos.

Falta de medidas de control

No hay hojas de control

Fuente: elaboracién propia.

o Diagrama causas y efecto en el proceso de churro

Las causas sumadas afectan el tiempo en que se realiza la produccion, lo

cual representa excederse de la jornada laboral y mantener un desorden

excesivo al final del dia en las areas de trabajo.

Escogiendo los principales factores que afectan los tiempos de produccion

mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla V, se elabor6 el diagrama de

causa y efecto mostrado en la figura 31.
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Figura 31.

Materiales

M. Ambiente
\ AN
AN

No existe

Diagrama de causas y efecto del proceso de churro

Supervision »

N\ inadecuada o Personal

Limpieza del M AN inconforme o
\ demarcacion______y.  —
—» . irresponsale
agua de areas AN . P
Cantidad AN h ivaci
inexactade ™\ Polvo y Poca motivacién
B desordenadas N\ humedad del personal
materia prima \\
\
\ N\ AN . .
. Mala ubicacion hk\ . ‘4— Resistencia al
Cambiode de bandeias N Desconocimiento 4\»\ cambio
materiales ) jas, N de informacion N
\_ cajasy tarimas . \
\ - 2
o M) N . Produccién
4 4 — P —— ..
/ deficiente
Templo ge Deszonocimie —p Mal uso de |
mezclado ——p nto de puntos maquinas /
criticos de \>
control
) Mantenimi
Tempo de Proceso de /4— ento
cilindrado —————», mezclado Mal ubicacién inconcluso
PR del equipo
de maquinas
Carencia de
Temperatura — diagramas de——/
de horneado procesos Falta de
sistemas de
control

Mediciones

Fuente: elaboracion propia.

Efecto de las causas

Al igual que en las demas recetas el manejo inadecuado de las maquinas, la

mala planificacion de la produccion, no tener un método de supervision bien

definido y no investigar formas o métodos diferentes para trabajar algunas

operaciones a lo largo de la produccion, provocan que la produccion sea

deficiente.

La falta de responsabilidad y el poco profesionalismo por parte de los

operarios afecta significativamente la productividad en la produccion de pan
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tostado, esto implica un mayor tiempo de produccién, producto de mala calidad,

dafio a la maquinaria y el aumento de los costos de produccion.

2.1.3.4. Andlisis del proceso de pan dulce

Primero se pesan y verifican los ingredientes para asegurar que sean los
necesarios para la produccion, luego son trasladados al area definida para el
pan dulce donde el operario encargado de la mezcladora los introducira a la

olla.

En la mezcladora se ingresa primero la manteca, levadura, sal, el azlcar y
luego el agua, luego de una ligera mezcla se agrega la harina, seguido se

mezclan todos los ingredientes a velocidad lenta y luego a velocidad rapida.

Al asegurarse que la mezcla esta bien, se procede a dividir la masa y
dichas divisiones son colocadas junto a los encargados de cilindrar la masa
quienes la cilindran y luego la trasladan hacia la maquina encargada de dividirla

en bolitas de 2,25 onzas.

Luego se bolean las divisiones, se figuray se colocan en los clavijeros, al

llenar el clavijero, este es trasladado a la camara de fermentacion.

La camara de fermentacion se ajusta a una temperatura de 40 °C con una
humedad de 90 % y se deja el pan durante un promedio de dos horas y media,
al levantar lo necesario este es trasladado al area de horneado donde el pan
dulce es calentado a una temperatura de 200 °C unos 17 minutos, al finalizar el

horneado se traslada a empaque y cuando el pan se enfria este es empacado.
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2.1.3.4.1.

Disefio y elaboracion del

diagrama de flujo del proceso

de pan dulce

Para realizar del diagrama de flujo del proceso de pan dulce se consulto

con el administrador de la planta la informacion de los tiempos que en teoria se

utilizan para la realizacion del pan a lo largo de la cadena de produccion.

Para la elaboracion de pan dulce se realizan 15 operaciones 5

transportes, 3 controles 1 demora y 2 almacenamientos, lo cual emplea 6 horas

55 minutos y 20 segundos para finalizar la produccion del pan dulce.

Figura 32. Diagrama de flujo del proceso de pan dulce

Fabrica: Pan de laSier=
Recets: Pan dulke Batch: 50 libras
Inicizaen: Bodegs de materiz primsa Método: Actual
Terminaen: Bodega de productoterminado Hojanimero: 1 de 1
Analista: Carlos Rodas Fecha: diciembre de 2013
Drescripcion de actividades [=] ctr. Trp| Esp. [Alm.[Tiempo [m Dist [m]
1|Pesode ingredientes v preparacion para traslado ég |4 =]
2 |Trasladode ingredientes 3 olla mezcladora MQ_ [ ] o 2 16,3
2 |Pessje de agus para mezcla h-p D = [ ] b 2
4|Ingreso de manteca, levadura, azucar, =al v agua D = [ ] b 1
5| Disolver ingredientes ingresados en olla D = D b 2
&|Ingre=zode harina y royal D = D i a,5
7 |Mezclar a velocidad lenta - D = [ ] o E]
2|Mezclar a velocidad rapida - = o 13
2 |Inzpeccign de la masa — = [ ] b 0,2
10| Divisicon y pesaje previo a cilindrado = [ ] b =
11| Cilindrado =D [V 32,6
12 |Ajustar boleadora al peso adecuado ] — D ~ 2
12 |Boleado - = 20
14 |Figuradao - =1 =DV 55,85
15| Traslado a cédmara de fermentacian ::Dﬁ DOV a,5 6,2
16 | Fermentacion de masa a 40 grados con una humedad de 90 % — D - 150
17 | Inspeccion de la fermentacign -l =DV a,5
18 |trasladar clavijeros 3 hornos é D ~ 0,5 7
12 |Hornear pan dulce | — D kv 17
20| Inspeccionar color del pan luego del horneado 5 E S | -] ~ 0,2
21 |Esperar a que enfrie el panylas bandejas :’ - % ~ 30
22 |Trasladar al area de empague -] E D ~ 0,5 12,2
232 |Empacar el pan 3:__ =D |V 20,48
24 |Trasladar al area de despacho 5 = 0.5 3.5
TOTAL 415,33 45,9
s RESUMEM & Tiempo (minutos)
O | Cperacicnes 15 380,43
=’Tran5pnn:e s 2 Tiempo total del
D Controles 3 0,9
[ -] Ezperas 1 Elel procesa
W |Almacenzmiento 2 [e]
Totales]| 26 415,33 E&h, 55m, 20s

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.2. Disefio y elaboracion de
diagrama de operaciones del

proceso de pan dulce

Muestra las operaciones y las inspecciones realizadas a lo largo de la
cadena de produccion del pan dulce y es elaborado con base al diagrama de
flujo, el diagrama consta de 14 operaciones y 3 controles, consumiendo un

tiempo total de 6 horas 18 minutos y 51 segundos.

Figura 33. Diagrama de operaciones de pan dulce

Fabrica: Pande laSierm

Recets: Pan dulce Batch: 50 libras
Inicia en: Bodegzs de materia prima Método: Actual
Termina en: Empague Hojanumero: 1 de 1
Anzlista: Carlos Rodas Fecha: diciembrede 2013

Descripcion de actividades . | Tiempa [m Observaciones

Op. [ Ctr.
1|Pe=o de ingredientes y preparacicn para traslado D 2
2|Ingreso de manteca, levadura, azucar, sal y 3gua D 1
3| Disolver ingredientes ingresados en olla O 2
4|Ingreso de harina y royal D 0,5
5|Mezclar a velocidad lenta D 3
&|Mezclar a velocidad rapida \ 13
7|Inspeccion de la masa — 0,2
8|Divizion y pesaje previe a cilindros -'-?' 8
o|cilindrar Ll 32,6
10| Ajustar boleadora al peso adecuado %D 3
11|Boleads | 20
12|Fizurada ==]|m| 59,85
13|Fermentacion de masa a 40 grados con una humedad de 90 % dﬁ 150
14|Inspeccion de |la fermentacion -] 0,5
15|Hornear pan dulce 17
1&|Inspeccionar color del pan luego del horneado -] 0,2
17 |Empacar el pan - 20
TOTAL 378,85
HESUMI_EN i Tiempo Tiempo total
(o] Operaciones 14 377,95
del proceso
D Controles 3 0,9
TOTAL 17 378,85 Eh, 18m, 51=

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.3. Disefio y elaboracion de
diagrama de recorrido del

proceso de pan dulce

Muestra de forma grafica como se encuentra actualmente el recorrido de
los traslados, las operaciones, demoras y las inspecciones realizadas a lo largo

de la cadena de produccion del proceso de pan dulce.

Figura 34. Diagrama de recorrido del proceso de pan dulce

Dizgramade recorrido del proceso

Fabrica: Pande laSierra Receta: Pandulce
Inicizen: Bodegade materiz prima Método: Actual = .
Terminaen: Bodegade producto terminado  Hojanimero: 1 de 1 FAM = SIERRA
.ﬁ.nalista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014
Diesague <
caramelizado rosca Area de batidos Clavijeros

2¥ 5.8 metros ..L. ING.Z metros IxS metros

Clavijeros llienos

w)

Pan horneado

ko
B
——

d H

e =allsta

H Empaggs
El EwS.E m tros 46X Etros
4 Clavijeros para

u H H 1T EMpague 1

L 5

| gilindros | | ollz |

BODEGA MATERIA PRIMA = e —

E.B¥12 metros FRODUCTO

TERMINADD
E.Eﬂ: 12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Este diagrama muestra la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que interviene el operario y la maquina encargada de mezclar
los ingredientes, se escogi6 el mezclado en el proceso de pan dulce, debido a

qgue es el que mejor se ajustaba a dicho estudio, al igual que esta operacion,

2.1.3.4.4.

crea dificultades en el proceso.

Figura 35.

Diagrama

proceso de mezclado

Diagrama hombre-maquina para mezclado

Fabrica:
Receta: Pan dulce
Inicia en: Peso de agua

Pan de la Sierra

Termina en: Descarga de mezcla

Operacion: Mezclado
Batch: 50 libras
Método: Actual

Hoja nimera: 1 de

hombre-maquina

Analista : Carlos Rodas Fecha: enerc de 2014
Descripcion del elemento Qperario Mezcladora
i tiempo m |actividad _tiempo m
Pezaje de sgus 2min Ocio 2 min
Carg= 1 min carga ﬁ// 1min
Dizolwer y mezclar : 12 min Mezclado 2 min
agregar resto de matenales ﬁu,b min e 0, min
Mezclar a velocidad len 3 min Mezclado 3 min
Inspeccion y cambio de velocida I 0.5 min Cambio welocidad __// 0,5 min
Mezclar a velocidad _ R _
. 13 min Mezcla rapida 13 min
rapida
inspeccion de la masa i ...0,2 min Inzpeccian /—:-:-0,2 min
- 2 ’
Cescarga 2 min Descarga /2 min
Operario Maquina
Tiempo oCioso 1B Tiempo oCioso 2,2
Tiempo productivo 6,2 Tiempo productive 22,0
Total ciclo 24 2 minutos |Total ciclo 24 2 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.5. Diagrama bimanual del area
de figurado

Muestra los movimientos que debe de realizar el operario con la mano
izquierda y con la derecha para realizar el figurado final del pan dulce,
operacion que es analizada, debido a que de ella depende que el pan posea las

caracteristicas de tamafo y forma estandar deseadas.

El diagrama fue elaborado de tal manera que pudiera mostrar los therbligs
efectivos como inefectivos, con el fin de diagnosticar algun elemento que pueda
ser eliminado y que a la vez todos los operarios del area destinada para el

figurado lo apliquen, debido a que no todos lo hacen de la misma manera.

Figura 36. Diagrama bimanual del &rea de figurado
Industria Panificadora de Oriente 5.A Diagrama bimanual
Diagrama 3  Hoja No. ldel Disposicion del lugar de trabajo
Receta: Dulce ; ; H
Operacion: Figurado final
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Rodas H H
Fecha: 05,/02/2014 Figurador ‘Raspador
S _ _ Simbolo L
Descripcion mane izquierda Descripcion mano derecha
M. 1. M. D
1. Obtiene bandeja con masa al Al Alcanza bandeja con las divisiones
5 5 sujeta la bandeja
M W Mueve al lugar de trabajo
SL SL Suelta la bandeja
Al 2. Alcanza el raspador
T Toma el raspador
2. Espera mientras termina de I Mueve raspador hacia la concha
colocar concha RI T Toma la concha con el raspador
] Mueve la concha hacia la masa
P pasiciona la concha
5 Suelta la concha en la masa
3. Alcanza el figurador y lo utiliza al
Toma figurador T
Mueve el figurador hacia el pan M
Posiciona figurador sobre el pan P RI Espera mientras termina de figurar
Utiliza el figurador L
Regresa figurador [n
suelta figurador 5

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.6. Diagnostico del proceso de

pan dulce

En la produccién de pan dulce, la productividad no es muy buena por
diferentes motivos, cuando los ingredientes son mezclados los tiempos que los
operarios colocan no siempre son los mismos, ya que el supervisor no les
proporciona de buena forma la informacion para cada proceso. Las areas de
trabajo se encuentran demasiado desordenadas y falta controlar la produccién y

la calidad del producto terminado.

Todos los procesos tienen dificultades en la forma de trabajar de los
operarios, debido a que se les permite bromear y ser descuidados, perjudicando
a los que si les gusta trabajar de forma responsable, lo cual repercute en el
tiempo total de cada operacion y fomenta que se mantengan las areas

desordenadas y la inconformidad entre todos los trabajadores.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones 2.1.3.4.1 a
la 2.1.3.4.5, se logré identificar algunas causas que originan problemas en la
productividad del proceso de produccion, asi como de la calidad del pan dulce,

de las cuales se indican unas en la tabla VI.

. Causas

Para determinar las principales causas que afectan los tiempos de
produccion del proceso de pan dulce, se realizé un analisis de los diagramas
del proceso, el diagrama hombre-maquina y el bimanual, asi como la
elaboracion de una lluvia de ideas con los operarios del area mediante el

analisis de cada operacion y entrevistas con los mismos, de la misma forma se
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consultd con el supervisor de planta para analizar e identificar otras causas. La

informacion recopilada se tabul6 de la forma presentada en la tabla VI.

Tabla VI.

Causas gque afectan los tiempos de produccion de pan dulce

Causa

Observaciones

Irresponsabilidad

Algunos operarios bromean demasiado y no son

responsables con las actividades a desarrollar.

Carencia de capacitaciones

No se realizan capacitaciones de ningun tipo con los

operarios.

Supervisién ineficiente

El encargado de supervisar permite que los operarios
actuen de forma inadecuada.

Areas desordenadas

Las mesas y estanterias se encuentran

desordenadas.

Pesar agua en proceso

El encargado de mezclar pesa el agua

Produccion mala

Muy seguido se dafia la produccién de pan dulce

Falta de ubicacion para clavijeros,

bandejas y cajas

No se tiene definido el lugar exacto para las

bandejas, cajas y clavijeros.

Inexistencia de control de produccién

No se manejan hojas de control de produccion

Carencia de plan de supervision

No hay definido un plan de lo que se debe de

supervisar y como hacerlo.

Carencia de control de calidad

No hay control del estado de la produccién que es

enviada a los clientes.

Manejo incorrecto de maquinas

Existe mucha complicacion para manejar las

maquinas digitales.

Fuente: elaboracion propia.

o Diagrama causas y efecto del proceso de pan dulce

Las causas sumadas afectan el tiempo en que se realiza la produccion, lo

cual representa excederse de la jornada laboral y mantener un desorden

excesivo al final del dia en las areas de trabajo.
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Escogiendo los principales factores que afectan los tiempos de produccion
mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla VI, se elabor6 el diagrama de

causas y efecto.

Figura 37. Diagrama causas y efecto del proceso de pan dulce

Mano de obra
Materiales M. Ambiente N
Supervision >
\ inadecuada Personal

Limpieza del N\ No existe
demarcacion > " irresponsable
agua 4> de areas \ \
. Cantidad 4, Areas Polvo y Poca motivacién
|n::‘xa_\cta de desordenadas 4»& humedad ¢ del personal
materia prima \ \

) AN Mala ubicacion ‘5\ - 4/ Resistencia al
i de bandejas, Dges?r?fr;?ggc'?énnm cambio
materiales \_  cajasy tarimas \ \

o Ny “u e Produccién
4 — < L .
B deficiente
Tempo de Desconocimie ———»/ Mal uso de
mezclado ——p/ nto de puntos maquinas
criticos de . I
control
Tempo de /
« fermentado Mantenimi
Tempo de Proceso de 4— ento
cilindrado —— mezclado Mal ubicacién inconcluso
de maquinas  »/ del equipo
Temperatura Carencia de
ura - ———py diagramas de——®/
de horneado p?ocesos Falta de / Boleado de
sistemas de masa
control
Mediciones Métodos Maquinaria
Fuente: elaboracién propia.
o Efecto de las causas

Las causas indicadas en el diagrama de la figura 37 perjudican la buena
produccion de la planta. En el caso de la mano de obra, la forma de actuar poco
profesional de algunos trabajadores crea molestias entre los mismos y el
permitir actos no correctos por parte del supervisor genera una inconformidad y

malestar en los operarios.
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El area destinada para la elaboracion de dulce no se encuentra dividida
de otras areas y la estanteria esta desordenada dificultando el poder encontrar

las herramientas, lo cual produce pérdidas de tiempo.

La falta de control de produccién permite que el producto no siempre
sea de la calidad deseada y el no controlar el producto terminado, provoca que

los clientes estén insatisfechos y a su vez disminuyan la cantidad de pedidos.

2.1.3.5. Analisis del proceso de cubilete

Primero se pesan y verifican los ingredientes para asegurar que sean los
necesarios en la produccion, luego son trasladados al area de batidos donde el

operario encargado de la mezcladora los introducira a la olla.

En la mezcladora se ingresa primero la harina, el royal, azicar y luego el
agua, luego de una ligera mezcla se agregan los liquidos restantes, seguido se

baten todos los ingredientes hasta que la mezcla se encuentre libre de grumos.

Al llenar los moldes y, completar el clavijero, este es trasladado al area
destinada para el horneado donde los cubiletes son calentados a una
temperatura de 200 °C durante 27 minutos, al finalizar el horneado se traslada
al area de empaque, y cuando el pan se enfria este es empacado.

2.1.3.5.1. Disefio y elaboracion del
diagrama de flujo del proceso
de cubilete

Para la realizacion del diagrama de flujo del proceso de cubilete se

consulté con los operarios informacion de los procesos y con el administrador
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de

la planta

realizacion del pan a lo largo de la cadena de produccion.

Figura 38.

los datos de los tiempos que, en teoria, se utlizan para la

Diagrama de flujo del proceso de cubilete

Febrica: Pande laSierrs

Receta: Cubilate
Inicizen: Bodega de materiz prima
Terminaen: Bodegz de productoteminado
Analista: Carlos Rodas

Batch: 20 libras
IMétodo: Actual
Hojznimers: 1 de 1
Fecha: diciembra de 2013

Descripcidn de actividades Op. | Ctr. |Tr|:r. Esp. | Alm.| Tiempo [m| Dist {m)
1|Pe=zaje deingredientes 7
2|Trazslado de ingredientes a mezcladora M—)_Epi (] "4 2 28
3|Ingreso de haring, azucar, royal y agus P D k7 2
4|Mezclado a velocidad lenta O h D hr 5
S|Agregar huevo vy 8gus D p (] h4 0,5
&|Mezclado a velocidad lenta D P D h4 1
7|Mezclado a velocidad rapida - D H (] Vv 2
8|Raspar mezcla y agregar liquidos restantes [ D P D Vv 1,71
9| Mezclado a velocidad lenta =) m P D v 1

12| Mezclado a velecidad rapida CE-.E p (] 4 2
11|Inzpeccion de la masa -] % (] v 0,1
12| Desmontary limpiar paleta - __P (] v 1,85
13|Trazlado a maquina para cubiletes — ,.g (] v 0,3 2
14|Ingreszar masa a magquina para cubiletes g h D v 2,57
15| Llenar moldes con maquing para cubiletes (] v 11,36
1&|Trazlado a horneado :; (] v 0,5 6,7
17 |Harneado E F} (] v 27
12|Inspeccion de horneado de cubiletes -] E—.E} (] v 0,5
19| Esperar a que enfrie -] D ES‘-B v 25
20| Traslado a empagque -] ﬂ' (] v 0,5 12
21|Empague =] =DV 23,12
22|Trazlado a bodega de producto terminado -] 'B"F 0,5
TOTAL 117,61 48,7
3 RESUMEN # Tiempo [minutaos)
[e] COperaciones 13 28,21
F=|Transporte 5 2.8 Tiempo total del
D Controles 3 06
D Ezperas 1 25 proceso
W |aimacenamiento [t
Totales| 24 117,61 1h, 57m, 36s

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de flujo del proceso de cubilete mostrado en la figura 38, esta

compuesto por 13 operaciones, 5 transportes, 3 controles, 1 espera y 2
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almacenamientos, el proceso tiene una duracién de 1 hora 57 minutos y 36

segundos.

2.1.3.5.2.

Disefio vy

elaboracion

de

diagrama de operaciones del

proceso de cubilete

Muestra las operaciones y las inspecciones realizadas a lo largo de la

cadena de produccion del proceso de cubilete, cuya duracion es de 1 hora, 28

minutos y 48 segundos.

Figura 39.

Diagrama de operaciones del proceso de cubilete

Fabrica: Pande la5ierm
Receta: Cubilete Batch: 20 libras
Inicizen: Bodegs de materia prima Matodo: Actual

Terminaen: Empague
Analista: Carlos Rodas

Hoja numera:
Fecha: enero de 2014

1 de 1

Descripcion de actividades

Op.

Observaciones

Ctr.
1|Pe=aje de ingredientes D 7
2|Ingreso de harina, azlicar, royal y agua D 2
3| Mezclado a velocidad lenta ] 5
4|Agregar huevoy 3gua D 0,5
5|Mezclado a velocidad lenta D 1
&|Mezclado a velocidad rapida D 2
7|Raspar mezcla y agregar liguidos restantes D 1,71
2|Mezclado a velocidad lenta D 1
&|Mezclado a velocidad rapida 2
10(Inspeccion de la masa - 0,1
11| Desmontary limpiar paleta 1,95
12 |Ingresar masa a maquina para cubiletes D 2,57
13| Llenar moldes con maguina para cubiletes D 11,36
14|Horneado 27
15| Inspeccion de horneado de cubiletes -] 0,5
1&|Empaque 23,12
TOTAL 28,81 [H]
RESUMI_EN £ Tiempo Tiempo total
(] Operaciones 14 88,21
del proceso
D Controles 2 0,6
TOTAL 16 28,81 1h, 28m, 48z

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.5.3. Disefio y elaboracion de
diagrama de recorrido del

proceso de cubilete

Muestra graficamente como son separadas las éareas en relacién con el
proceso de cubilete, también indica como se encuentra actualmente el recorrido
de los traslados, las operaciones, demoras y las inspecciones realizadas a lo

largo de la cadena de produccion de las diferentes recetas hasta su empaque.

Figura 40. Diagrama de recorrido del proceso de cubilete

Dizgramade Recorrido del Proceso
Fzbrica: Pande la&iarra

Inicizaen: Bodega de materiz prima Métodao: Actual
Terminaen: Bodegade producto terminado  Hojandmero: 1 de 1
Analistz: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014

Racata: Cubilete

Desague |
caramelizado rosca Clavijeros
2% 5.5 metros 3xE metros
3 I,
o

———

| L.

] lSX]]EITEt[DEu
Camara de

koniz cilindros fermentacidn
2.8x7 metros

Clavijeros llienos

Pan horneado

———

|:| zalleta
|:L:5-.E rr'st[Ls
|1

| cilindros | | olla |

T ma W n W o

Clavijeros para
11T Empague
BODEGA
BODEGA MATERIA PRINMA PRODUCTO
E.BX12 metros TERMIMNADD
) 4. 4x12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra la secuencia de elementos que componen las operaciones en que

Figura 41.

2.1.3.5.4.

para mezclado y llenado de

Diagrama

cubilete

interviene el operario y la maquina encargada de mezclar los ingredientes, se
escogi6 el mezclado y el llenado a maquinas porque un solo operario realiza el

trabajo, se escogieron estas operaciones, ya que se ajustan al estudio.

Diagrama hombre-méaquina

Fabrica: Pande la Sierra
Receta: Cubilete

Inicia en: Carga en mezcladora

Operacion: Mezclado vy llenado

Batch: 20 libras
Método: Actual

Termina en: Llenado de moldes Hoja nimero: 1 de 1 ””‘_:2‘,‘?“"
Analista - Carlos Rodas Fecha: enerode 2014
DOescripoicn del elemento Operario Mezcladora Cubiletera
P tiempo rlactividad tiempo|actividad tiempo
bt
Carga 2 min carga / 2 min
Mezclar a welocidad lenta Mezclado 5 min
Aqgreqar reska de makeriales 0.5 min
Flezclar a welocidad lenta Mezclada 1 min
cambros de veloddad sambinuvslozidad 0.Z min
. . . Ocio 17,98 min
Mlezclar a welocidad rapida Mezola rapida 2 min
Sgregar resto de liquidos 1,71 min
Fezclar a welocidad lenta Mezclada 1 min
cambros de veloddad sambinuvslozidad 0.Z min
Mezclar a welocidad rapida Flezcla rapida 2 min
Inspeccionar y desmontar 2,05 min |Desmontar 2.05 min
I raslads 3 maquing 2 0.3 mi - ////;
= 3 min ?/ N
Cargar maquina 2 2,57 min Carga / 2,57 min
Ccio
Lienar moldes con ~ Lienado 11,36
. - 11,36 mir| _
magquina 2 de moldes min
Operario PAquina 1 rAAquina 2
Tiempo aciosa n Tiempo ocioso 14,23 tiempo de ocio 17.96
Tiempo productivo 20,839 Tiempo productivo 17.EE Tiempo productive 12,93
Total ciclo 21,89 minutos Total ciclo 1,53 Total ciclo F1,53 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.55. Diagrama bimanual del

proceso de figurado

Muestra los movimientos que debe realizar el operario con la mano
izquierda y con la derecha para realizar el llenado de moldes de los cubiletes,
operacion gue es analizada, debido a que de ella depende que el pan posea las

caracteristicas de tamafno deseado.

El diagrama fue elaborado de tal manera que pudiera mostrar los therbligs
efectivos como inefectivos, con el fin de diagnosticar algin elemento que pueda

ser eliminado, y que a la vez, este quede estandarizado.

Figura 42. Diagrama bimanual del area de figurado
Industria Panificadora de Oriente S.A. Diagrama bimanual
Diagrama 5 Hoja Mo. ldel Disposicion del lugar de trabajo
Receta: Cubilete : i ul'-.-"loldes _______
Operacion: Llenado de moldes ___________________
Método: Actual _____u___ﬂ_i_l':.{lg_l_c_ig_s_ _______
Elaborado por: Carlos Rodas .‘_Ilenos _________
Fecha: 06/02/2014 '
. i ) Simbolo .
Descripcidon mano izguierda Descripcion mano derecha
M. I | M. D.
1. Obtiene bandeja para cubilete |Al Al 1. Alcanza bandeja para cubilete
T T Sujeta la bandeja
M M Mueve al lugar de trabajo
P P Posiciona la bandeja
SO SO Sostiene la bandeja
2 A_Icanza mt{errt_,lptor Al SO 2. Sostiene la bandeja
Acciona la magquina U
3. Mueve bandeja para llenarla M M 3. Mueve la bandeja para llenarla
Posiciona la bandeja P P Posiciona la bandeja
Acciona la magquina U U Acciona la maguina
4, Repite Sveces el paso3  |--omeeen [romeeee 3. Repite 6 veces el paso 2
5. Retira la bandeja llena y la M M 5. Retira la bandeja llena y la coloca
coloca en el clavijero P P en el clavijero
5 5

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.5.6. Diagnostico del proceso de
cubilete

En el proceso de cubilete se presentan deficiencias en las actividades
realizadas para obtener el producto terminado, tal es el caso del mezclado, el
cual debe ser cronometrado debido a que la maquina no es digital pero el
desorden excesivo que se mantiene en el area y la irresponsabilidad del

operario provoca que se pierda materia prima al igual que algunos utensilios.

El &rea de cubilete estd junto al lugar destinado para los clavijeros, de los
cuales hay muchos que estan en mal estado y otros se mantienen llenos de
bandejas y moldes, esto retrasa la produccion, ya que el operario debe buscar
un clavijero vacio dentro de la planta, de estar ocupados tiene que utilizar uno
dafiado o desocupar uno que tenga moldes. Cuando el clavijero esta listo con
los moldes y la masa, el operario lo traslada a una mesa en otra area donde

saca los moldes y los golpea para dejar la mezcla al mismo nivel.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones 2.1.3.5.1 a
la 2.1.3.5.5, se logré identificar algunas causas que originan problemas en la
productividad del proceso de produccion, asi como de la calidad del cubilete, de

las cuales se indican unas en la tabla VII.

° Causas

Para determinar las principales causas que afectan los tiempos de
produccion del proceso de cubilete, se realizd6 un analisis de cada uno de los
diagramas analizados anteriormente asi como la elaboracion de una lluvia de

ideas con los operarios del area mediante el andlisis de cada operacion, de la
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misma forma se consulté con el supervisor de planta para identificar problemas.

La informacion recopilada se tabulo de la forma presentada en la tabla VL.

Tabla VII.

Causas gque afectan los tiempos de produccion de cubilete

Causa

Observaciones

Irresponsabilidad del operario

Pierde el tiempo, va demasiado al bafio y platica

mucho con otros operarios.

Desconocimiento de tiempos de

operacion

Platicando con el operario se observé que no tiene

bien definidos los tiempos que debe emplear.

Limpieza incompleta de maquinas

La olla de la mezcladora y los pistones de la
cubiletera no son bien limpiados el dia anterior, lo
cual dificulta la limpieza al siguiente dia.

Mala planificacion

Para mezclar nuevamente los materiales, el operario

espera a que la produccién anterior esté en el horno.

Supervision inadecuada

El supervisor de planta no se preocupa por el area de
batidos.

Area de trabajo desordenada

Las mesas de trabajo se encuentran sucias y
desordenadas.

Carencia de control de produccion

No se utilizan hojas de control de produccion

Carencia de control de calidad

No hay control del estado de la produccién que es

enviada a los clientes.

Carencia de capacitaciones

No se realizan capacitaciones de algun tipo con el
operario.

Fuente: elaboracion propia.

o Diagrama de causas y efecto del proceso de cubilete

Las causas sumadas afectan el tiempo en que se realiza la produccion, lo

cual representa excederse de la jornada laboral. Mantener un desorden
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excesivo al final del dia en las areas de trabajo, también atrasa el proceso y
afecta la estética.

Escogiendo los principales factores que afectan los tiempos de produccion
mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla VII, se elabor6 el diagrama de

causas y efecto

Figura 43. Diagrama de causas y efecto del proceso de cubilete

Weteriaes . Ambiente -

ente
Supervision »
No existe \ inadecuada Carencia de

Limpieza del = o
demarcacion > "€ capacitaciones
agua ’V de areas \ \
Cantidad P L
. N Areas Polvoy Poca motivacion
|n?xa_cta f’e desordenadas t humedad < del personal
materia prima \ \
. Mala ubicacion h;\ Desconocimiento K/ Resistencia al
Cambiode g de bandejas, de tiempos de cambio
materiales \_ cajasy clavijeros \ operacion \
— b} N Produccién
4 — P —— A
deficiente
Tempo de Desconocimie ———»/ Mal uso de /
mezclado ——p/ nto de puntos maquinas
criticos de q I
control
/

Mantenimi
- ento

Proceso de ——p/ inconcluso

Temperatura — mezclado Mal ubicacion p
de horneado de magquinas del equipo
Carencia de
diagramas de———¥ Falta de Boleado de
procesos masa

sistemas de
control

/

Fuente: elaboracion propia.
o Efecto de las causas

Al igual que en las demas recetas el manejo inadecuado de las maquinas, la
mala planificacion de la produccion, no supervisar a conciencia y no investigar

formas o métodos diferentes para trabajar algunas operaciones a lo largo de la
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produccion, provocan que la produccién de cubilete no sea la deseada al igual
que la calidad del producto terminado.

La falta de responsabilidad y el poco profesionalismo por parte del
operario afecta significativamente produccion de cubilete, esto implica un mayor

tiempo de produccion, producto de mala calidad y el aumento de los costos.

2.1.3.6. Andlisis del proceso de magdalena

Primero se pesan y verifican los ingredientes para certificar que sean los
necesarios para la produccién, luego son trasladados al area destinada para los
batidos donde el operario encargado de la mezcladora los introducira a la olla.
En la mezcladora se ingresa primero la harina, el azlcar, royal, y luego el agua,
luego de una ligera mezcla se agregan la sal, leche y el preservante, se
mezclan todos los ingredientes hasta que la mezcla se encuentre libre de

grumos.

Al completar el clavijero con los moldes llenos de la masa, este es
trasladado al area definida para el horneado donde la magdalena es calentada
a una temperatura de 200 °C durante 30 minutos, al finalizar el horneado se
traslada al area de empaque y cuando las magdalenas se enfrian, son
empacadas.

2.1.3.6.1. Disefio y elaboracion del
diagrama de flujo del proceso
de magdalena

Para la realizacién del diagrama de flujo del proceso de magdalena, se

consulté con el administrador de la planta la informacion de los tiempos que se
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deben de utilizar para la realizacion del pan a lo largo de la cadena de
produccion. El proceso estd compuesto por 11 operaciones, 6 transportes, 3
controles, 1 demora y 2 almacenamientos, para lo cual se emplean 2 horas 37

minutos y 16 segundos.

Figura 44. Diagrama de flujo del proceso de magdalena
Febrica: Pande lz5ierm
Receta: Magdalena Batch: 20 libras
Inicia en: Bodegzs de materia prima Metodo: Actual i -
Termina en: Bodesa de productoteminado Hojanimero: 1 de 1 PAMN o s SIERRA
Anslista: CarlosRodas Fecha: didembreds 2013
Descripcion de actividades Op, | Ctr. |Trp. Esp.|Alm.|Tiempo [m] | Dist (m)
1|Pe=aje deingredientes é-“:""s“? 7
2|Traslado de ingredientes a mezcladora JE.» D L 2 28
3|Ingreso de ingredientes en la batidora h‘ D L 3
4|Batiringredientes a velocidad lenta O P‘ D v 7
5|Agregar harina y preservante D P‘ D v 0,5
&|Batir 3 segunda velocidad D P ] v 3
7|Agregar Royal D P‘ ] v 0,2
2|Batir 3 tercera velocidad P‘ 9] v 1
9|In=peccion de mezcla — P‘ D v 0,2
10 |Desmontar y limpiar paleta - D v 1,95
10|Traslado a mesa para dividir n:;’ D W 0,3 1,5
11|Pesar y llenar moldes - F} D v 30,22
12 |Tra=zladar a mesa para emparejar mezcla %ﬁ D b4 0,86
13 |Emparejar masa en moldes P D v 2,54
14 |traslado a hornos — ] v 1 2
15|Horneado de tortas a 200 grados centigrados :ﬁ P‘ 9] v 28
1&|Ilnspeccion del horneado - E‘-E D v 0,5
17 |Esperar a que enfrie -] D E;E v 40
12 |Inspeccionar que las tortas estén frias -] D v 0,5
19 |Traslado 8 empaque -] D v 1 12
20|Empaque = DV 20
21|Traslado a bodega de producto terminado -] 'B'—F 0,5 3,5
TOTAL | 157,27 53
5 RESUMEN # Tiempo [minutas)
o Operaciones 11 110,41
=P |Tranzporte & 5,66 Tiempo total del
D Controles 3 1,2
D Ezperas 1 40 process
WV |aimacenzmiento a
Totales| 23 157,27 2h, 37m, 16=

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.6.2.

Disefio vy

elaboracion

de

diagrama de operaciones del

proceso de magdalena

Muestra las operaciones y las inspecciones realizadas a lo largo de la

cadena de produccién del proceso de magdalena, para el cual se emplean en

total 11 operaciones y 3 controles, tardando en finalizar la produccion 1 hora

con 49 minutos y 39 segundos en convertir la materia prima en las magdalenas.

Figura 45.

Diagrama de operaciones del proceso de magdalena

Fabrica: Pande |z Sierra

Receta: Magdalenz Batch: 20 libras
Iniciz en: Bodega de materia prima Metoda: Actual
Terminaen: Empague Hojanimero: 1 de 1
| Analista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr. |[Tiempo [m] Observaciones
1|Pezaje deingredientes D 7
2|Ingreso de ingredientes en la batidora D 3
3|Batiringredientes a velocidad lenta D 7
4|Agregar harina y preservante U 0,5
5|Batir a3 segunda velocidad D 3
& |Agresar Royal D 0,2
7 |Batir a tercera velocidad 1
8|Inspeccion de mezcla . 0,2
S|Pesary llenar moldes D 30,22
10|Emparejar masa en moldes D 2,54
11 (Horneado de tortas a 200 grados centigrados 28
12 |Inzpeccion del horneado — L 0,5
13 |Inspeccionar que las tortas estén frias -] 0,5
14 |Empaque E 20
TOTAL 109,66
HESUMI_EN i Tiempa Tiempo total del
O Operaciones 11 108,46
proceso
D Controles 3 1,2
TOTAL 14 109,66 1h, 48m, 3%z

Fuente: elaboracion propia.
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de

recorrido del

2.1.3.6.3. Disefio y elaboracion
diagrama de

proceso de magdalena

Muestran graficamente como se encuentran actualmente las areas por
donde se realiza el recorrido del proceso de magdalena, asi como los
traslados, las operaciones, demoras y las inspecciones realizadas a lo largo de
la cadena de produccién del proceso de magdalena.

Figura 46. Diagrama de recorrido del proceso de magdalena

Dizgrama de Recorrido del Proceso

Fasbrica: Pande laSierra
Inicizaen: Bodeg=ade materiz prima

Terminaen: Bodegzde producto terminado

Analista: Carlos Rodas

Receta: Magdalenz
hMétada: Actusl
Hojanimera: 1 de 1
Fecha: enerode 2014

Desagus |

caramelizado rosca
2% 5.5 metros

Clavijeros
3x6 metros

cilindros

C———

| ...
|-
| 1

camara de
fermentacion
2.5x7 metros

Clavijeros para

EmMpague

cilindros | olia |
BODEGA
BODEGA MATERIA PRIMA I:E> PRODUCTO
E.BX12 metros TERMINADD

4. 4x12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Este diagrama muestra la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que interviene el operario y la maquina encargada de mezclar
los ingredientes, se escogié el mezclado en el proceso de magdalena debido a

qgue era la Unica que se ajustaba a dicho estudio al igual que esta operacion

2.1.3.6.4.

crea dificultades en el proceso.

Figura 47.

Diagrama

hombre-maquina

proceso de mezclado

Diagrama hombre-maquina para mezclado

Fabrica: Pande la Sierra
Receta: Magdalena
Inicia en: Carga

Analista: Carlos Rodas

Terminaen: Descarga de mezcla

Operacion: Mezclado
Batch: 20 libras
Metodo: Actual

Hojanumero: 1 de 1 B8

Fecha: enerode 2014

()

M =« 12 SIERRA

Tatal ciclo

15,9 minutos

Total ciclo

L Operario Mezcladora
Descripcidn del elemento - — -
tiempo m.|actividad tiempo
7
Carga 3 min carga /3 min
Batir a velocidad lenta Batido 7 min
Agregar restode ingredientes o,5 min
Batir a velocidad lenta : Batido 3 min
Asresa rovalvecambio de velocidad cambio velozidad L2 min
Batir a velocidad rapida o i Batido 1 min
Inspeccion 0.2 min Inspeccion G2 min
Descarga 1 min Descarga 7 1 min
Operario Maquina
Tiempo ocioso 11 Tiempo ocioso 0,20
Tiempo productivo 490 Tiempo productivo 15,70

15,90 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra los movimientos que debe realizar el operario con la mano

izquierda y con la derecha para realizar el llenado de moldes, operacion que es

2.1.3.6.5.

Diagrama bimanual

proceso de figurado

analizada, debido a que de ella depende que el pan salga bien.

El diagrama fue elaborado de tal manera que pudiera mostrar los therbligs

efectivos como inefectivos, con el fin de diagnosticar algin elemento que pueda

ser eliminado.

Figura 48.

Diagrama bimanual del proceso de figurado

Industria Panificadora de Criente 5.A.

Diagrama bimanual

Diagrama 6 Hoja No. ldel Disposicion del lugar de trabajo
Receta: Magdalena ;
Operacion: Llenado de moldes
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Rodas
Fecha: 06/02/2014
Descripcion de mano izquierda Descripcion de mano derecha
M. LIM. D
1. Alcanza molde Al Al 1. Alcanza molde
T T Toma el molde
M M Mueve al lugar de trabajo
S S Suelta el molde
2. Esperaallenar el molde Al 2. Alcanza la masa
RI T Toma la mezcla
M La mueve hacia el molde
S Suelta la mezcla
3. Repite 2veces maselpaso 2 |------- [---m-- 3. Repite 2 veces mas el paso 2
Al Al
T T 4. Mueve el molde hacia su derecha y
4. Traslada el molde a la mesa i
M M lo deja caer con fuerza
5 5

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.6.6. Diagnoéstico del proceso de
magdalena

En el proceso de magdalena se presentan deficiencias similares a las del
proceso de cubilete, ya que ambas pertenecen al area destinada para batidos,
en el caso del proceso mezclado debe ser cronometrado debido a que la
maquina no es digital, pero el desorden excesivo que se mantiene en el area y
la irresponsabilidad del operario provoca que se pierda materia prima al igual

gue algunos utensilios.

El 4rea destinada para los batidos esta junto al lugar destinado para los
clavijeros, pero en el lugar hay muchos que estan en mal estado y otros se
mantienen llenos de bandejas y moldes, esto retrasa la produccion, ya que el
operario debe buscar un clavijero vacio dentro de la planta, de estar ocupados
tiene que utilizar uno dafiado o desocupar uno que tenga moldes. Cuando el
clavijero esta listo con los moldes y la masa, el operario lo traslada a una mesa
en otra area donde saca los moldes y los golpea para dejar la mezcla al mismo

nivel.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones desde la
2.1.3.6.1 a la 2.1.3.6.5, se logré identificar algunas causas que originan
problemas en la productividad del proceso de produccién de magdalena, de las

cuales se indican unas en la tabla VIII.

. Causas

Para determinar las principales causas que afectan los tiempos de
produccion del proceso de magdalena, se realiz6 un andlisis de los diagramas

analizados anteriormente, asi como la elaboracion de una lluvia de ideas con
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los operarios del area mediante el analisis de cada operacion, de la misma
forma se consultd con el supervisor de planta para identificar otras causas. La

informacion recopilada se tabulé de la forma presentada en la tabla VIII.

Tabla VIII. Causas que afectan los tiempos del proceso de magdalena
Causa Observaciones
Irresponsabilidad del operario Pierde el tiempo, va demasiado al bafio y platica

mucho con otros operarios.

Desconocimiento de tiempos de Platicando con el operario se observé que no tiene
operacion bien definidos los tiempos que debe emplear.
Limpieza incompleta de maquinas La olla de la mezcladora y los pistones de la

cubiletera no son bien limpiados el dia anterior, lo

cual dificulta la limpieza al siguiente dia.

Mala planificacién Para mezclar nuevamente los materiales, el operario
espera a que las magdalenas anteriores estén en los

hornos.

Supervision inadecuada El supervisor de planta no se preocupa por el area

donde se realizan los batidos.

Area de trabajo desordenada Las mesas de trabajo se encuentran sucias y
desordenadas.
Carencia de control de calidad No hay control del estado de la produccién que es

enviada a los clientes.

Carencia de capacitaciones No se realizan capacitaciones de algun tipo con el
operario.

Emparejar mezcla en otra area Se traslada a una mesa mas resistente colocada en
otra area.

Obstruccion de areas de trabajo El area de trabajo y las rutas de evacuacion se

encuentran con cajas, tarimas entre otros materiales.

Ubicacion de maquinas Las maquinas se encuentran separadas de las

mesas de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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o Diagrama de causas y efecto del proceso de magdalena

Las causas sumadas afectan el tiempo en que se realiza la produccién, lo
que representa excederse de la jornada laboral y mantener un desorden

excesivo al final del dia en las areas de trabajo.
Escogiendo los principales factores que afectan los tiempos de produccion
mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla VIII, se elaboré el diagrama de

causas y efecto.

Figura 49. Diagrama de causas y efecto del proceso de magdalena

Supervision
Limnieza del No existe inadecuada Carencia de
Imzlejg © demarcacion . A\ capacitaciones
9 > de suelos
Cantidad i )
e Areas > Polvo y Uso |nc0r_recto de
e desordenadas humedad herramientas
materia prima
: Mala ubicacion — _p Desconocimiento t/ Resistengia al
Camb!o de /‘V de bandejas, de tiempos de \. cambio
materiales \_ cajasy clavijeros operacién -
o M 4 ¢ Produccion
‘ £ P deficiente
_ R
Tempo de Desconocimie ————» Mal uso de
mezclado ——p/ nto de puntos maquinas
criticos de a i
control

Mantenimi

Proceso de ——p/ . em?
Temperatura —p/ mezclado Mal ubicacién I(;lclonc uso
de horneado de maquinas ) el equipo

Carencia de
diagramas de > Falta de Boleado de
procesos sistemas de masa
control

Fuente: elaboracion propia.
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. Efecto de las causas

Al igual que en el proceso de cubilete: el manejo inadecuado de las
maquinas, la mala planificacion de la produccion, no supervisar de forma
correcta y no investigar formas o métodos diferentes para trabajar algunas
operaciones a lo largo de la produccion, provocan que la produccion de

magdalena no sea la deseada.

La falta de responsabilidad y el poco profesionalismo por parte del
operario afecta significativamente la productividad en la elaboracion de
magdalena, esto implica un mayor tiempo de produccién, producto de mala
calidad y el aumento de los costos.

2.1.3.7. Andlisis del proceso de torta

Primero se pesan y verifican los ingredientes para garantizar que sean los
necesarios para la produccion, luego son trasladados al area de batidos donde

el operario encargado de la mezcladora los introducira a la olla.

En la mezcladora se ingresa primero la harina, el azucar, royal, y luego el
agua, después de una ligera mezcla se agregan la sal, leche y el preservante,
seguido se mezclan todos los ingredientes hasta que la mezcla se encuentre

libre de grumos.
Al asegurarse que la mezcla esta bien, se procede a llenar los moldes

para las tortas con el peso adecuado, la mezcla se esparce a lo largo del

recipiente y se empareja, para colocar los moldes en los clavijeros.
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Al completar el clavijero, este es trasladado al area de horneado donde
las tortas son calentadas a una temperatura de 200 °C durante 30 minutos, al
finalizar el horneado se traslada al area de empaque y cuando las tortas se

enfrian son empacadas.

2.1.3.7.1. Disefio y elaboracion del
diagrama de flujo del proceso

de torta

Para la realizacion del diagrama de flujo del proceso de torta, se consultd
con el administrador de la planta la informacion de los tiempos empleados a lo
largo de la cadena de produccion, para lo cual se llevan a cabo 11 operaciones,

6 transportes, 3 controles, 1 demora y 2 almacenamientos.

Figura 50. Diagrama de flujo del proceso de torta

Fabrica: Pande laSierra
Recets: Torta Batch: 20 libras
Iniciaen: Bodegs de materia prima Métodao: Actual
Terminaen: Empague Hojz ndmero: 1 de 1
_Anaslistz: Carlos Rodss Fecha: diciembre de 2013
Descripcidn de actividades Op. [ Crr. |Trp. Esp. |Alm.|Tiempo [m) | Dist {m])
1|Pe=zajede ingredientes =1 ._P 0V 7
2|Traslado de ingredientes 8 mezcladora - ,—i D b4 2 28
3| Ingreso de harina, azldcar, royal y agua P D v El
4|Cremar a velocidad lenta D p (] v 7
5|Agregar harina, =al, prezervante y leche U p D L4 1
&|Batir 3 segunda velocidad D P ] "4 El
7| Agregar Royal D p (] v 0,5
2| Batir a tercers velocidad E p D 4 1
3|Inspeccion de mezcla — P DV 0,2
13| Desmontar y limpiar paleta ] D v 1,25
11| Tra=lado 8 mesa para dividir E’ D "4 1,5 1,5
12|Pe=aryllenar moldes - D ~ 30
13 |Trazlado 3 mesa para emparegjar — D v 0,5 1,5
14| Emparejar masa en moldes -_ D i 10,72
15|Trazlado s hornos I D |V [ E.7
16|Horneado de tortas i P DV 20
17 | Inspeccign del horneado -] (] v 0,2
18|E=zperar a que enfrie -] D = B v 26
19| Inspeccionar que las tortas estén frias - E:E?‘ ] v 0,2
20| Traslado a8 empagque -] é D v 1 12
21|Empaque E = D v 20
22 |Traslado a bodega de producto terminado - E ] v 0,5
TOTAL 147,77 49,7
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Continuacion de la figura 50.

5 RESUMEM # Tiempo (minutos)
ODpera:iDnes 11 115,17
=’Transp|}rte i = Tiempo total del
Controles 3 0,6
[ - Ezparas 1 26 procese
~ Almacenamiento 2 o
Totales| 23 147,77 2h, 27m, 42=

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.7.2.

Disefio

elaboracion de

y

diagrama de operaciones del

proceso torta

Muestra las 11 operaciones y las 3 inspecciones realizadas a lo largo de la

cadena de produccion de torta, lo cual se muestra en la figura 51.

Figura 51.

Diagrama de operaciones del proceso de torta

Fabrica: Pan de laSierma
Receta: Torta Batch: 20 libras
Inicizen: Bodega de materia primsa hWigtodo: Actusl
Terminaen: Empaque Hojzndmero: 1 de 1
| Analists : Carlos Rodas Fecha: enerode 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr. |Tiempo (m} |Observaciones
1|Pe=zajede ingredientes ¢’ D 7
2 |Ingresc de harina, azucar, royal y agua D El
2| Cremar a velocidad lenta (] 7
4| Asregar harinag, =al, preservante y leche D 1
5|Batir a segunda velocidad D 3
& |Aagregar Royal D 0,5
7 |Batir a tercera wvelocidad D 1
2| Inspeccion de mezcla :‘:2_]3 ao.2
Z|Pesary llenar moldes D 30
10| Emparejar masa en moldes -] D 10,72
11 |Hormeado de tortas - D 30
12 |Inspeccion del horneado 0,2
13 |Inspeccionar que las tortas estén frias -] 0,2
14| Empague E 20
TOTAL 113,82
RESUMI_EN # Tpo Tiempo total del
ODF}EFEEIDI‘IES— 11 113,22
procesoc
Controles 3 0,6
TOTAL 14 113 22 1lh, 53m, 48=s

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.7.3. Disefio y elaboracion de
diagrama de recorrido del

proceso torta

Muestra graficamente como se encuentran actualmente las areas por
donde se realiza el recorrido del proceso de torta, asi como los traslados, las

operaciones, demoras Yy las inspecciones realizadas a lo largo de la cadena de

produccion del proceso de torta.

Figura 52. Diagrama de recorrido del proceso de torta

Dizgramade Recorrido del Proceso

Fabrica: Pande laSierra Receta: Torta
Inicizen: Bodegade materiaprimsa hMeatodo: Actual
Terminaen: Bodegade productoterminados  Hojanimero: 1 de 1
Analista: Carlos Rodas Fecha: enerode 2014

Diezagus
Caramelizado rosca Clavijeros
2¥ 5.E metros Ix5 metros
—" — T ]
3 ¥ CLAVIIERDS LLEMOS k.,
|]
Dule
I:FXS.EH'E‘HDE.
Camara de
koniz cilindros fermentacian Fan horneado
2.6x7 metros
———
d ]
= zalls
H Empagdes
3 Ex5.E md fros 45X Etros
S Clavijsros para
u ] |] TIT empague 11
| cilindros | | olla |
BODEGA
-
BODEGA MATERIA PRIMA > PRODUCTO
5. BX12 metros TERMINADO

4. 8412 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Este diagrama muestra la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que interviene el operario y la maquina encargada de mezclar

los ingredientes, se escogi6 el mezclado en el proceso de torta, debido a que

2.1.3.7.4. Diagrama

hombre-maquina

proceso de mezclado

era la Unica que se ajustaba a dicho estudio.

Figura 53.

Diagrama hombre-maquina para mezclado

Fabrica: Pande la Sierra
Receta: Torta
Inicia en: Carga

Analista: Carlos Bodas

Terminaen: Descarga de mezcla

Operacion: Mezclado
Batch: 20 libras
Método: Actual
Hojanumero: 1 de
Fecha: enerode 2014

()

1 PAMex ta SIEE‘EH

T

R Operario Mezcladora
Descripcign del elemento - — -
Tiempo m|actividad tiempo
o
Carga 3 min carga /3 min
Batir a velocidad lenta Batido 7 min
Asregar restode ingredientes 1min
Batir a velocidad lenta Batido 3 min
AEreea roval vcamboio de velocidad cambio Yelocidad L min
Batir a velocidad rapida Batido 1 min
Inspeccion Inspeccidn ;/ZESESESED.Z min
Descarga Descarga / 1 min
Operario Maquina
Tiempo ocioso 11 Tiempo ocioso 0,20
Tiempo productivo 490 Tiempo productivo 15,70
Total ciclo 15,9 minutos Total ciclo 15,30 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra los movimientos que debe de realizar el operario con la mano
izquierda y la derecha para realizar el llenado de moldes, operacién que es
analizada, debido a que de ella depende que el pan posea las caracteristicas de

2.1.3.7.5. Diagrama

bimanual

proceso de figurado

tamafo y forma estandar deseadas.

El diagrama fue elaborado de tal manera, que pudiera mostrar los therbligs

efectivos como inefectivos, con el fin de diagnosticar algin elemento que pueda

ser eliminado.

Figura 54. Diagrama bimanual del proceso de figurado
Industria Panificadora de Oriente S.&. Diagrama bimanual
Diagrama 7 Hoja Mo. 1del | . Disposicigndel lugarde trabajo
Receta: Torta :
Operacion: Lienado de moldes Pesa_
Metodo: Actual
Elaboradeo por: CarlosRodas G0 W ilenocs
Fecha: 06,/02/2014 Mezcla
. R R Simbolo .
Descripcidon de mano izquierda YR I Descripcion de mano derecha
Al Al 1. Alcanza molde
1. Alcanza molde y lo coloca cerca |T T Toma 1 molde
de la pesa y el bowl in| o] Muewe al lugar de trabajo
5 S Suelta el molde
2. Espera a llenar el bowl Al 2 Alcanza la masa
R T Toma la mezcla
[n] La muewve hacia el molde
S Suelta la mezcla
3. Repite 2 veces mas el paso 2 |- |- 3. Repite 2 veces mas el paso 2
Al Al
T T 4 Toma el bowl y llena 21 molde
4. Toma el bowl y llena el molde
M o] con la masa
4] 9]
M I
5. Regresa el bowl a la pesa P P 5. Regresa el bowl a la mesa
5 s
Al Al
6. Levanta el molde y lo deja caer (T T B. Lewvanta el molde y lo deja caer
con fuerza M I con fuerza
S =

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.7.6. Diagnostico del proceso de
torta

En el proceso de torta se presentan deficiencias similares a las del
proceso de magdalena ya que ambas pertenecen al area de batidos, en el caso
del proceso mezclado debe ser cronometrado debido a que la maquina no es
digital, pero el desorden excesivo que se mantiene en el area y la
irresponsabilidad del operario provoca que se pierda materia prima al igual que

algunos utensilios.

El area para realizar los batidos esta junto al lugar destinado para los
clavijeros, pero en el lugar hay muchos que estan en mal estado y otros se
mantienen llenos de bandejas y moldes, esto retrasa la produccion, ya que el
operario debe buscar un clavijero vacio dentro de la planta, de estar ocupados
tiene que utilizar uno dafiado o desocupar uno que tenga moldes. Cuando el
clavijero esta listo con los moldes y la masa, el operario lo traslada a una mesa
en otra area donde saca los moldes y los golpea para dejar la mezcla al mismo

nivel.

Mediante los analisis realizados anteriormente en las secciones, desde la
2.1.3.7.1 a la 2.1.3.7.5, se logré identificar algunas causas que originan
problemas en los procesos de la produccion de torta, de las cuales se indican

unas en la tabla IX.

° Causas

Para determinar las principales causas que afectan los tiempos de
produccion del proceso de torta, se realizd6 un analisis de cada uno de los

diagramas analizados anteriormente asi como la elaboracion de una lluvia de
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ideas con los operarios del area, mediante el andlisis de cada operacion, de la

misma forma se consulté con el supervisor de planta para identificar mas

causas. La informacion recopilada se tabul6 de la forma presentada en la tabla

IX.

Tabla IX.

Causas que afectan el tiempo de produccién de torta

Causa

Forma de identificacién

Irresponsabilidad del operario

Pierde el tiempo, va demasiado al bafio y platica

mucho con otros operarios.

Desconocimiento de tiempos de

operacion

Platicando con el operario se observé que no tiene

bien definidos los tiempos que debe emplear.

Limpieza incompleta de maquinas

La olla de la mezcladora y los pistones de la
cubiletera no son bien limpiados el dia anterior lo cual

dificulta la limpieza al siguiente dia.

Supervisién inadecuada

El supervisor de planta no se preocupa por el &rea de
batidos.

Clavijeros ocupados o dafiados

Algunos clavijeros estan en mal estado y otros se

mantienen llenos de moldes.

Area de trabajo desordenada

Las mesas de trabajo se encuentran desordenadas

Carencia de control de produccion

No se utilizan hojas de control de produccion

Carencia de control de calidad

No hay control del estado de la produccién que es

enviada a los clientes.

Carencia de capacitaciones

No se realizan capacitaciones de ningun tipo con el

operario.

Emparejar mezcla en otra area

Se traslada a una mesa mas resistente colocada en

otra area.

Obstruccion de areas de trabajo

El area de trabajo y las rutas de evacuacién se

encuentran con cajas, tarimas entre otros materiales.

Ubicacion de maquinas

Las maquinas se encuentran separadas de las

mesas de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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o Diagrama de causas y efecto del proceso de torta

Las causas sumadas afectan el tiempo en que se realiza la produccion y
por ende la productividad, lo cual representa excederse de la jornada laboral y

mantener un desorden excesivo al final del dia en las areas de trabajo.

Escogiendo los principales factores que afectan al tiempo de produccion
mediante la lluvia de ideas indicada en la tabla IX, se elabor6 el diagrama de

causa y efecto

Figura 55. Diagrama de causas y efecto del proceso de torta

. Ambiene|

Supervision .

Poca No existe . inadecuada U Carencia de
manteca en dernarcaclon—» “4—— capacitaciones
moldes de suelos \
Cantidad Areas h N N Uso incorrecto de
; — — - -——
inexacta de desordenadas Polvo AN herramientas
materia prima \
. Mala ubicacion h» Desconocimiento 44— Resistencia al
N [ >
Cambio de de moldes y . de tiempos de . cambio
materiales clavijeros operacion \\ -
" N Produccién
4 4 — 4 AR
y 7 deficiente
Tempo de / Desconocimie 4> Mal uso de
mezclado ——p/ nto de puntos / magquinas
criticos de / q —
Tiempo de control /

horneado 4~ Mantenimi

Procedimiento / o m— ento
s de operaciéon / . L inconcluso

Mal ubicacion N
inadecuados de maquinas — del equipo

Temperatura /
de horneado —— ./ Carencia de
/ diagramas de—V Falta de Boleado de
/ procesos sistemas de masa
) control
Mediciones Metodos Maquinaria
.. .
Fuente: elaboracién propia.
J Efecto de las causas

Al igual que en el proceso de magdalena: el manejo inadecuado de las

maquinas, el desorden en el area de trabajo, no supervisar de forma correcta y
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no investigar formas o métodos diferentes para trabajar algunas operaciones
del proceso, provocan que la produccion de torta no sea la deseada.

La falta de responsabilidad y el poco profesionalismo por parte del
operario afecta significativamente la productividad en la elaboracion de torta,
esto implica un mayor tiempo de produccion, producto de mala calidad y el

aumento de los costos.

2.1.4. Calidad del producto terminado

Actualmente, no se tiene control de la calidad de la variedad de productos
gue son enviados a los diferentes clientes, que a lo largo del tiempo han
realizado reclamos, debido a que los panes presentan diferentes aspectos que
no son de agrado para las exigencias del cliente y consumidor final.

o Principales reclamos debido a la calidad del pan
o Pan quebrado, dafiado o con parte externa faltante
o Pan quemado
o Pan con diferentes tamafos y deformado
o Diferencia entre el figurado disefio del pan
o Pan excesivamente duro
o Pan con exceso de grasa en la parte inferior
o Pan contaminado con migas de otras recetas
o Diagnostico de la calidad en los productos

Para determinar internamente los problemas mas grandes por los cuales

la calidad del pan no es la deseada, se realiz6 un analisis de observacién
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directa sobre los principales reclamos en el area donde se realiza el empaque,
en panes de diferentes recetas, obteniéndose los siguientes hallazgos.

o Pan quebrado =10
o Pan quemado =6

o Pan deformado =4

o Diferentes figurados = 13
o) Pan duro =

o Pan grasoso =

o Pan contaminado =

o Elaboracién de diagrama de Pareto

Para determinar los problemas que tienen mayor importancia a tratar, se
elaboro el diagrama de Pareto mediante la distribucion de frecuencias de los

problemas que afectan la calidad del producto final, mostrados en la tabla X.

Tabla X. Distribucion de frecuencias de hallazgos
Problema Frecuencia % % acumulado
Mal figurado 13 32,5 32,5
Quebrado 10 25 57,5
Quemado 6 15 72,5
Deformado 4 10 82,5
Duro 4 10 92,5
Grasoso 2 5 97,5
Contaminado 1 2,5 100

Fuente: elaboracion propia.

85



Mediante el diagrama de Pareto que se muestra en la figura 56, se
identificd que los hallazgos que generan la mayor inconformidad por mala
calidad corresponde al mal figurado que se realiza en el pan, el pan quebrado o
dafiado, panes quemados parcialmente y aquellos que se encuentran

deformados.

Figura 56. Diagrama de Pareto de reclamos por la calidad

Reclamos por calidad
35 - 20
30
/ - ?D
25 / - 60
20 50

- 30

10

B o= A 3 M B = f I3 =

- 20

- B ]
o - ; . - ___D

(a] s} =] (n] Or
«::f*r')b *ca':bb & S 6@? o il + . i::bbb
\q‘&:- f:)‘-}z Q‘:}E‘ &‘0‘\ {::" ,.b{cb
<&F > i &
Reclamos =
Fuente: elaboracién propia.
2.1.5. Analisis de aspectos sobre productividad

Para la medicién de la productividad es necesario identificar los aspectos
gue momentaneamente tienen un impacto de mayor grado y frecuencia en el
buen funcionamiento de la planta, tal es el caso del tiempo que se emplea para

la produccion de cada una de las recetas analizadas y el rendimiento.
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2.1.5.1. Identificacion de aspectos de impacto a la

productividad

Los aspectos mas importantes a tratar debido al impacto que tienen sobre
la productividad de cada proceso son: el tiempo y el rendimiento de la
produccion de las diversas recetas analizadas.

o Tiempo: por ser una empresa nueva, el tiempo es un factor muy
importante a tratar, ya que se puede reducir bastante para algunas
operaciones de cada receta, para esto es importante analizar, el equipo,

los procesos y las condiciones de trabajo.

o Produccién: el rendimiento de la produccion no es el ideal, ya que la
produccion real siempre se mantiene por debajo de la tedrica.

2.1.5.2. Evaluacion de aspectos de impacto a la

productividad

Para la evaluacibn de los principales aspectos que afectan la
productividad, se analizaron las operaciones y se consultaron datos con el
administrador respecto a tiempos de operacién, produccion teorica y

produccion real, de las diferentes recetas.
o Tiempo de produccion
Debido a que no se tiene como comparar la productividad del tiempo

actual con otros, se definen los tiempos totales de cada proceso para

compararlos posteriormente y ver como se mejoré el tiempo y por ende la
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productividad. La tabla XI muestra los tiempos de produccién por cada una de

las recetas analizadas.

Tabla XI. Tiempos actuales por receta
Producto Batch Tiempo actual (minutos)
Galleta 1 quintal 318,31
Rosca 1 quintal 418,37
Tostado 50 libras 229,72
Dulce 50 libras 415,33
Cubilete 20 libras 117,61
Magdalena 20 libras 157,27
Torta 20 libras 147,77

Fuente: elaboracion propia.
o Rendimiento por produccion
Para determinar el rendimiento de cada producto mostrado en la tabla XiII,

se registraron las cantidades tedricas de produccion y las reales. Para
determinar el rendimiento de cada producto se utilizé la siguiente ecuacion.

100(produccidn real)

Rendimiento = —
Produccion teérica
Tabla XII. Andlisis de rendimiento por producto

Producto Batch Produccion real Produccion tedrica Rendimiento
Galleta 1 quintal 704 885 79,54 %
Rosca 1 quintal 814 1280 63,59 %
Tostado 50 libras 726 808 89,85 %
Dulce 50 libras 602 780 77,17 %
Cubilete 20 libras 972 1105 87,96 %
Magdalena 20 libras 26 30 86,66 %
Torta 20 libras 27 40 67,50 %

Fuente: elaboracion propia.
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o Productividad parcial de toda la produccion

Para determinar la productividad parcial del total de la produccién en un
mes se sumaron todas las producciones y se dividieron entre el total de
trabajadores y el tiempo disponible.

Para calcular la productividad parcial se trabajé la siguiente ecuacion.

o Produccion
Productividad =

Operarios * dias * jornada

Para cada variable se registraron los valores y se determind la
productividad parcial.

o Produccion = 185 346 unidades
o Operarios =20
o Dias laborados =21
o Jornada = 8 horas
Productividad = 185346u = 55,16 U/hora * hombre

20h * 21d * 8/d

Unidades
Hora * Hombre

Productividad = 55,16

2.1.5.3. Resultado de analisis

En el caso del tiempo, el resultado sera indicado luego de las mejoras
implementadas, ya que se podra analizar el tiempo de produccion inicial con los
tiempos propuestos.
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Respecto al rendimiento de cada uno de los productos, se identificé que la
produccion real no cuadra con la tedrica, esto repercute en la productividad de

la planta la cual es de un 55,16 unidades/ hora*hombre.
2.2. Propuestas de mejora

Mediante un analisis de las actividades realizadas para la produccion de
las diferentes recetas, se llevaron a cabo propuestas para mejorar el tiempo de

produccion y la calidad de los productos en la planta de las cuales se indican:

o Redistribuciéon en planta

Se pretende redistribuir las areas de trabajo para reducir distancias y
hacer mas comodo el movimiento de los operarios. Para realizar los cambios

se consulté al supervisor con el fin de no afectar ninguna operacion.

En el area de elaboracion de pan galleta se tienen los cilindros antes de la
mezcladora, lo cual dificulta el mezclado, las mesas se encuentran muy
separadas y ocupan en el operario mas tiempo al trasladarse, por lo que se

propone cambiar el area como indica la figura 57.

Figura 57. Cambio en el area de galleta

r._-

—a e
— l
Mesa l . >

cilindros | Mesa g’ g

Cilindros

=-0Ee0P
———I
o=
Pro0LTONY

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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En el area donde se realizan los batidos se plante6 cambiar de lugar los
moldes y una maquina sin uso, por la mesa de trabajo, con esto la produccién
llevara el mismo sentido, para eliminar completamente un traslado, se pretende
cambiar una mesa mas resistente y asi evitar viajar al area donde se produce el
pan dulce para emparejar la mezcla. La propuesta de distribucion se observa
en la figura 58.

Figura 58. Cambio en el area de batidos

E Motcax uM‘ E I:‘*.bilettra I ﬂ
-t
_u I

i |

A
n
t
e
s

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.

o Elaborar instructivos de operacién de maquinas

Debido a que algunos operarios no utilizan bien los controles digitales de
las maquinas se plantea la elaboracién de instructivos que orienten al operario.
Los instructivos seran trasladados al supervisor de planta y a los operarios

encargados de manejar las maquinas de la planta.
o Elaborar hojas de control

Para llevar un buen control de la produccion se deben elaborar hojas de
control, las cuales permitan ver si un proceso se ha trabajado mal o si se ha

desperdiciado tiempo. Las hojas de control se observan en la seccién 2.2.3.
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o Procedimiento de control operacional

Enfocado al control que debe tener el supervisor de la planta con cada
uno de los operarios y las actividades que debe desarrollar. El procedimiento

se muestra en la secciéon 2.2.6.

o Programa de 5S

Permite mejorar el orden de cada una de las areas de trabajo, mediante 5
etapas las cuales van en el siguiente orden; separar todo lo que no es
necesario para la produccion, ordenar las areas de trabajo, limpieza del lugar de
trabajo, estandarizar tanto el orden como la limpieza y, por ultimo, mantener la

disciplina en el programa.
o Aumentar capacidad de caramelizado

Debido a lo pequefio de los recipientes donde se tiene el caramelo para
las roscas, se propone utilizar uno mas grande que se tenia almacenado, el

cual se muestra en la figura 59.

Figura 59. Equipo para caramelizado

Fuente: bodega de materia prima Pan de la Sierra.
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o Reparar clavijeros

La mayoria de los clavijeros tiene, al menos, una llanta dafiada, lo que
dificulta el traslado del pan y el movimiento del clavijero, a corto plazo se
plantea el cambiar las llantas de los clavijeros en peor estado a los que solo
tienen una o dos llantas malas y a largo plazo se planifica adquirir llantas

nuevas, las cuales seran colocadas en todos los clavijeros.

o Mantenimiento de maquinas

Para evitar el mal funcionamiento de las méaquinas por descuidos, se
realizaran a los hornos tareas de mantenimiento cada 2 semanas, uno por dia
para que en todo momento estén varios hornos disponibles, al igual que a la
maquina boleadora se le hara una limpieza diaria para evitar que la masa se

reseque y adhiera a los pistones.

o Demarcacion de areas de trabajo y ruta de evacuacion

Para evitar desorden, se hara la demarcacién de las areas de trabajo y las
rutas de evacuacion con el fin de mejorar los traslados y asi evitar que se
coloquen los clavijeros, las bandejas, las cajas y otro equipo en cualquier parte
de la planta.

o Especificar areas exactas para cajas, bandejas y clavijeros

En el area destinada para galleta se colocaran las bandejas al final de las
mesas de trabajo, para evitar que estén en el camino de los operarios, en el
area donde se produce pan dulce se colocaran al final de las mesas, en el caso

de las cajas se colocaran junto al area de clavijeros, sin pasarse hacia las rutas
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de evacuacion, ni acercarse demasiado a la camara de fermentacion. Los
clavijeros vacios serdn colocados donde se colocan los sucios junto al lado de
batidos.

o Conseguir ayuda profesional para revisar los procesos

Para determinar si los procedimientos que se realizan en cada operacion
son los ideales, se pretende conseguir ayuda profesional de parte de los

proveedores de la materia prima para que ayuden a resolver problemas.

o Capacitar y facilitar informacion a los operarios

Mediante el programa de capacitacion, se trasladaran las nuevas
herramientas y formas de trabajar en las operaciones asignadas, que deben ser
llevadas a cabo por parte de los operarios de la planta.

2.2.1. Planificacibn de cambios en é&reas de trabajo para

mejorar los procesos

Antes de hacer los cambios en cada area se espera el visto bueno de
parte del administrador de la planta, después de la aprobacion, se realizaran
los cambios en el &area destinada para galleta respecto al orden de las
maquinas y el nuevo orden en las mesas de trabajo, luego en el &rea donde se
realiza el pan dulce se modificara el orden de las maquinas y se colocaréa al
inicio la mezcladora, seguido del cilindro y finalizando con la boleadora, para
modificar el area de dulce se cambiara de lado los moldes y la maquina
succionadora que se encuentra en el area destinada para batidos por la mesa

gue se encuentra en el area de donde se elabora pan dulce.
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2.2.2. Elaboracion de instructivos de operacién de maquinas

Para evitar que los trabajadores operen las maquinas de forma ineficiente
se establecen los instructivos de las principales maquinas usadas en la planta,

dichos instructivos estan compuestos con informacién necesaria para su

operacion.

o Instructivo de trabajo para mezcladora LF FB-080

Este instructivo contiene la informacion béasica para el funcionamiento de

la mezcladora en el proceso de mezclado.

Figura 60. Instructivo para mezcladora LF FB-080

Operacién normal de Mezcladora Logiudice Forni FB-D20 AD

A, Encenderlamezcladora: Gireel interruptor hacia la posicion
“I* , seguido de esto se encenders la mezclzdora

B. Configuracidn lanta: se especifica |z cantidad
da minutos quea s2 desea mezclar 2 velocidad
lenta, presionando los botones para cads

disploy &en el siguiente panel.

s,

Boton de
ELULLIESTLER]
primear
display

Botan de
aumento
saquidoe
alisplay

ELULTTEC L] R
Tercan

[Boton de
display

C. Configuracidn Répida: se ingresa |z cantidad
de minutos que se deses mezclar 3 velocidad
répids, presionando los botones para cada

disploy &en el siguiente panel.

Baoton de| [Boton de

almento BT E
primar sequnda Tercer
display display display
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Continuacion de la figura 60.

0. Eeleccion de velocidad a trabszjar: para que trabsje rapido v
luggo cambie 2 lento sutom:aticamente se girz 2l interruptor

haciz el 5i|'|'||II|:I-"|I' para que trabaje en lento se girs hacia
gl siguisntz siml:ml::l-.

E. Inicio de mezclada: parainiciar el mezclzdo s= presionz el siguiente
batdn

F. Parode emergencia: paradetener lamaguina anteuna

emerganciz o necesidad presione elsiguisnte botan.

Fuente: elaboracion propia.

o Instructivo para la operacion de boleadora

Este instructivo contiene la informacidn basica que es necesaria para que

un trabajador pueda operar la boleadora Konig y ajustarla a la receta deseada.

Figura 61. Instructivo de operacion de boleadora

Operacion normal de boleadora Konig clasic rex

A. Encendido yapsgsdo de maguins: par=sencender la maguina s
gira &1 interruptor = feavor de las sguj=s del reloj, hacia la
paosician OM, para apagarla se gira 2l interruptor en direccidn

contraria hacia la posicion OFF.

B. Seleccidon del tipo de division: Con los datos guardados, seglin los tipos de pan a

produdr se presiona el siguiente simbolo ¥ an la pantalla v luego se selecciona =l

tipo de pan a produdr y por Gltimo = presiona la pantallaen el simbolo ﬁi
_— .
B3 R
_ - gl
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Continuacion de la figura 61.

C. Indicarla cantidad de harina a espolvorear: Para espolvoresr cada
masa se girael interruptor de espolvoreado deun minimode 0 2
un miximao de 12, entre mayor &l valor, mayor 23 |2 cantidad de
harina espolvoreada.

0. Inicio vy paro de bolesdo: pars dar inicio 2 |2 divisidn de |z masza se
presiona 2| botan werde OM y para pararlo se presiona 2| boton rojo
OFF.

F. Reiniciode maguina: en el caso de que existan problemas con la
configuracidn de |z miquina s& procede = reiniciar la méquina

mediznte 2| siguiente botdn.

E. Sszleccidn de pistdn de comienzo: 5iluego de ver 2l peso de las
divisionesy estas no concuerdan se presionz 2l botdn de cambio de
pistdn para corregir errores en los pistones.

Fuente: elaboracion propia.

o Instructivo para la operacion de hornos Logiudice Forni

El siguiente instructivo contiene la informacion basica y que a la vez es la

necesaria para que cualquier trabajador pueda operar los hornos.

Figura 62. Instructivo de operacion de hornos

Operacién normal de hornos Logiudice Forni

A, Encendido y apagado del horno: presionar el boton donde se
observaON yesperaraque alcance latemperatura deseada. de

querer apsgsrlo presionamaos en OFF.

B. Controldetempersturs: pars cambisr latempersturs delhorno se debe presionar el
boton SETjunto zl disploy de temperatura y para sumentar o disminuir la misma se
presionan lasflechas M 57 |, lascuaslesse encuentran enla parte inferior del

panel de control.
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Continuacion de la figura 62.

IC. Control de tiempo [timer): para establecar el tiempo necesario se presionz 2l boton

m luego se zumentz con Iz flechz /\ yde querer bajareitiempo s presionalz

flecha §7

Ly @

D. Vzpor: para dare vapor 25 necesario presionar 2l boton RS v con a5
flechas AY/ subirobajar. Luego parainiciarelvapor en el horneado se presiona

nusvamente el botonde vapor. ||
- L J

E. Ponerenfuncionamisnto 2ltimer: luego de establecar |z

temperaturs, tiempo y &l vapor se pone en funcionamianto &l
timer, presionando el boton.

F. Paroygirode clavijeros: pars hacer girary paradetenerel
clavijero se presiona 2l siguient= boton.

IG. Parode emargencia: en caso de slguna emergenciz se debe
presionar 2l boton de paroy luago se debe abrir |z puertz con
cuidado.

Fuente: elaboracion propia.

o Instructivo de operacién de batidora

El siguiente instructivo contiene la informacién principal para el uso de la
batidora, dicha informacion es la necesaria para que cualquier operario pueda
poner en marcha la maquina.
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Figura 63. Instructivo de trabajo para batidora

Operacién normal de hornos batidora Spar Mixer

A. Control de tiempo: para programar €| tiempo s2 gira el
interruptor & favor de lzs manecillas del reloj & la cantidad
da minutos dessada.

B. Velocidad: parzestzblecerlavelocidad de trabsjo s2 gira 12
palanca 2l nivel de rapidez dessado.

C. Inicio de mezcla: parainiciar la mezcla se presiona el botdn
de encendido.

0. Paro de maquina: en caso de emergencia o necesidad se —
presiona el botdn rojo de paro. . -

E. Bajarysubiraolla: para bajary subir l2ollase debe girar
Iz palancs, &n sentido de las sgujas del reloj pars
subirla v contrario para bajarla.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Elaboracion y actualizacion de hojas de control de
produccion

Elaboradas mediante las principales necesidades de controlar en todos los
procesos de produccion para las diferentes recetas. Con estas se pretende
mantener un buen control de la produccion, y a la vez dejar registros del
comportamiento de las diferentes recetas ante posibles variaciones de tiempo,

temperatura y humedad.
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o Actualizacion de hoja de control del proceso de pan galleta

Se actualizé la hoja de control de produccién para el proceso de pan
galleta que utilizaban anteriormente en la planta de Zacapa, se redujo mediante
la eliminacién de espacios en blanco y se dejaron sin datos las casillas para
colocar los valores de los ingredientes y que después se puedan comparar con

el batch de produccion.

En el inicio de produccion el encargado de area colocara la hora en la que
se inici6 el proceso de amasado y en el final se colocara la hora cuando termina

el figurado.

En la fermentacion se coloca la hora de inicio y de finalizacion,
temperatura y humedad de la cAmara, asi como las unidades por bandeja. De
la misma forma en el horneado se coloca hora de inicio y finalizacion pero se

agrega la temperatura del horneado.

En empaque el encargado coloca: la hora a la que inicid, las unidades por
bolsa, el nimero de bolsas, el total de unidades y se finaliza con la hora en que

se termino el proceso de empaque, como se muestra en la figura 64.

Figura 64. Control de proceso pan galleta

Control de proceso en la elaboracion de pan galleta
o o foe

[ = | =S
Inicio de produccidn [amasadora, divisora, boleado y figurado)

Inicio Final

Orden Produccidn

Fermentacidn

Hora inicio Finall:l Rezpon=sable

Unidades Mimero de bandejas

Temperatura Humedad de camara
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Continuacion de la figura 64.

Hora inicio Final| | Responsable

Temperatura LIn:Iil:Ia:Ies| |N|.'|mer|:>ban|:lejas
Enfriamiento

TOTAL UNIDADES' |

Hora inicio

Iind. Por bolsa

Fuente: elaboracion propia.
o Actualizacién de hoja de control del proceso de rosca
Se trabaja de la misma manera que para la hoja de control de pan galleta,
pero en la hoja de control para rosca no se analiza la materia prima respecto al

batch.

Figura 65. Hoja de control de rosca

Harina dura Levadura

Control de Eraceso en la elaboracion de rosca

Inicio de produccidn [amasadora, divisora, boleado y fizurado)

Inicie Final
Orden Produccitn
Fermentacidn
Hars inicio Final Rezponzsble
Unidades Numeroc de bandejas
Temperatura Humedad de camara
Horno
Hara inicio Final ‘ Rezponzsble
Temperatura Undidades |Nﬁmernbandejas
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Continuacion de la figura 65.

Enfriamiento

Hora inicio

Empagque

I:l N:.:Iel::zlzazl:l Reszponsable

TOTAL UNIDADESl I

lind. Por bolsa

Fuente: elaboracion propia.

o Actualizacién de hojas de control para el proceso de churro

Se actualizdé la hoja de control de produccion para el proceso de pan
churro, la cual se redujo mediante la eliminacion de espacios en blanco y se
dejaron sin datos las casillas para poder colocar los valores de los ingredientes
y que después se puedan comparar con el batch de produccién. Por ser un pan
gue no lleva levadura este no es colocado en cdmara de fermentacién y la hoja

de control no cuenta con tiempo en fermentacion.

Figura 66. Control de proceso de churro

Control de proceso en la elaboraciéon de churro

Inicio de preduccidn [amasadora, divisora, boleado y figuradao)

Crden Produccion

Horno

Haora inicio Final Rezponsable
Temp. Horno Unidad = bandeja Mo. bandejas

Enfriamiento

102




Continuacion de la figura 66.

No. de bulsasl:l Rezponzable

TOTAL UNIDADES

[ ]

Und. Por bolza

Fuente: elaboracion propia.

o Actualizacion de la hoja de control del proceso de pan dulce

Se trabaja de la misma manera de la hoja de control de pan galleta, pero

los tiempos y los resultados varian.

Figura 67. Control de proceso de pan dulce

Control de proceso en la elaboracién de churro

Inicio de produccion (amasadeora, divisora, boleado y figurado)

Crden Produccign

Horno

Hora inicio Final Responsable
Temp. Horno Unidad x bandeja No. bandejas

Enfriamiento

Empaque
I:I MNo. de bnlsasl:l Responszable

TOTAL UNIDADESl |

Hora inicio

Und. Por bolsa

Fuente: elaboracion propia.
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o Actualizacion de la hoja de control del proceso de cubilete

Se trabaja de la misma manera de la hoja de control de pan galleta, pero
este proceso no lleva fermentacion y los resultados son diferentes.

Figura 68. Control de proceso de cubilete

Control de proceso en la elaboracion de cubilete

5 e e

Inicio de produccion (batidora, llenadora)

Orden I:I Pru:u:lucc'lu.‘un| |

Hora inicio Final Responsable
Temperatura Unidades Bandejas

Empaque

Enfriamiento

Hora inicio

Unidades

TOTAL UNIDADES|

Fuente: elaboracion propia.

o Actualizacién de la hoja de control del proceso de torta y magdalena

Se trabaja de forma similar al control en el proceso de cubilete, en el caso
de torta y magdalena llevan el mismo proceso con la diferencia del tiempo entre
uno y otro, por tal motivo se emplea la misma hoja de control para ambas.
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Figura 69. Control de proceso de torta y magdalena

Inicio de produccidn (batidora, llenadora)
Hora inicio Hora final
Orden I:I Produccion
Horno
Hora inicio Final Responsable
Temperatura Unidades Bandejas
Enfriami
Hora inicinl:l Final | |
Empaque

Inicio I:I Hora finall |
Unidad/bol=a I:I MNo. de bnlsasl:l Responsable

TOTAL UNIDADES)| |

Fuente: elaboracion propia.
o Elaboracion de hoja de control para el proceso de fermentacion
Para el buen control de la fermentacion, se elaboré la hoja de la figura 70,
la cual se llena conforme van llegando los clavijeros a la camara y el encargado

de hornos y camara es el que la llena, colocando hora de ingreso y hora de
egreso, el numero de bandejas, la temperatura y humedad de la camara.
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Figura 70.

Control de fermentacién

Control de produccion

AT o= ca BEERERA

Hoja de control del proceso de fermentacion

Hora

Namero de unidades

Camara

Operario

Producto
Inicic Final

Bandejas Unidade=

Temperatura | Humedad | Observaciones

Observacian

Recomendacion

FIRMA OPERARIO

FIRMA SUPERVISOR

Fuente: elaboracion propia.

o Elaboracion de hoja de control para el proceso de horneado

Para evitar que el pan se queme o que le falte horneado, se elaboré la
hoja de control de horneado mostrada en la figura 71, la cual se llena conforme
van llegando los clavijeros de la camara hacia los hornos y el encargado es el

gue coloca el clavijero con pan en el horno, colocando hora de ingreso y hora

de egreso, el nUmero de bandejas, la temperatura y el vapor.
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Figura 71. Control de horneado

CONTROL DE HORNEADO ™

Fecha:

Tiempo y temperatura de horneado Produccidn
Mo. Producto Producto terminado
Tiempo 1|Temp. 2|T. Vapor [Tiempo 2| Temp. 2| Bandejas | Unidades

Fuente: elaboracion propia.

o Elaboracién de hoja de control para producto no conforme

Para determinar la cantidad de producto desperdiciado al final de la
jornada, y mantener un control del mismo, se utilizaran las hojas de producto
no conforme, las cuales seran utilizadas para comparar el cambio en la cantidad
de desperdicio luego de las mejoras implementadas enfocadas en el control de
produccion y de supervision, la figura 72 muestra la hoja para control de

producto no conforme.
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Figura 72. Hoja de control de producto no conforme

I Manejo de producto no

conforme

Industria Panificadora de Oriente 5. A,

Tipo de producto Fecha produccicon

Fecha de despacho

Libras

Razon no conformidad

Firma de encargado

Firma de supervisor

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Forma para la medicién del trabajo

Para la medicion del trabajo en las distintas areas, luego de las mejoras
implementadas se utilizara el formato de la tabla XllI, al igual que en ocasiones

futuras, cuando se modifique un area, proceso o cuando se tenga una nueva

receta.
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Tabla XIII.

Forma para la medicién del trabajo

Supervisor encargado

Fecha

Ciclos

Operacion 1

Operacion 2

Operacion 3

Operacion 4

Operacion 5

Operacion 6

O O Nl O O | W[ N| B

=
o

[ERN
[N

[ERN
N

[EEN
w

[
N

[EEN
a1

[EEN
[e2]

=
\l

=
(oe]

Total

Promedio

Callificacién

T. Normal

Suplemento

T. Estandar

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Formato para control de calidad

Este formato se usara para mantener un control de la produccion
defectuosa en cada una de las recetas analizadas, como se observa en la tabla

XIV.

Tabla XIV. Forma para control de calidad
Formato para control de calidad
Supervisor: Fecha:
Operacion Operario Panes trabajados Panes aceptados
Totales
Observaciones

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6. Procedimiento de control operacional

La supervision es el procedimiento por medio del cual se controla y ayuda
a los operarios que estén fallando en alguna actividad, cuando el supervisor
hace bien su trabajo, este se mantiene al tanto de cualquier problema y de

cualquier operacion que se pueda mejorar en los procesos.

Los aspectos a tomar en cuenta para llevar un buen control de los

operarios y la produccion son los siguientes:
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Mantenerse al tanto que los operarios no lancen masa, materia prima ni
cualquier otro objeto a sus comparfieros.

Velar porque los operarios estén manejando adecuadamente las
maguinas segun las indicaciones que se les han dado con anterioridad
Determinar si los encargados de darle el tiempo a las maquinas lo estan
haciendo de acuerdo a los diagramas de operaciones actuales.

Velar porque se estén llevando a cabo las operaciones, inspecciones,
demoras y traslados indicados en los diagramas de flujo.

Velar porque los operarios mantengan limpia y ordenada su area de
trabajo.

Controlar que los operaros no coman dentro de las instalaciones y que
operen de acuerdo a las buenas practicas de manufactura.

Velar porque los operarios no estén platicando ni bromeando
excesivamente entre si.

Guardar la distancia con los operarios y darse a respetar.

Corregir o trasladar informacion al operario, cuando lo necesite, de forma
respetuosa.

Motivar a los empleados cuando estan realizando bien sus labores y
brindarle ayuda a los que no estan teniendo un buen rendimiento.
Capacitar continuamente a los operarios

Tomar tiempos para ver si los operarios estan trabajando con tiempos
cercanos a los estandares.

Llenar las hojas de control para velar porque todo se esté realizando de
la forma adecuada.

Velar porque los operarios mantengan una actitud positiva

Llevar el control de calidad de los productos

Controlar que los operarios no dejen cajas, clavijeros, ni bandejas en las
rutas de evacuacion.

Controlar que los operarios no dejen las bandejas dentro de los clavijeros
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2.2.7. Sistema de trabajo 5S

Esta metodologia permite mejorar el orden, la limpieza y clasificacion de

las areas de la planta, asi como la reduccidon de tiempos muertos por buscar

utensilios en cajas y otras areas de trabajo.

Separar: todo aquello que no sea necesario para la produccion de las
recetas seréd almacenado o eliminado, segun su importancia y utilizacion

a futuro.
Orden: se deben ordenar las areas de trabajo, clasificando las
herramientas y dandoles un lugar fijo para que el operario sepa siempre

el lugar en donde se encuentran.

Limpieza: limpiar todo rastro de suciedad y material visual que no sirva

para la produccién.

Estandarizar: programar la limpieza diaria de las areas de trabajo
Disciplina: velar porque cada uno de los puntos anteriores se cumplan
todos los dias, que las areas siempre se mantengan limpias y
debidamente ordenadas.

Implementacién y operacion

La implementacion de las propuestas sera llevada a cabo con el

supervisor y el administrador de la planta, para el inicio de las mejoras se

realizara la demarcacién de areas, continuando con el orden de maquinas y

mesas juntamente con el programa 5S. Se iniciara con en el area de galleta,
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luego en dulce, caramelizado, batidos, hornos y finalmente en area de

empaque.

Las mejoras son implementadas de manera ordenada, iniciada en la
demarcacion de areas y el programa 5S, hasta llegar a la toma de tiempos

donde se empezara a ver el avance en los tiempos de produccion.

2.3.1. Demarcacién de areas

Se utilizé pintura de suelos para sefalizacién industrial de trafico normal.
Debido a mdltiples inversiones que se realizan en la planta se optd por comprar
unicamente dos galones, lo cual alcanz6 para las divisiones principales de la

planta.

En la figura 73 se muestra un collage de fotos, con algunas de las areas

en la planta, las cuales no tienen divisiones ni poseen sefializacion en el suelo.

Figura 73. Planta sin sefializacion de suelos

Fuente: areas de trabajo de la planta Pan de la Sierra.
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El collage de la figura 74 muestra diferentes momentos en que se realiza
la demarcacion del suelo de la planta, principalmente las rutas de evacuacion y

la division de areas con un operario de la empresa.

Figura 74. Demarcacion de suelos

Fuente: suelo de la planta Pan de la Sierra.

Luego de la demarcaciéon de suelos ya se logra diferenciar la division de
las &reas y los caminamientos para las rutas de evacuacion y se logra visualizar
cuando hay un obstaculo en ellas, aunque las areas aln se mantengan
desordenadas, el collage de la figura 75 muestra la planta sefalizada.
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Figura 75. Areas sefializadas

Fuente: suelo de la planta Pan de la Sierra.

2.3.2. Cambios en el orden de maquinas y mesas

Con la ayuda del supervisor de la planta y algunos operarios se cambio de
lugar la mezcladora y se colocé donde inicialmente se tenian los cilindros, con
esto ya no se tendria que colocar la materia prima en medio del area de trabajo.

La figura 76 muestra la nueva ubicacion de las maquinas y mesas de trabajo.

Figura 76. Reubicacion de maguinas y mesas en galleta

Cilindro=s

Fuente: area de galleta Pan de la Sierra.
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En el area de batidos, con la ayuda del operario encargado y el de
mantenimiento se movilizaron, tanto la maquina como los moldes que estaban
en medio de la mezcladora y la cubiletera, en su lugar se coloco la mesa de

trabajo y se acercé la llenadora de cubiletes, como se muestra en la figura 77.

Figura 77. Reorganizacion del area de batidos

®"303 003D

0ae"o=0z2

Fuente: area de batidos Pan de la Sierra.

2.3.3. Programa de las 5S

Para la realizacion del programa se consideraron los factores humanos y
fisicos, ya que al modificar el ambiente de trabajo se debe tomar en cuenta la
resistencia al cambio y el desinterés por parte de otros operarios y estos son de
suma importancia para que el programa se lleve a cabo de la mejor manera

posible, la tabla XV muestra el plan para la implementacion.
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Tabla XV. Plan de implementacion del programa 5S
Etapa | Areas Actividades Recursos Responsables
Divulgar la metodologia | Documento sobre | Analista 5S
de la 5S al jefe de planta | programa de 5S.
y supervisor.
Identificacién visual de | Hojas y lapiz Analista 5S,
Galleta _ _
Bul los elementos que son de supervisor, jefe
= ulce
g mayor prioridad a mover. de planta.
o | Rosca ~ ——— -
= ] Sacar de la planta los | Patin hidraulico, | Analista 5S,
< | Batidos _ . ) o
= elementos que no sirven | tarimas, furgdn, | mecénico,
® | Hornos )
e y ocupan mucho espacio. | personal. bodeguero.
Empaque — — . .
Identificar los utensilios y | Troquet, cajas | Analista 5S,
objetos innecesarios en | plasticas, personal, | supervisor,
cada area y sacarlos de | furgén. mantenimiento.
la planta.
Ordenar y organizar las | Laptop, papel, | Analista 5S,
Galleta ) _ _ _
estanterias. impresora, cinta y | supervisor de
Dulce i »
’%‘ tijeras. produccion.
g Galleta Ordenar y organizar las | Personal Analista 5S,
g Dulce areas de trabajo. supervisor.
E Rosca Colocar avisos de forma | Laptop, papel, | Analista 5S
Batidos de trabajo, normas 5S y | impresora, cinta vy
Empaque | de ahorro energético. tijeras.
Galleta Limpiar las &reas de | Material de | Analista 5S,
g Dulce trabajo. limpieza y equipo | personal,
E— Rosca de proteccién | supervisor  de
=) Batidos personal. produccion.
o
0
e Hornos
n
Empaque
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Continuaciéon de la tabla XV.

Galleta Programar limpieza | Laptop, impresora y | Analista 5S,
— | Dulce diaria de é&reas de | hojas. supervisor
2 -g Rosca trabajo. personal.
% ?5 Batidos Establecer las normas | Laptop, impresoray | Analista 5S,
(27
w | Hornos que deben cumplir los | hojas. supervisor,
Empaque | operarios. personal.
= Galleta Realizaciébn de normas | Laptop, impresoray | Analista 5S,
%_ Dulce de 5S para supervision. | hojas. supervisor  de
g Rosca produccion.
° Batidos Check list de normas a | Laptop, impresoray | Analista,
jé Hornos cumplir para supervision | hojas. supervisor, jefe
.{7:) Empaqgue | diaria de 5S. de planta.

Fuente: elaboracion propia.
o Separar (Seiri)
Se realiza la separacion entre los objetos y utensilios necesarios de los
gue no lo son, esto con el objetivo de aumentar el espacio existente dentro de la

planta, y a la vez, quitar objetos que son factores de riesgo para los operarios y

la inocuidad del pan.

Las preguntas que se hacen al momento de separar lo innecesario son las

siguientes:
o) ¢, Qué podemos tirar?
o) ¢, Qué debe ser guardado?
o ¢, Qué puede ser Util para otra persona o departamento?
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o ¢ Qué deberiamos reparar?

o Objetos a tirar en la planta

Los elementos que no sirven en la produccion fueron enviados a la
basura, ya que representan un estorbo en la planta y un riesgo para la
inocuidad de los productos. De todas las areas se saco: madera, tubos, cables,
metales, comida, entre otros. En la figura 78 se muestran algunas de las cosas

que se retiraron de la planta.

Figura 78. Objetos eliminados de la planta

Fuente: exterior Pan de la Sierra.
o Objetos a guardar en bodegas
Todos los objetos que pueden servir en el futuro se trasladaron a las

bodegas, tal es el caso de los clavijeros en mal estado, como se muestra en la
figura 79.
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Figura 79. Almacenamiento de clavijeros en mal estado

Fuente: bodega de equipo Pan de la Sierra.

o Tarima de madera del area de dulce
Se retird la tarima de la planta interna debido a que es un riesgo para los
operarios y la inocuidad de los productos, la figura 80 muestra el espacio

ganado.

Figura 80. Retiro de tarima del area de dulce

Anteriormente Posteriormente

Fuente: area de dulce Pan de la Sierra.
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o Bomba de agua y bateria de camion, localizadas en el area de
dulce

Junto al area de dulce se guardaba equipo que no tiene ninguna relacion
de uso con la produccion y representa un riesgo para la seguridad del personal,

el cual se retird y traslado a la bodega, como se observa en la figura 81.

Figura 81. Retiro de equipo innecesario en produccion

Planta Bodega

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra.

o Cajas con utensilios no usados, mezclados con los de uso comuan
Las cajas se utilizaban para guardar objetos personales, comida, utensilios

necesarios, asi como innecesarios para la produccion actual, estas fueron

retiradas de las areas de trabajo, como se muestra en la figura 82.
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Figura 82. Retiro de cajas y utensilios no utilizados en planta

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra.

o Bandejas y moldes sin uso

Las bandejas y moldes sin uso, asi como las que se colocan en los
clavijeros o en diferentes lugares de la planta y las que se mantienen en las
areas de trabajo ocupando espacio y generando mayor desorden en los
alrededores, se retiraron de la planta y se almacenaron en la bodega de

materiales, como se muestra en la figura 83.

Figura 83. Almacenamiento de bandejas

B?andéas en planta

L

2 B —
Bandejas almacenadas

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra.
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o Objetos a reparar

De los objetos a reparar de mayor importancia son los clavijeros, ya que
las llantas se encuentran en muy mal estado o algunas varillas estan torcidas,
en el caso de las llantas, los clavieros mas dafados y que no se estaban
utilizando dentro de la planta, fueron despojados de las llantas buenas y se
realizaron los cambios necesarios en los clavijeros en buen estado, pero con
alguna llanta gastada, la figura 84 muestra el estado y el cambo de llantas en

uno de los clavijeros.

Figura 84. Reparacion de clavijeros

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra.

o Orden y organizacion

Permite mantener el area de trabajo de una forma ordenada y agradable,
la cual facilite el encontrar los utensilios de trabajo y el equipo necesario cuando
se requiera. Para establecer el orden y grado de importancia del equipo se
utilizé la matriz de decision mostrada en la figura 85.
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Figura 85. Matriz de ciclo para toma de decision

eJuntoala
persona
e lugar mas
visible de
Es posible VERES estanterias
que se veces al
use dia

e Colocar en
bodega

A/
Algunas
veces a la
semana

Una vez
por dia

« Cerca del area de trabajo
* |ugar visible y de facil
acceso en estanteria

e Lugares bajos de la
estanteria, areas comunes

Fuente: elaboracion propia.

o Area de galleta

El area de trabajo de galleta se mantenia muy desordenada,
principalmente la estanteria, por lo cual se organizaron los utensilios y se
colocaron con base a su grado de utilidad, siendo los mas faciles de tomar los

figuradores y los cortadores, como se muestra en la figura 86.

Figura 86. Reorganizacion de estanteria del area de galleta

Antes Después

Fuente: area de galleta Pan de la Sierra.

124



En el caso de las mesas de trabajo se acercaron y se colocaron de la
forma propuesta anteriormente en la figura 57, asi mismo se dejaron las
planchas para emparejar el pan galleta bajo las mesas, como se muestra en la

figura 87.

Figura 87. Orden de las mesas de trabajo en el &rea de galleta

Antes Después

Fuente: &rea de galleta Pan de la Sierra.

o Area de dulce

Las mesas de trabajo se acercaron un poco, ya que algunas estaban
alejadas, en el caso de la estanteria se organizé y clasifico segun el grado de
utilidad del equipo, dejando a la mano los figuradores y los bolillos como

muestra la figura 88.
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Figura 88. Reorganizacion de estanteria del area de dulce

Antes Despues

Fuente: area de dulce Pan de la Sierra.

La figura 89 muestra el cambio en el area de dulce, la cual se deja

ordenada y con las bandejas ubicadas junto a la pared.

Figura 89. Ubicacién de bandejas del area de dulce

Antes Después

Fuente: area de dulce Pan de la Sierra.
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o Area de caramelizado de rosca

Inicialmente se cambio el recipiente que contenia el caramelo por uno mas

grande, como se muestra en la figura 90.

Figura 90. Cambio de recipiente de caramelizacion

Antes Después

Fuente: area destinada para caramelizado de rosca Pan de la Sierra.

En el caso de secado, la produccién aumentd y se habia recurrido al uso
de tarimas plasticas para secar una parte de la produccion, por lo cual se

agrego una estructura de secado, la cual se muestra en la figura 91.

Figura 91. Estructura para secado de rosca

Fuente: area destinada para el proceso de caramelizado Pan de la Sierra.
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o Area de batidos
No existia una organizacion respecto al lugar donde se debia colocar las
cosas en las mesas de trabajo, por lo cual se organizé el area de la forma

mostrada en la figura 92.

Figura 92. Organizacion de area de batidos

Antes Despues

Fuente: area de batidos Pan de la Sierra.

o Area de hornos

Frente a los hornos se dejaban los clavijeros con pan y sin él, creando un
gran desorden y una obstaculizacion a la ruta de evacuacion, por lo que se
prohibioé dejar clavijeros en el camino, la figura 93 muestra la forma en que se
debe mantener el &rea.
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Figura 93. Orden en area de hornos

Antes Despues

Fuente: area de horneado Pan de la Sierra.

o Area de empaque

Esta se mantenia muy desordenada, las cajas tenian todo tipo de bolsas
por lo cual se identific6 cada caja con el tipo de bolsa para el pan que debia
contener y se ordend con base a la clasificaciébn, como se muestra en la figura
94.

Figura 94. Organizacion del area de empaque

Antes Después

Fuente: area de empaque Pan de la Sierra.
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o Area de cajas y clavijeros

Tanto las cajas como los clavijeros son un factor muy importante para
tomar en cuenta, debido a que estos impiden el buen traslado de las personas,
afectan la productividad y pueden ocasionar accidentes, por lo cual, para evitar
gue los clavijeros y las cajas se coloquen en cualquier lugar de la planta, se
dej6 establecido el espacio exacto donde colocar las cajas, como se muestra en

la figura 95.

Figura 95. Ubicacion de cajas y clavijeros

| |

SN

Antes Despues

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra

o Limpieza

Luego de ordenar, la limpieza es mas sencilla y las fuentes de suciedad
son mas visibles, por lo cual se eliminé de la planta restos de materia prima y
algunas fuentes de suciedad que pueden afectar la inocuidad de los alimentos.
Para evitar que las areas se mantengan sucias se estableciO que cada area
debe limpiar su lugar de trabajo al finalizar la jornada, la tabla XVI muestra los

factores que generan mas suciedad y como contrarrestarlos.
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Tabla XVI.

Limpieza de areas de trabajo

Fuente
suciedad

de

Justificacion

Soluciones

Desperdicios

No se contaba con los depdsitos de
desperdicio necesarios, por lo cual la

basura se amontonaba en las areas de

Se colocaron basureros

apropiados, como se

muestra en la figura 96.

trabajo.
Imprudencia de | Algunos comian dentro de las | Colocar como norma el
operarios instalaciones debido a que no existian | no comer dentro de las
prohibiciones respecto al tema. areas de trabajo.
Suciedad en | Algunas paredes de la planta tenian | Que los operarios
paredes suciedad, ya que no se limpian | limpien después de la
constantemente. jornada su area de
trabajo, como muestra la
figura 97.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 96. Deposito de basura adquirido

Fuente: area de empaque Pan de la Sierra.
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Figura 97. Limpieza de areas de trabajo

Fuente: instalaciones Pan de la Sierra.

. Estandarizacion

Permite crear estandares que recuerden que el orden y la limpieza deben
mantenerse cada dia. Por lo que es necesario recordarselo al personal

constantemente de una forma visual.

Para dicha tarea se realiz6 un programa de limpieza por departamento y
se colocaron carteles que le dan instrucciones al operario de co6mo mantener
ordenada su area de trabajo, asi como de las normas que deben cumplir, como

se muestra en la figura 98.

Figura 98. Rotulo de estandarizacion

MANTEMN LIMPED %
ORDEMNADOD TU LLHGAR
DE TRABA&JO

Fuente: Sintra. http://www.sintraseguridad.com/let-aeh.htm. Consulta: 6 de febrero de 2014.
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o Normas que deben cumplir los operarios

Para que el programa funcione de una mejor manera, se establecidé un

listado de normas que se deben cumplir, las cuales son:

" Mantener los utensilios de trabajo limpios
" Manejar correctamente las maquinas
. Mantener las mesas limpias y ordenadas
" Mantener limpias las maquinas y equipo de trabajo
. Mantener limpias las mesas de trabajo
. Ubicar correctamente las bandejas y los moldes
. Mantener los fregaderos limpios y sin utensilios
" Mantener las estanterias limpias y ordenadas
" Mantener limpio el suelo y libre de tropiezos
. Colocar los clavijeros y cajas en su lugar
. No recostar objetos sobre la cAmara de fermentacién
" Colocar las tarimas en su lugar destinado
" Colocar las cajas en el lugar que le corresponde
" No consumir alimentos en las instalaciones
o Disciplina

Permite trabajar permanentemente de acuerdo con las normas
establecidas en la estandarizacion de orden y limpieza mediante check list del
cumplimiento del plan 5S y la supervision constante del mismo, la tabla XVII
muestra el check list que se realizara diariamente en la planta para controlar

gue el plan se estad cumpliendo.
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Tabla XVII. Hoja de control del plan 5S

PAN DE LA SIERRA

Control de 5S (Check List)

Fecha Analista Hoja lde 2

Instrucciones: complete la casilla de cumplimiento de las normas con un check en Si
(positivo) y en No (negativo), de encontrar alguna anomalia, indicarlo en el area de

observaciones.

Actividad Si No

La olla se encuentra limpia y sin objetos en ella

La pesa se encuentra limpia y en su lugar destinado

Los cilindros se encuentran limpios

Las mesas de trabajo estan libres de bandejas

sobre o debajo de ellas, asi como de otros objetos.

Las tablas de trabajo se encuentran en el lugar

indicado bajo la mesa.

Las bandejas se encuentran en su lugar respectivo

El fregadero se encuentra limpio, sin utensilios

La estanteria se encuentra limpia y ordenada

Los utensilios de trabajo se encuentran completos y

bien ubicados de acuerdo a su clasificacion.

El suelo se encuentra limpio y libre de tropiezos

n=10 Totales

Cumplimiento | Observacion

Actividad Si No

La boleadora se encuentra limpia y sin restos de

masa seca en las piezas mecanicas.

Los cilindros se encuentran limpios

La estanteria se encuentra limpia y libre de objetos

personales.

Los utensilios de trabajo se encuentran completos y

bien ubicados de acuerdo a su clasificacion.
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Continuacion de la tabla XVII.

Las mesas de trabajo se encuentran limpias

Las bandejas se encuentran en su lugar respectivo

Los garrafones se encuentran en su lugar

respectivo.

El suelo se encuentra limpio y libre de tropiezos

n=10 Totales
Cumplimiento | Observacién
Actividad Si No
El fregadero se encuentra limpio y sin utensilios
Las cajas vacias se encuentran en su lugar
respectivo.
El suelo se encuentra limpio y libre de tropiezos
Las bandejas se encuentran limpias y en su lugar
n=4 Totales
Fecha Analista Hoja 2de 2
Cumplimiento | Observacion
Actividad Si No
La batidora se encuentra limpia y sin objetos en ella
Las mesas de trabajo estan limpias y ordenadas
Cubiletera se encuentra limpia y sin objetos en ella
Las bandejas se encuentran en su lugar respectivo
El suelo se encuentra limpio y libre de tropiezos
n=>5 Totales
Cumplimiento | Observacién
Actividad Si No

Los hornos se encuentran limpios

Hornos libres de derramamiento de liquidos

Parte trasera de hornos limpia

Clavijeros sin obstruir la ruta de evacuacion
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Continuacion de la tabla XVII.

Los clavijeros se encuentran ordenados en su area

n=5 Totales

Actividad

Cumplimiento

Observacion

Si

No

La camara esta sin objetos recostados en ella

La camara de fermentacion se encuentra limpia

n=2 Totales

Cumplimiento

Observacion

Actividad Si No
Mesas limpias y sin objetos sobre ellas
Las bolsas estdn debidamente ordenadas de
acuerdo a su clasificacion.
Rutas de evacuacion sin tropiezos y clavijeros
Las bandejas se encuentran en su lugar establecido
Las tarimas se encuentran en su lugar establecido

n=>5 Totales

Cantidad % cumplimiento
N Firmas

Actividad Si % C = (Xi/n )*100
Galleta
Dulce
Rosca
Batidos Supervisor
Horneado

Céamara de fermentacion

Empaque

N = 41 | Totales

Jefe de planta

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Revision profesional de procesos por un panadero

Para determinar si los procesos se estaban realizando de forma
adecuada, el administrador de planta solicité la colaboracion de uno de los
proveedores de harina que tiene la empresa, quien revisé algunos de los

procesos de mayor demanda y, en los que mas problemas se estaban teniendo.

o Proceso de galleta

Se revisaron las cantidades de materia prima que contiene la receta, solo
como procedimiento debido a que estas cantidades no permite la empresa que
sean modificadas, por lo que se revisé la forma de ingresar los ingredientes y
los tiempos de mezclado en los cuales no se presentd ningun problema, en el
caso del formado, solo se recomendd agilizar el proceso para evitar que la
masa se eleve antes de lo establecido, luego analizando el proceso de

horneado se recomend6 aumentar el tiempo a 20 minutos.

° Proceso de rosca

Luego de analizar la forma en que se agregan los ingredientes, los
procesos de mezclado, formado, fermentado y horneado, se consideré que se
debe controlar el tiempo de mezclado para que cumplan con lo establecido en
el diagrama de flujo, y en el caso del proceso de horneado se debe aumentar

a 25 minutos para evitar que la rosca salga aguada.

° Proceso de churro

En la produccion de pan tostado churro se determind que los tiempos de

mezclado eran los ideales, por tal motivo tenian que respetarlos, en el caso del
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horneado se le aumenté a 30 minutos para que el pan no saliera crudo ni

palido.

o Proceso de pan dulce

Debido a que era el pan que mayor problema presentaba, se analizé cada
operacion para ver qué cambio se podria proponer a manera de mejorar la

calidad del pan, ya que no llegaba al tamafio adecuado.

En el procedimiento de agregar los ingredientes y su posterior mezcla se
definié que la forma en que se realiza actualmente esta bien, pero el proceso de
cilindrado no era recomendable para el pan dulce, debido a que quemaba la
masa, por lo que se cambio la forma de trabajar y se realizO una mezcla

primaria con parte de los ingredientes del batch, la cual lleva los siguientes

procesos:

o Realizar esponja: el administrador de planta manda las hojas de
produccion separada, indicando la division para la esponja, el cual
corresponde al 20 % de harina y agua de la produccién total.

o Agregar ingredientes para esponja: se coloca la harina en la
mezcladora, luego se agrega el agua indicada y finalmente se
agrega la levadura.

o Batir ingredientes para esponja: ya colocados en la olla se
procede a mezclar a velocidad lenta durante 5 minutos.

o Reposar esponja: al finalizar el mezclado se saca de la olla, se

cubre para evitar que se contamine y se deja reposar 120 minutos.
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Luego de que la esponja estd lista, se agrega la manteca, levadura,
azucar, sal y agua para disolver los ingredientes durante dos minutos, al
terminar se agrega el resto de harina, la esponja, el agua y se mezclan, primero
a velocidad lenta 3 minutos y posteriormente a velocidad rapida durante 13

minutos, luego los procesos se realizan de la misma forma.
o Proceso de cubilete
Después de revisar los procesos de la receta de cubilete, quedé definido
gue los tiempos de mezclado eran los ideales, solamente se debian llevar a
cabo siempre. Solamente se cambio el tiempo de horneado a 25 minutos
porque ocasionaba que el pan saliera duro.
2.3.5. Control de produccién
Como herramienta para controlar que los operarios trabajen de forma
correcta y de acuerdo a los tiempos establecidos por el supervisor de
Produccion, se utilizaron las hojas de control de produccion, las cuales fueron
completadas por el supervisor y encargados de areas cuando era necesario.
2.3.6. Manejo y mantenimiento de maquinas
. Manejo de maquinas
Para el buen uso de las maquinas se traslad6 a los operarios encargados

de manipular las mismas, los instructivos de operacion de maquinas y el

supervisor, se mantenia al tanto que aplicaran los pasos indicados en ellas.
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o Mantenimiento de maquinas

Para el mantenimiento de las maquinas se establecio inicialmente el darle
un buen manejo por parte de los operarios, seguido de una limpieza adecuada
a las maquinas por parte de los encargados del area a la que pertenecen, lo

cual alargaria la vida util de los mecanismos.

Posteriormente se acordd con el encargado de mantenimiento la revision
semanal de cada una de las maquinas, en horarios que no afecten la
produccion, para la revision se engrasaran los mecanismos y se observara que
no haya problemas eléctricos o algun desperfecto en los mecanismos de la

maquinaria.

2.3.7. Control de calidad

Para asegurar los productos que salen de la planta a los clientes, y que
estos sean de calidad, se identificaron los principales problemas para la calidad
de los panes, para lo cual se establecieron hojas de control y se tomé en cuenta
en el procedimiento de control operacional por parte del supervisor de planta,
situacién que ayudara a que la produccion sea buena y estandar, asi como de
buena calidad.

2.3.7.1. Puntos criticos para la calidad del producto
Para el control de calidad en las diferentes recetas se definieron los
puntos criticos que requieren control para asegurar la calidad de los productos,

la tabla XVIII muestra los puntos principales en los cuales se debe controlar la

calidad de la produccion.
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Tabla XVIII. Puntos criticos para la calidad

Punto de control Defecto Medida de control

Area de formado Mala figuracion Supervisar que se figure el pan
con base en los diagramas
bimanuales y a la forma

establecida por el supervisor.

Area de empaque Pan quebrado Colocar suficiente manteca a las
bandejas a manera que se vea

en toda la superficie.

Hornos Pan guemado Utilizar los tiempos de horneado

especificados por el supervisor.

Camara de fermentacion | Pan deformado Respetar los tiempos de
fermentacion establecidos en

los diagramas de flujo.

Fuente: elaboracion propia.

2.3.7.2. Control de calidad en los procesos

El supervisor de planta es el encargado de velar porgue los procesos se
estén llevando de acuerdo a lo establecido en los diagramas de procesos y que
se trabaje de acuerdo a las buenas practicas de manufactura, en cada una de

las operaciones.

° Mezclado

Se lleva a cabo una revision en el mezclado de los procesos donde se
observa que se respeten los tiempos de mezclado para las diferentes

velocidades.
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. Formado

Se visualiza la figuracion de la produccion en las diferentes recetas, donde
se controla que la forma sea la establecida por la empresa.

° Fermentado

El encargado de fermentacion lleva el control del tiempo para cada una de
las recetas, mediante la hoja de control de fermentacién mostrada en la figura

70, la cual va llenando diariamente para que no exista confusion.

° Horneado

El operario encargado del area de horneado, mediante la hoja de control
de esta operacion, la cual se observa en la figura 71, controla que cada una de
las recetas sea horneada con base a la temperatura indicada en los diagramas

de proceso.

2.3.7.3. Control de calidad en el producto

terminado

Las personas encargadas del area de empaque se encargan de
seleccionar solamente los panes que cumplen con las caracteristicas de calidad
indicadas por el supervisor de planta, lo cual ayuda a que los clientes estén
satisfechos y que la cantidad de reclamos disminuya. Entre las caracteristicas

observadas se nombran:

° Formado de buena calidad

o Similitud en los panes
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o Productos completos

o Panes sin partes quemadas
o Panes sin exceso de grasa
o Panes suaves

2.3.8. Estudio de tiempos

Luego de implementar mejoras en cada uno de los procesos se realizd un
estudio de tiempos a manera de estandarizarlos para cada una de las recetas.

En operacion se escogio al operario promedio en cuanto a su desempefio.

Para cronometrar los tiempos de cada operacién se empleo el método de

regreso a cero, debido a que los tiempos a registrar no eran tan cortos.

El nimero de observaciones se define con base a la tabla Westinghouse,
la cual ofrece el nUmero de observaciones necesarias en funcion del ciclo y del

namero de piezas que se trabajan anualmente.
o Proceso de galleta

A los operarios designados para el estudio se les informdé sobre el
cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones y se les indico
que debian trabajar de forma normal.

Se realizé la calificacion de la actuacibn a cada operario para la

realizacion de una tarea, la tabla XIX muestra la calificacion realizada a los

operarios de las tareas del proceso de galleta.
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Tabla XIX. Calificacion de operarios area de galleta

Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Traslado de BMP a 0,05 0,10 0,0 0,0 0,15
Galleta

Agregar ingredientes 0,05 0,10 0,0 0,0 0,15
Divisién previo a cilindro 0,05 0,10 0,0 0,0 0,15
Cilindrado 0,05 0,05 0,0 0,0 0,10
Formado 0,10 0,05 0,0 0,0 0,15
Figurado 0,10 0,05 0,0 0,0 0,15
Traslado a camara F. 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20
Traslado a empaque 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20
Empaque 0,05 0,10 0,0 0,0 0,15

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se
conté con ayuda del administrador de planta, ya que algunas se determinaron

por observacién directa, la tabla XX muestra los suplementos para el proceso

de galleta.

Tabla XX. Suplementos de operarios en proceso de galleta
Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | llumin. Ruido Monot. | Tedio Total
Suplementos de pie | levantar
Traslado de 9 2 3 0 0 0 0 14
BMP a galleta
Agregar 9 2 3 0 0 0 0 14
ingredientes
Divisién previo a 9 2 2 0 0 1 0 14
cilindro
Cilindrado 9 2 2 0 2 1 0 16
Formado 11 4 1 0 0 1 0 17
Figurado 11 4 1 0 0 1 1 18
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Continuacion de la tabla XX.

Traslado a 11 4 3 0 0 0 0 18
fermentadora

Traslado a 9 2 1 0 0 0 0 12
empacque

Empaque 11 4 1 0 0 1 1 18

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener la calificacion de la actuacion y los suplementos para los
operarios del proceso de galleta, se procedié a realizar el estudio de tiempos
como se muestra en la tabla XXI.

Tabla XXI. Estudio de tiempos en proceso de galleta
Ciclos Traslado Agregar Division y | Cilindrado Formado Figurado

de BMP ingredientes | pesaje por pafio por bandeja | por bandeja
1 39,52 seg 28,59 seg 8,63 min 120,17 69,44 seg 30,64
2 38,57 29,35 7,95 116,98 73,66 31,88
3 52,14 32,79 8,82 108,61 60,2 24,59
4 46,29 26,07 8,71 107,47 71,31 29,5
5 39,05 42,18 8,62 121,36 63,93 29,76
6 40,2 34,29 8,05 118,89 65,61 28,09
7 51,98 29,95 7,93 100,94 65,82 33,29
8 52,37 31,86 7,48 121,45 80,31 26,43
9 50,74 22,47 8,26 115,54 68,24 28,37
10 48,91 36,88 7,9 118,39 70,25 34,58
11 43,52 41,23 119,62 65,94 28,36
12 46,11 25,09 113,78 67,36 37,15
13 39,96 32,45 114,54 62,83 28,46
14 42,07 30,2 117,63 70,98 29,24
15 45,59 29,13 109,27 66,07 28,62
16 33,26 33,52 1113 68,49 29,35
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Continuacion de la tabla XXI.

17 38,45 31,64 110,56 63,52 26,41

18 39,83 28,79 108,48 61,85 30,07

19 58,36 23,57 124,01 71,26 28,52

20 32,01 29,82 119,84 64,76 31,43

Total 878,93 619,87 82,35 2298,83 1351,83 594,74

Promedio 43,95 30,99 8,24 114,94 67,59 29,74

Calificacién 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15 0,15

T. Normal 50,54 35,64 9,47 126,44 77,73 34,20

Suplemento 14 14 14 16 17 18

T. Estandar 57,61 40,63 146,66 90,94 40,35

T. E. (min) 0,96 min 0,68 min 10,8 min 2,44 min 1,52 min 0,67 min
Ciclos Traslado a cdmara Traslado a empaque Empaque

1 38,58 seg 22,15 25,3

2 33,26 21,09 29,59

3 28,35 35,18 25,58

4 29,69 18,96 22,89

5 32,41 19,54 21,05

6 28,65 16,78 27,73

7 27,69 21,59 23,72

8 29,11 20,36 20,29

9 28,08 19,92 22,01

10 29,76 19,5 31,18

11 33,52 20,43 25,28

12 22,13 21,95 24,97

13 28,4 22,38 20,19

14 27,15 19,02 23,54

15 29,37 20,17 26,93

16 28,24 19,46 23,52

17 25,36 19,59 26,47

18 36,12 22,84 29,35

19 29,03 21,61 22,09

20 28,18 20,93 25,48

Total 593,08 423,45 497,16

Promedio 29,65 21,17 24,86

Calificacion 0,20 0,20 0,15
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Continuacion de la tabla XXI.

T. Normal 35,58 25,41 28,58
Suplemento 18 12 18
T. Estandar 41,99 28,46 33,73
T. E. (min) 0,7 min 0,47 0,56
Fuente: elaboracién propia.
o Cilindrado de masa

Para un batch de 1 quintal de produccion se obtienen 21 pafios mediante
el cilindrado de las divisiones obtenidas luego de mezclar los ingredientes, para
determinar el tiempo estandar por el batch cilindrado, se multiplica el tiempo
estandar por el numero de pafos y se divide por el nUumero de operarios que

realizan la tarea.
C = 2,44 min/pafo*21 panos =51,24 min / 2 operarios
C= 25,62 minutos/batch.
o Formado del batch de galleta
Para determinar el tiempo estandar que tarda en formarse el total de la
produccion se multiplica el tiempo estandar en llenar una bandeja por el total de
bandejas obtenidas y se divide dentro del total de operarios encargados de

realizar la tarea.

1,52 min/bandeja*70 bandejas =106,4 / 3 operarios =35,4 minutos/batch
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o Figurado final
Para el figurado final se multiplica el tiempo estandar en figurar las galletas
para una bandeja y se multiplica por el total de bandejas para el batch,
finalmente se divide entre el nimero de operarios que realizan la tarea.
F = 0,67 min/bandeja*70 bandejas =46,9/2 operarios
F = 23,45 minutos/batch
o Empaque de galletas
Para empacar el lote se multiplica el tiempo estandar registrado en
empacar una bolsa por el numero de bolsas que se obtienen del batch y al final
se divide entre el numero de operarios encargados de empacar el pan.
E = 0,56 min/bolsa*(140 Bolsas) = 78,4 minutos / 4 = 19,6 minutos/batch
o Proceso de rosca
Se les inform6 a los operarios designados para el estudio sobre el
cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones con el fin de
obtener los tiempos estandar, a los operarios se les indicé que debian operar de
forma habitual.
Se realiz6 la calificacion de la actuacibn a cada operario para la

realizacion de una tarea, la tabla XXIlI muestra la calificaciébn realizada a los

operarios de las tareas del proceso de rosca.
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Tabla XXII. Calificacion de operarios en proceso de rosca
Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Peso de ingredientes 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
Traslado de BMP 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
Division previo a cilindro 0,05 0,10 0,00 0,00 0,15
Cilindrado 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
Division previo a 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
boleado
Preformado 0,05 0,10 0,00 0,00 0,15
Formado 0,05 0,10 0,00 0,00 0,15
Traslado a camara y 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
hornos
Traslado a caramelo 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
Caramelizado 0,10 0,05 -0,05 -0,05 0,05
Traslado a empaque 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
Empaque 0,05 0,10 0,00 0,00 0,15
Traslado a BPT 0,10 0,10 0,00 -0,05 0,15

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se

conto con la ayuda del administrador de planta, ya que algunas se determinaron

por observacién directa, la tabla XXIIl muestra los suplementos para el proceso

de rosca.

Tabla XXIII. Suplementos de operarios en proceso de rosca
Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | Luz Ruido Monot. Tedio | Total
Suplementos de pie | levantar
Pesaje 9 2 11 0 0 1 23
Traslado de 9 2 3 0 0 0 14
BMP
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Continuacion de la tabla XXIII.

Divisién 9 2 2 0 0 1 0 14
Cilindrado 9 2 2 0 2 1 0 16
Divisién 9 2 2 0 0 1 0 14
Preformado 9 2 1 0 0 1 0 13
Formado 11 4 1 0 0 1 1 18
Traslado a 9 2 1 0 0 1 0 13
camara y hornos

Traslado a 9 2 2 0 2 1 0 16
caramelo

Caramelizado 11 4 3 2 0 1 1 22
Traslado a 9 2 2 0 0 1 0 14
empaque

Empaque 9 2 1 0 0 0 2 14
Traslado a BPT 9 2 3 0 0 0 1 15

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener la calificacion de la actuacion y los suplementos para los
operarios del proceso de rosca, se procedié a realizar el estudio de tiempos

como se muestra en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Estudio de tiempos del proceso de rosca
Ciclos Pesaje Division en | Cilindrado Division en | Preformado Formado por
cilindro (Minutos) boleado bandejas

1| 276,1s. 385,5s. 30,8 min. 229,76 351,54 s 131,25 s.
2 255 ,45 347,46 26,3 246,58 346,92 129,11
3 272,54 393,3 27,2 253,4 363,06 125,47
4 264,46 358,34 29,4 235,92 332,18 132,59
5 268,89 377.28 30,5 241,85 339,39 130,91
6 241,42 381,78 24,3 245,42 356,41 115,36
7 267,15 396,89 25,9 259,67 359,67 146,82
8 230,09 355,93 26,8 234,83 372,83 113,05
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Continuaciéon de la tabla XXIV.

9 253,2 363,16 29,4 220,56 316,52 120,17

10 266,18 371,24 26,5 224,47 345,7 119,28

11 278,33 373,27 231,39 368,62 117,19

12 284,25 385,36 233,44 319,12 118,4

13 270,76 376,69 215,25 369,98 125,31

14 277,89 362,71 228,28 378,73 132,93

15 259,31 350,44 227,35 345,03 112,85

16 262,14 117,53

17 281,66 115,14

18 274,42 129,02

19 279,56 130,15

20 272,76 122,3

Total 5336,56 5579,35 277,1 3528,17 5265,7 2484,83

Promedio 266,83 371,95 27,71 235,21 351,05 124,24

Calificacion +0,20 +0,15 +0,20 +0,20 +0,15 +0,15

T. Normal 320,19 427,75 33,25 282,25 403,7 142,87

Suplemento 23 % 14 % 16 % 14 % 13 % 18 %

T. Estandar | 393,8s. | 487,63 seg. 321,77 456,18 168,59

T. E. (min) 6,56 min 8,13 min. 38,57 min 5,36 min 7,60 min 2,81 min
Ciclos Traslado Agregar Traslado a | Traslado a | Traslado a | Caramelizado

de MP ingredientes | camara horneado caramelizado por caja

1 67,13 45,34 58,02 51,42 63,18 160,22

2 69,22 57,56 61,35 46,38 54,65 170,18

3 52,93 49,2 46,4 45,37 42,49 186,69

4 73,11 63,47 48,06 37,9 54,78 230,37

5 61,63 42,95 55,58 43,26 55,53 176,86

6 89,48 52,03 43,93 46,04 43,57 258,55

7 56,7 56,91 47,22 42,37 46,9 184,6

8 54,04 48,13 58,3 44,23 48,03 174,08

9 66,16 61,36 49,87 56,29 41,17 168,25

10 70,32 54,68 51,43 39,41 53,96 201,37

11 58,98 42,45 46,29 62,11 49,8 192,99

12 64,6 46,67 58,73 45,38 52,05 208,47

13 49,08 51,38 47,24 52,35 54,12 175,83
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Continuacion de tabla XXIV.

Ciclos E;lfri:z:::r:t;o Z:::;duoe a E;T::que i ;:?;::::0 ?SI) area de producto
(Minutos) | (Segundos) unidades (S)
6 i//////////////% 58:69 13:88 41:62
e = =
9 f///////////////% 74,32 15,47 32
10 /////////////////% 62,11 16,37 29,51
L =
13 f////////////////% 76,02 15,69 31,08
14 ;// ///////% 54,30 15,44 22,72
15 ////////////////// 68,21 16,85 59,16
16 ////////////////// 65,23 14,34 37,58
17 %////////////// 60,21 15,89 33,64
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Continuaciéon de la tabla XXIV.

18 %////////////% 54,18 18,81 26,91

% 82,44 16,02 29,98

. 73,12 17,35 31,64
Total 1345,61 308,25 708,32
Promedio 40 67,28 15,41 35,42
Calificacién 0 +0.2 +0,15 +0,15
T. Normal 40 80,74 17,72 40,73
Suplemento 0 14 % 14 % 15 %
T. Estandar 92,04 20,21 46,84
T. E. (min) 40 minutos 1,53 minutos 0,34 min 0,78 minutos

Fuente: elaboracion propia.

o Preformado de rosca

Para determinar el tiempo estandar del preformado de la produccion
completa, se multiplica el tiempo estandar por bandeja por el total de bandejas
obtenidas, para luego dividir por la cantidad de operarios encargados de realizar

la tarea.

7,6 min/bandeja*15 bandejas/batch=114 min/8 operarios= 14,25 min/batch

o Formado de rosca

Para determinar el tiempo estandar del formado de la produccion
completa, se multiplica el tiempo estandar empleado por bandeja por el total de
bandejas obtenidas, para luego dividir entre la cantidad de operarios

encargados en realizar la tarea.

2,81 min/bandeja*90 bandejas=252,9 min/8 operarios = 31,61 min/batch
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o Caramelizado de rosca
Para determinar el tiempo estandar en que se carameliza toda la
produccion, se multiplica el tiempo estandar que se tarda en caramelizar una
caja de 60 roscas por el niumero de cajas que se obtienen de la produccion y se
divide entre la cantidad de operarios.
4,14 min/caja*18 cajas/batch= 74,52 minutos/2 operarios= 37,26 min/batch
o Empaque de bolsas de 6 unidades
El tiempo estdndar para empacar el total de roscas en bolsas de 6
unidades se obtiene multiplicando el tiempo estandar en empacar 6 panes por
la cantidad de bolsas obtenidas y se divide entre el total de operarios
encargados de realizar la tarea.
E = 0,34 min/bolsa*(1080roscas/6 roscas/bolsa)= 61,2 min/4 operarios

E = 15,3 minutos/batch

. Proceso de churro

Se informé a los operarios designados para el estudio, sobre el
cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones, con el fin de
obtener los tiempos estandar, para obtener datos reales a los operarios se les

indic6é que debian trabajar de forma habitual.
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Se realizé la calificacion de la actuacion a cada operario para llevar a cabo
una tarea, la tabla XXV muestra la calificacion realizada a los operarios de las

tareas del proceso de churro.

Tabla XXV. Calificacion de operarios del proceso de churro
Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Pesaje de ingredientes 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20
Formado 0,05 0,10 0,0 0,0 0,15
Traslado a horno 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20
Empaque 0,05 0,05 0,0 -0,05 0,05
Boleado churro 0,05 0,10 0,0 -0,05 0,10
Formado churro 0,05 0,10 0,0 -0,05 0,10

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se
conté con ayuda del administrador de planta, ya que algunas se determinaron

por observacién directa, la tabla XXVI muestra los suplementos para el proceso

de churro.

Tabla XXVI. Suplementos de operarios de proceso de churro
Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | Luz Monot. | Tedio Total
Suplementos de pie | levantar
Pesaje de ingredientes 9 2 5 0 0 0 16
Formado 9 2 3 0 0 0 14
Traslado a horno 9 2 2 0 0 2 15
Empaque 9 2 1 0 0 2 14
Boleado churro 11 4 2 0 1 1 19
Formado churro 9 2 1 0 1 2 15

Fuente: elaboracion propia.
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Al obtener la calificacion de la actuacién y los suplementos para los
operarios del proceso de churro se procedio a realizar el estudio de tiempos

como se muestra en la tabla XXVII.

En el estudio de tiempos del proceso de churros se tomé el tiempo
estandar del area de dulce en el traslado de materia prima. Por ser un producto

gue no necesita fermentacion los traslados hacia esta y el proceso de camara

se eliminan.

Tabla XXVII. Estudio de tiempos del proceso de churro
//////////////// //////////////// 51,72 35,48
/////////////////////////////// 47,01 29,07
////////////////////////////// 49,13 32,44
//////////////// /////////////// 46,69 26,19
//////////////////////////////// 49,92 24,36
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Continuacion de la tabla XXVII.

Total 5091,5 5008,93 1041,83 542,33
Promedio 339,43 333,93 52,09 27,12
Calificacion 0,20 0,15 0,20 0,05
T. Normal 390,35 384,02 62,51 28,47
Suplemento 16 % 14 % 15% 14 %
T. Estandar 441,09 437,78 71,89 32,46

7,35 minutos 7,29 min 1,2 min 0,54 min

Fuente: elaboracion propia.
o) Formado de churro
Para obtener el tiempo estandar del batch de formado de churros se
multiplica el tiempo estandar empleado en llenar una bandeja con 12 churros
por el total de bandejas y se divide entre el total de operarios en realizar la
tarea.
F = 7,29 minutos/bandejas*58 bandejas = 422,82 min/ 5 operarios
F = 84,56 min/batch
o Empaque
Para obtener el tiempo estandar en empacar el total de la produccién se
multiplica el tiempo de empaque por el total de bolsas y se divide entre el total

de operarios.

E = 0,54 min/bolsa*(58 bandejas*3 bolsas/4 operarios) = 23,49 min/batch
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o Proceso de pan dulce

Se informé a los operarios designados para el estudio sobre el
cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones del proceso de
pan dulce, con el fin de obtener los tiempos estandar, para obtener datos reales

a los operarios se les indicé que debian trabajar de forma habitual.

Se realizé la calificacion de la actuacion a cada operario para llevar a cabo
una tarea, la tabla XXVIII muestra la calificacion realizada a los operarios de las

tareas del proceso de churro.

Tabla XXVIILI. Calificacion de operarios
Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Pesaje de ingredientes | 0,05 0,05 0,00 0,0 0,10
Agregar ingredientes 0,05 0,05 0,00 0,0 0,10
Boleado a mano 0,05 0,05 0,00 0,0 0,10
Figurado 0,05 0,05 0,00 0,0 0,10
Empacar 0,05 0,10 0,00 0,0 0,15

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se
conté con ayuda del administrador de planta, algunas se determinaron por

observacion directa, la tabla XXIX muestra los suplementos para el proceso de

dulce.
Tabla XXIX. Suplementos pan dulce
Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | Luz Monot. | Tedio Total
Suplementos de pie levantar
Pesaje de ingredientes 9 2 2 0 0 0 13
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Continuacion de la tabla XXIX.

Agregar ingredientes 9 2 1 0 0 0 12
Boleado a mano 11 4 0 0 1 1 13
Figurado 9 2 2 0 0 0 15
Empacar 9 2 1 0 0 2 14

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener la calificacion de la actuacion y los suplementos para los

operarios del proceso de pan dulce, se procedio a realizar el estudio de tiempos

como muestra la tabla XXX.

En el estudio de tiempos del proceso de pan dulce, se tomoé el estandar

de traslado de ingredientes al area de dulce.

Tabla XXX. Estudio de tiempos proceso de pan dulce
11 53:37 69:22 22:90
12 %////////////////////////% 39,28 75,12 25,73
13 W////////////////////////% 46,22 82,24 18,42
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Continuacion de la tabla XXX.

827777777 I
16 % 46,53 74,51 17,93

- g//////////////////////////% 40,95 83,82 24.75
1° Z////////////////////////% 46,69 67,90 21.93

19 42,36 75,36 17,53

20| 48,51 89,74 14,21
Total 4281,41 942,17 1567,5 442,92
Promedio 428,14 47,11 78,37 22,15
Calificacion 0,10 0,10 0,10 0,15
T. Normal 470,95 51,82 86,21 25,47
Suplemento 13 12 15 14
T. Estandar 532,18 58,04 99,14 29,03
T. E. (min) 8,87 min 0,97 min 1,65 min 0,48 min

Fuente: elaboracion propia.

o Figurado
Para figurar el total de la produccién se multiplica el tiempo en formar los
panes para una bandeja por el numero de bandejas y se divide entre la cantidad
de operarios para esa tarea.
1,65 min/bandeja*64 bandejas = 105,6 min/4 operarios = 26,4 min/batch
o Empaque
Para empacar el total de la produccion se multiplica el tiempo empleado
en una bolsa por el total de bolsas y se divide entre la cantidad de operarios

encargados de realizar la tarea.
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0,48 min/bolsa * 125 bolsas = 60 minutos/ 3 operarios = 20 min/batch

° Proceso de cubilete

Se informé a los operarios designados para el estudio sobre el

cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones del proceso de

cubilete con el fin de obtener los tiempos estandar, para obtener datos reales,

se les indic6 que debian trabajar de forma habitual.

Se realizé la calificacion de la actuacidon a cada operario para llevar a cabo

una tarea, la tabla XXXI muestra la calificacion realizada a los operarios de las

tareas del proceso de cubilete.

Tabla XXXI. Calificacion de operarios proceso de cubilete
Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Pesaje de ingredientes 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20
Traslado ingredientes 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20
a mezcladora
Agregar ingredientes 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
Raspar mezcla y 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
agregar liquidos
Desmontar y limpiar 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
paleta
Ingresar masa a 0,05 0,05 -0,05 0,0 0,05
maquina
Llenar moldes 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
Traslado a horneado 0,05 0,10 0,0 -0,05 0,10
Traslado a empaque 0,10 0,05 0,0 0,0 0,15
Empaque 0,05 0,10 0,0 -0,05 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se
cont6 con ayuda del administrador de planta, algunas de estas se determinaron

por observacion directa, la tabla XXXIlI muestra los suplementos para el proceso

de cubilete.
Tabla XXXII. Suplementos en proceso de cubilete

Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | Luz Monot. | Tedio Total
suplementos de pie levantar
Pesaje de ingredientes 9 2 2 0 0 0 13
Traslado a mezcladora 9 2 1 0 0 0 12
Agregar ingredientes 9 2 2 2 1 0 16
Raspar mezcla y agregar 9 2 0 2 0 0 13
liquidos
Desmontar paleta 9 2 1 2 0 0 14
Ingresar masa a maquina 9 2 4 2 0 0 17
Llenar moldes 9 2 1 2 0 2 16
Traslado a horneado 9 2 2 0 0 0 13
Traslado a empaque 9 2 2 0 0 0 13
Empaque 9 2 1 0 0 2 14

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener la calificacion de la actuacion y los suplementos para los
operarios del proceso de cubilete, se procedio a realizar el estudio de tiempos
como muestra la tabla XXXIII.

Tabla XXXIII. Estudio de tiempos en proceso de cubilete
Ciclos Pesaje de | Traslado Agregar Raspar Desmontar
ingredientes | ingredientes | ingredientes | mezcla y limpiar
a batidos paleta
1 338,92 seg 82,91 seg 48,76 seqg 54,92 68,12 seg
2 412,74 105,72 59,61 73,61 59,84
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Continuacion de tabla XXXIII.

3 359,07 98,54 42,79 48,02 62,91
4 340,12 117,42 45,82 51,36 67,45
5 372,35 102,36 44,93 52,63 70,27
6 360,91 97,39 49,68 57,81 66,42
7 342,28 99,05 41,04 60,02 61,93
8 351,42 92,47 45,87 48,96 56,44
9 354,69 100,58 54,36 45,31 68,29
10 339,25 91,43 48,15 47,63 86,47
11 %/////////////% 97,26 52,01 49,36 62,03
12 W 92,79 51,3 54,24 69,48
13 % 98,02 49,82 47,85 60,15
14 f//////////////% 95,68 47,54 56,2 73,27
15 %////////////// 93,4 57,41 49,57 62,9
16 % 98,67 50,75 52,43 75,86
17 % 93,73 48,96 54,08 68,31
18 f//////////////% 101,38 59,19 54,72 69,42
19 Z/////////////// 89,62 45,18 47,91 61,82
20 %////////////// 96,32 42,17 49,24 77,3
Total 3571,75 1944,74 985,34 | 1055,87 1348,68
Promedio 357,18 97,24 49,27 52,79 67,43
Calificacién 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10
T. Normal 428,61 116,68 54,19 58,07 74,18
Suplemento 13 12 16 13 14
T. Estandar 484,33 131,85 62,86 65,62 84,56
T.E min 8,07 min 2,19 min 1,05 min 1,09 min 1,41 min
Ciclos Ingresar Llenar Traslado a | Traslado | Empaque
masa Moldes Horneado a de churro
empaque
1 118,9 14,52 23,17 40,25 22,18
2 121,42 19,16 19,34 53,28 23,68
3 110,83 15,98 22,18 59,73 16,26
4 117,49 17,18 30,52 46,28 20,30
5 108,85 13,90 19,25 52,41 21,06
6 112,74 19,76 16,61 43,59 19,93
7 119,71 17,68 24,46 39,92 19,88
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Continuacion de tabla XXXIII.

8 108,25 16,06 21,54 46,80 23,12

9 93,88 23,94 17,28 52,43 22,62

10 128,47 14,78 25,42 57,29 39,80

11 116,39 15,10 18,31 48,31 23,62

12 120,62 13,53 25,19 50,72 23,16

13 113,94 19,95 24,07 42,53 23,77

14 123,7 15,09 27,56 45,97 24,40

15 131,42 12,37 16,12 40,83 20,15

16 119,52 16,41 22,48 48,74 18,94

17 111,05 14,82 18,91 46,85 28,56

18 121,93 26,48 21,63 51,06 20,88

19 109,64 17,25 15,82 43,18 27,62

20 118,92 19,32 12,47 46,51 24,63

Total 2327,67 343,28 422,33 956,68 464,56
Promedio 116,38 17,16 21,12 47,83 23,23
Calificacion 0,05 0,10 0,10 0,15 0,10
T. Normal 122,2 18,88 23,23 55 25,55
Suplemento 17 16 13 13 14
T. Estandar 142,97 21,33 26,25 62,16 29,13
T.E. (min) 2,38 min 0,35 min 0,44 min 1,04 min 0,49 min

Fuente: elaboracion propia.

o Llenado de moldes

El tiempo estandar para llenar todos los moldes se obtiene multiplicando la

velocidad en llenar un molde por el total de moldes.

LI = 0,35 minutos/molde*30 moldes = 10,5 min/batch
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o Empaque

El tiempo estandar se lleva a cabo multiplicando el tiempo de realizar un

empaque por el total de cubiletes, entre la capacidad de una bolsa de cubiletes.

0,49 minutos / bolsa*(1050 cubiletes)/(6 cub/bolsa)= 85,75 min/batch

T. E. = 85,75 minutos / 4 operarios = 21,44 minutos

. Proceso de torta

Se informé a los operarios designados para el estudio sobre el

cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones del proceso de

torta, con el fin de obtener los tiempos estandar, para obtener datos reales se

les indic6 que debian trabajar de forma habitual.

Se realizé la calificacién de la actuacion a cada operario para llevar a cabo

una tarea, la tabla XXXIV muestra la calificacion realizada a los operarios de

las tareas del proceso de torta.

Tabla XXXIV. Calificacion de operarios

Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total

Agregar materiales 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
Agregar sal y agua 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
Agregar royal 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
Traslado para dividir 0,10 0,05 -0,05 0,0 0,10
Llenar moldes 0,10 0,05 -0,05 -0,05 0,05
Empaque 0,05 0,05 0,0 -0,05 0,05

Fuente: elaboracion propia.
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Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se
cont6 con ayuda del administrador de planta, algunas de estas se determinaron
por observacion directa, la tabla XXXV muestra los suplementos para el

proceso de torta.

Tabla XXXV. Suplementos torta
Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | Luz Monot. | Tedio Total
Suplementos de pie | levantar
Agregar harina, azucar, 9 2 2 2 0 0 15
manteca, 50 % de agua
Agregar sal, preservante 9 2 0 2 0 0 13
y agua
Agregar Royal 9 2 0 2 0 0 13
Traslado para dividir 9 2 2 2 0 0 15
Llenar moldes 9 2 0 2 0 2 15
Empaque 9 2 0 0 1 2 14

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener la calificacion de la actuacion y los suplementos para los
operarios del proceso de torta se procedioé a realizar el estudio de tiempos como
se muestra en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. Estudio de tiempos proceso de torta
Ciclos Agregar Agregar sal | Agregar Traslado a | Llenado de | Empaque
ingredientes | y agua royal mesa moldes
1 62,05 38,56 13,90 4,08 239,73 20,90
2 53,91 41,78 16,52 5,21 211,59 17,85
3 65,24 35,62 10,11 4,56 237,21 21,69
4 60,36 46,13 11,38 3,97 221,92 28,31
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Continuacion de la tabla XXXVI.

5 62,30 40,91 9,73 4,54 228,04 23,20

6 58,36 37,62 15,46 5,13 223,86 29,96

7 65,27 36,51 17,02 4,32 240,25 22,73

8 61,53 41,36 13,37 4,28 215,60 18,92

9 52,61 44,08 12,64 3,91 221,93 25,07

10 66,75 39,72 10,25 3,62 237,54 23,81

11 57,42 42,36 15,71 2,99 230,18 20,15

12 65,19 49,27 15,58 4,06 225,41 28,74

13 60,21 43,69 20,96 3,57 232,05 22,92

14 52,57 38,20 11,52 3,11 228,62 27,58

15 56,08 42,45 13,79 3,96 246,11 21,39

16 61,60 51,04 14,27 4,06 232,83 22,67

17 68,42 46,28 10,04 3,70 229,76 24,25

18 60,02 42,91 16,23 3,15 236,64 31,41

19 71,27 48,16 10,61 2,71 234,95 26,16

20 61,59 45,79 14,52 3,83 236,50 23,94

Total 1222,75 852,44 273,61 78,76 4610,72 481,65
Promedio 61,14 42,62 13,68 3,94 230,54 24,08
Calificacion 0.10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05
T. Normal 67,25 46,88 15,05 4,33 242,06 25,29
Suplemento 15 13 13 15 15 14
T. Estandar 77,34 52,98 17 4,98 278,37 28,83
T.E. (min) 1,29 min 0,88 min 0,28 min 0,08min 4,64 min 0,48 min

Fuente: elaboracion propia.
o Llenado de moldes

El tiempo estandar para llenar todos los moldes se obtiene multiplicando lo

gue tarda el operario en llenar un molde por el total de moldes.

4,64 min/molde*8 moldes = 37,12 min/batch
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o Empaque

El tiempo estandar

empleado en empacar el total de la produccion se

lleva a cabo multiplicando el tiempo en empacar una torta por el total de tortas.

0,48 min/torta*40 tortas = 19,2 min/batch

o Proceso de magdalena

Se informé a los operarios designados para el estudio sobre el

cronometraje de tiempos a realizar en las distintas operaciones del proceso de

magdalena con el fin de obtener los tiempos estandar, para obtener datos

reales se les indicé que debian trabajar de forma habitual.

Se realizé la calificacion de la actuacion a cada operario para llevar a cabo

una tarea, la tabla XXXVII muestra la calificacion realizada a los operarios de

las tareas del proceso de magdalena.

Tabla XXXVII. Calificacion de operarios
Cualidad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Llenado y pesado de 0,05 0,05 -0,05 0,0 0,05
moldes
Empaque de 0,05 0,05 0,0 0,0 0,10
magdalenas

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener los suplementos constantes y variables por descanso, se

contd con la ayuda del administrador de planta, algunas de estas se
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determinaron por observacion directa, la tabla XXXVIII muestra los suplementos
para el proceso de magdalena.

Tabla XXXVIII. Suplementos en proceso magdalena
Cualidad Const. | Trabajo | Peso a | Luz Monot. | Tedio Total
Suplementos de pie | levantar
Llenado y pesado de 9 2 0 2 0 2 15
moldes
Empaque de las 9 2 0 0 1 0 12
magdalenas

Fuente: elaboracion propia.

Para la realizacion del estudio de tiempos se les inform6 a los operarios
sobre la actividad a llevar a cabo con el fin de cronometrar los tiempos para
cada operaciéon, en el caso del proceso de magdalena el estudio se acorto,
debido a que lo Unico que varia respecto al proceso de torta es el llenado de
moldes y el empaque de las magdalenas, la tabla XXXIX muestra el estudio
realizado al proceso de magdalena.

Tabla XXXIX. Estudio de tiempos en magdalena
Ciclos Llenado y | Empaque
pesado de
moldes
1 48,73 11,28
2 55,20 16,30
3 47,91 12,42
4 42,36 11,69
5 48,62 13,48
6 50,03 14,67
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Continuacion de la tabla XXXIX.

7 49,56 12,53

8 43,18 18,46

9 46,24 14,30

10 48,95 16,27

11 42,70 11,93

12 45,43 15,62

13 47,29 18,35

14 39,87 15,09

15 44,26 13,51

16 58,71 20,36

17 47,58 17,55

18 42,02 19,72

19 45,36 13,42

20 47,25 16,28

Total 941,25 303,23
Promedio 47,06 15,16
Calificacion 0,05 0,10
T. Normal 49,42 16,68
Suplemento 15 12
T. Estandar 56,83 18,68
T.E. (min) 0,95 min 0,31 min

Fuente: elaboracion propia.

o Llenado de moldes

El tiempo estandar para llenar todos los moldes, se obtiene multiplicando

lo que tarda el operario en llenar un molde por el total de moldes.

0,95 min/molde *30 moldes = 28,5 minutos
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o Empaques

El tiempo estandar empleado en empacar el total de la produccién, se

lleva a cabo multiplicando el tiempo en empacar una torta por el total de tortas.

0,31 min/magdalena*30 magdalenas = 9,3 min/batch

2.3.9. Disefio de diagramas del método propuesto

Para cada uno de los procesos analizados, ya con las propuestas
implementadas, fueron disefiados los diagramas de proceso mejorados, asi

como los diagramas hombre-méaquina y los bimanuales del proceso de formado.

2.3.9.1. Diagramas mejorados del proceso de

galleta

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en
las diferentes areas para el proceso de pan galleta, se realizaron los siguientes

diagramas ya mejorados.

2.3.9.1.1. Diagrama de flujo

Luego de haber implementado algunas mejoras y de analizar las
operaciones se definio el diagrama de flujo, ya con las propuestas
desarrolladas, en algunas operaciones los tiempos se redujeron y en unas
aumentaron, pero al final el tiempo de produccion del batch de pan galleta se

redujo de una forma significativa.
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Respecto al proceso de pan galleta la operacion que realizaba el
encargado de mezclar la masa fue eliminada, ya que eso provocaba que la
operacion de mezclado fuera mas tardada vy la actividad fue trasladada al

encargado de repartir la materia prima.
En el caso del proceso de formado para la elaboracion del diagrama de
flujo, se realiz6 una separacién entre el formado inicial y el figurado final, la

figura 99 muestra.

Figura 99. Diagrama de flujo del proceso de galleta

Fzbrica: Fande la Zierra
Receta: Pan gsllata Batch: 1 quintal
Iniciaen: Bodega de materia prima Metodo: Mejorado
Terminzen: Bodegsde producto terminado Hojandmero: 1 de 1
Analista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Drescripcion de actividades Op, |Ctr. |Trp. |Esp. |Alm. | Tiempo [m)}]| Dist [m}
1|Pe=aje de ingredientes :3- = LIV 6,56
2|Traslado de ingredientes a mezcladora -] D—a D "4 0,96 8,6
3 |Ingreso de manteca, levadura, szucary agua enolla D = D "4 0,5
4| Dizolvery mezclar ingredientes D =} D "4 2
5|Agregar harina susve y harina durs E =b D "4 0,68
&|Mezclado 2 velocidad lenta D =h D "V 4
7 |Mezclado a velocidad rapida D = D "V 10
Z|Inspeccion de la masa :E — D V 0,2
S| Division y pesaje previc a cilindro D —— D A" 10,8
10 [Cilindrado O=DV 25,62
11[Formado O=DIV 35,4
12 |Figurado y humectado = [ ] "4 23,45
13 |Trazlado a camara de fermentacicn 5%: D k" 0,7 6,5
14 |Fermentacicn Q’ = | ] v 105
15 |verificacicn de fermentacicn — = | ] A" Q0,2
16| Traslado a horneado ::}E__g D k"4 1,09 5.5
17 |Horneado a 210 grados centigrados, con vaporde 10 s. ﬁ p D V 20
12 |Ilnspeccien de horneado y estado del color del pangalletﬂ E“H_ D ~ 0,1
1% |E=zperar a que enfrie :} D H_‘__ v 30
20| Tra=lado 3 empaque - D k" 0,47 5
21 |Empaque ::"E___H DV 13,6
22 |Traslado a bodega de producto terminado - | iﬂ‘w 0,78 E}
TOTAL [ [ 298,11 28,6
5 RESUMEN & Tiempo [minutos)
[=] Operaciones 13 263,61
= Tranzporte 5 d Tiempo total del
D Controles 3 0,5 proceso
= Ezperas 1 30
WV |aimzcenamiento 2 o
Totales| 24 298,11 4h, 58m con 6=

Fuente: elaboracion propia.
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La comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se
muestra en la tabla XL.

Tabla XL. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de galleta

Operacion Tiempo | Tiempo Diferencia
anterior | mejorado

Pesaje 8 6,56 +1,44
Traslado a mezcladora 1 0,96 +0,04
Mezclar ingredientes 2 2 0
Agregar resto de 0,5 0,68 -0,18
ingredientes
Mezclado a velocidad 4 4 0
lenta
Mezclado a velocidad 10 10 0
rapida
Inspeccion 0,2 0,2 0
Divisién previa a cilindrado 10 10,8 -0,8
Cilindrado 35,9 25,62 10,28
Formado 35,4
Figurado 03,45 23,45 4.0
Traslado a camara 1 0,7 0,3
Traslado a hornos 1 1,09 -0,09
Horneado 19 20 -1
Inspeccion 0,1 0,1 0
Traslado a empaque 0,5 0,47 +0,03
Empaque 24,46 19,6 +4,86
Traslado a bodega 0,5 0,78 -28
Produccion total 318,31 298,11 +20,2

Fuente: elaboracion propia.
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El tiempo en el proceso de produccion se logro reducir 20,2 minutos, una
de las operaciones donde se logré reducir més tiempo fue el cilindrado, ya que
agui se excedian en el tiempo de pasar la masa por los cilindros, en algunas
ocasiones dafiaba la mezcla y su crecimiento. En todas las operaciones en que
los tiempos fueron disminuidos fue gracias a una mejor supervision y el

programa de 5S.
2.3.9.1.2. Diagrama de operaciones
Después de implementar algunas mejoras en el proceso de galleta y de
realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado en
base a los cambios y mejoras obtenidas, la figura 100 muestra el diagrama de

operaciones ya mejorado.

Figura 100. Diagrama de operaciones de galleta

Fabrica: Pande laSierm
Recets: Pan gallets Batch: 1 quintzl
Inicia &n: Peso de ingredientes en BMP Metodo: Mejorzdo
Terminzen: Empaque Hojsnimero: 1 de 1
Ansalista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr. |Tiempo[m}{ Observaciones
1|Pe=ajede ingredientes D 6,56
2 |Ingreso de manteca, levadura, aziicar y agua en olla U 0,5
2 |Disolver y mezclar ingredientes [ ] 2
&lAgregar harina suave vy harina dura D 0,68
5|Mezclado a velocidad lenta D g
&|Mezclado a velocidad rapida __D 10
7 |Inspeccieonde la masa — E 2,2 |ver elasticidad
2| Divizidon y pesaje previo a cilindro D 10,8
z|cilindrado [ ] 25,62
10|Fermado [ ] 35,4
11 |Figurado y humectado @ D 23,45
12 |Fermentacion ﬁ.l:l 105
13 |Werificacion de fermentacion g 0,7
14 |Horneadoa 2102C ] 20
15|Inspeccion de horneado y estado del color del pan galleta -] 0,1
1c|Empagque = | 19,6
TOTAL 264,61
RESUMEN # Tiempo §
[=] Operaciones 13 263,61 Tiempa total
D Controles 3 1 del proceso
TOTAL 16 264,61 4h, 24m, 365

Fuente: elaboracion propia.
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En los diagramas de operaciones, los cambios en los procesos y los
tiempos van ligados al diagrama de flujo, en el de operacion anterior el tiempo
era de 284,31 minutos y el mejorado tiene un total de 264,61 minutos logrando

una reduccion de 19,7 minutos.

2.3.9.1.3. Diagrama de recorrido
El diagrama de recorrido mejorado es muy similar al anterior, Gnicamente
se presentan cambios en el orden de las mesas de trabajo del area de formado,

la figura 101 muestra el recorrido del proceso de pan galleta.

Figura 101. Diagrama de recorrido de galleta

Diagramade recomido del proceso
Fabrica: Pan de laSierm Receta: Galleta

Inicia en: Bodega de materia prima Meétodo: Mejorado W=
Terminzen: Bodegade productotemminado Hojandmero: 1 de 1 G EEEEd T
Anszlistz: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014 =
Dessgils |
caramelizado rosca Ares de batidos Clavijeros
2X 5. B metros INE.2 metros I®S metros
=‘

ﬂ Clavijeros llenos
Horno
|] Dotk -

15 E ]]Etr os
konig olla cilindros

Fan horneado

Clavijeros para
Empague

LB SLLL A |

BODEGA

PRODUCTO

TERMIMADD
$x 12 metros

BODEGA MATERIA
5.BX12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de colocar la mesa donde se realiza el figurado final mas cerca de
la cAmara de fermentacion, se logré disminuir 1,1 metros y en el traslado hacia
empaque 0,5 metros, en el caso del traslado a empaque la distancia se

aumento6 1 metro, sin embargo, la distancia se redujo 0,6 metros.

2.3.9.1.4. Diagrama  hombre-maquina

en mezclado

El proceso de mezclado es practicamente el mismo con la diferencia de
que se elimind una operacion que no le correspondia al operario de mezclado,
logrando asi reducir el tiempo en un factor muy pequefio, luego de terminar el
proceso de mezclado se debe de iniciar nuevamente, si la produccion lo
requiere, y no se debe esperar unos 20 minutos mientras la produccién va a
medias, la figura 102 muestra el diagrama hombre-maquina mejorado para

galleta.

Figura 102. Diagrama hombre-maquina en mezclado de galleta

Fabrica: Pande la Sierra Operacidn: Mezclada
Receta: Pan Galleta Batch: 100libras
Inicia en: Carga Metodo: Propuesto
Terminaen: Descarga de mezcla Hoja numero: 1 de 1
Analista - Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcion del elemento OFerarID . o Mezcladors .
tiempo min|actividad tiempo
Larga [ 0.5 min carga 2 06 min
dizolvery mezclar i
¥ Mezclado 2 min
ingre=ar resta de matenales //' (1N
mezclar a velocidad lenta Mezclado 4 min
mezclar a velocidad
10 min Mezcla rapida 10 min

rapida
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Continuacion de la figura 102.

inzpeccion de la masa

0,2 min

Inzpeceitn Tiiin 0,2 min

I :/::K

Cescarga 2 min Cescarga /2 min
COperario Magquina

Tiempo de ocio i6 Tiempo de ocioso 0,2

Tiempo productivo 3,38 Tiempo productive 19,18

Total ciclo 19,38 minutos |Total cicle 19,38 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Muestra graficamente

actividades para desarrollar el figurado final del pan galleta, el cual se dejé
como estandar para que el disefio sea el mismo en toda la produccion. La
actividad de buscar el raspador se elimind y este se dejo fijjo en la bolsa
derecha de la gabacha del operario, con esto se evitaria el tener que buscarlo,

2.3.9.1.5.

Diagrama bimanual

la sincronizacion de ambas manos en

la figura 103 muestra el diagrama bimanual propuesto.

Figura 103.

Diagrama bimanual propuesto

Industria Panificadora de Criente 5.4,

Diagrama bimanual

Diagrama 1 Hoja No. ldel | DiSp-_I:_}_S_iE_iE'}_I'_I del lugardetrabaje |
Receta: Fan galleta R
Operacign: Figurada final Bandejz—. [N o -—— Bandejas
Metodo: Propueste | ¢ Ren S graee—  terminadas |
Elaborado por: Carlos Rodas Bandejas—————->pg| :Raspader : |
Fecha: 16/04/2014 : ;
Descripcion mano izquierda Simbolo Descripcian mano derecha
M. | M. D

1. Obtiene bandeja con pan Al Al Alcanza bandeja con pan

T T Sujeta la bandeja

M M Muewve al lugar de trabajo

5 5 Suelta la bandeja
2. Busca el raspador Busca el raspador
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Continuacion de la figura 103.

3. No hace nada Rl Al Alcanza raspador para figurar
T Toma el raspador
M Moverlo hacia donde se quiere formar
4. No hace nada R1 P Coloca el raspador en el lugar deseado
M Muewve con fuerza moderada hacia abajo
5. No hace nada Rl M Muewve el raspador hacia el siguiente
P pany lo presiona con fuerza moderada
M hacia abajo
&. No hace nada - e Repite el paso anterior 10 veces
7. No hace nada Rl Al Alcanza el recipiente que contiene la
T brocha y toma la misma
M la mueve hacia los panes
u Uza |a brocha pazandola sobre el pan

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9.2. Diagramas mejorados del proceso de rosca

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en

las diferentes areas para el proceso de rosca, se realizaron los diagramas ya

mejorados para la produccion.

2.3.9.2.1.

Luego de haber mejorado algunas actividades y de analizar las
operaciones se definié el diagrama de flujo, en algunas operaciones los tiempos
se redujeron y en otras aumentaron, debido a que algunas actividades fueron
eliminadas o mejoradas, pero al final el tiempo de produccién del quintal de

rosca se redujo, la figura 104 muestra el diagrama de flujo de rosca ya

mejorado.
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Figura 104. Diagrama de flujo del proceso de rosca
Fabrica: PandelaSiema o %
Recets: Roscs Batch: 1 quintal \‘\I
Iniciz en: Bodega de materia prima Meatodo: Mejorado o '_.'-" ‘ |
Terminaen: Bodega de productoterminado Hojandimero: 1 de 1 PARN == 2 SIERRA
Analista: Carlos Rodas Fecha: abrilde 2014 i
Descripcion de actividades Op[Ctr. [Trp]Esp] Alm] Tiempo [m] Dist [m|
1| Pezaje de ingredientes é. LoV B.5E
2| Traslado de ingredientes a mezcladora - @:g ] v 143 163
3| Ingreso de manteca, lewadura, azdear, harina y agua g H D v 1,12
4| Mlezclado a velocidad lenta 0 p D "4 3
5| Mezclado a welosidad ripida =DV 7
&|Inspeccion de lamasa ) H D v 0,2
7| Divisidn previa a cilindro - p D v .13
| Cilindrada, [19.2% trabajanda 2 personas) 0 B DV 19,28
9| Divizidn y pesaje previo a boleadara - D H D kvJ 5,36
10| Boleada de masa en partes de 2,25 anz. - D = D kvJ 20
11| Preformado de rosca por B operarios %U =DV 14,25
12| Formado de rosca E‘_ =D kv 21,61
13| Traslado a camara de Fermentacidn -] D v 117 EA
14| Fermentacian = DIV 100
15| Traslado a homeado -] D v 1,09 7
16| Horneado = D v 25
17| Inspeccidn de horneado y dureza de rosca, de ser necesario harmear 2 minutos méas -] > D v 01
12| Esperar a que enfrie a‘ D =1 v 20
19| Traslado al drea de caramelizado -] ﬂ D v 117 14
20| Caramelizada - =DV I7.26
21| Egperar a que enfrié el caramelizado -] ‘E v 40
22| Traslado a empaque E D v 1,53 26,2
23| Empaque Y 15,3
24| Traslado a bodega de producto terminado [ | o 0,78 35
TOTAL | 37136 734
s RESUMEN # [iempo minutg
[=] Operaciones 14 29388
= Tranzporte E AL
Contrales bed 0,2 Tiempo total del Proceso
Esperas 2 0
WV [ Almacenamiento 2 0
TOTAL 26 371,36 Eh, 11 m, 21=

Fuente: elaboracion propia.

Entre las actividades eliminadas estd ajustar la boleadora al peso

deseado, esto gracias al logro de mantener limpios los pistones de la maquina,

ademas se cred un menu con los pesos para cada receta.

La comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se

muestra en la tabla XLI, la cual compara Uunicamente las actividades donde se

presenta variacion en el tiempo para realizar la actividad.
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Tabla XLI. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de rosca

Operacion Anterior | Mejorado | Diferencia
Pesaje 7 6,56 +0,44
Traslado a mezcladora 2 1,43 +0,57
Agregar ingredientes 1 1,13 -0,13
Division previo a cilindro 8 8,13 -0,13
Cilindrado 33,54 19,28 +14,26
Division previo a boleadora 5 5,36 -0,36
Preformado 14,25

Formado de rosca >4z 31,61 +29,56
Traslado a camara 1 1,17 -0,17
Traslado a horneado 1 1,09 -0,09
Horneado 21 25 -4
Traslado a caramelizado 1 1,17 -0,17
Caramelizado 40,61 37,26 +3,45
Esperar que el caramelo se enfrie 35 40 -5
Traslado a empaque 1 1,53 -0,53
Empaque 21,8 15,3 +6,5
Traslado a BPT 0,5 0,78 -0,28
Produccion total 418,37 371,35 47,02

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo en el proceso de produccidén se logré reducir 47,02 minutos,
unas de las operaciones donde se logré reducir mas tiempo fue en las de
cilindrado y el formado. En todas las operaciones en que los tiempos fueron
disminuidos fue gracias a un adecuado control operacional y al programa de
5S.

180



2.3.9.2.2. Diagrama de operaciones

Después de implementar algunas mejoras en el proceso de rosca y de
realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado en
base a los cambios y mejoras obtenidas, la figura 105 muestra el diagrama de
operaciones ya mejorado.

Figura 105. Diagrama de operaciones de rosca mejorado

Fabrica: Pande lafierm

Receta: Rosca Batch: 1 quintal
Iniciz en: Peso de ingredientes en BMP IMéetodo: Mejorado e _J
Terminaen: Empague Hojandmero: 1 de 1 PAM o= s SIERRA
Anzlista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr.  [Tiempo [mj Observaciones
1|Peszajede ingredientes D 6,56
2|Ingreso de manteca, levadura, azicar, harina y agua T 1,13
3| Mezclado a velocidad lenta 3
4|Mezclado a velocidad rapida 7
5|Inspeccion de la masa G 3,2 |Ver elasticidad
&|Divizion y pesaje previo a cilindro D 8,13
7|Cilindrado O 13,28
2| Divizion y pesaje previo a boleadora D 5,36
9| Boleado de masa en partesde 2.25 onz. —D 20
10| Preformado de Rosca D 10,13
11| Formado de rosca ﬂ 37,46
12 |Fermentacion (] 100
13|Horneado D 25
14| Inspeccion de horneado, de =er necesario hornear 2 minutos mas LE 0,1
15|caramelizado g’ﬂ 33,12
16|Empagque ] 18,32
TOTAL 292,79
HEEUMI_EN # Tiempo Tiempo total
o Operaciones 14 292,49
del proceso
D Controles 2 0,3
TOTAL 16 292,79 4h, 52m, 47=

Fuente: elaboracion propia.

En el diagrama de operaciones, los cambios en los procesos y los tiempos

van ligados al diagrama de flujo, en el de operaciones anterior el tiempo era de
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346,87 minutos y el mejorado tiene un total de 292,79 minutos logrando una
reduccion de 54,08 minutos.

2.3.9.2.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido mejorado es muy similar al anterior a las

mejoras, la figura 106 muestra el recorrido del proceso de rosca.

Figura 106. Diagrama de recorrido de rosca

Dizgrams de recomido del proceso

Fabrica: Pands lz25ierm Rzceta: Rosca
Inicizen: Bodega de materia prima Método: Mejorado -
Terminzen: Bodegade productoterminade Hojandmero: 1 de 1 B8 COREE-i-4:4:3)
Analista: Carlos Rodas Fecha: sbril de 2014
l Doiiclic m N Clavijeros
caramelizado Rosca \“-—-"} Arezde BETdoe 3xb metros
; ' !
L A
] | .

Clavijeros llenos

e

Pan hoarnead

AL T R =311

etr

Camarade
terment
2.6x7

Gallellz
I Empagque
IBxS.E mItr::s Clavijeros 4.8 X8 metros

pars ra
TiT empaque N
cilindros | | olla |
BODEGA
BODEGA MATERIA PRIMA L PRODUCTOD
5E.BX12 metros TERMIMNADD
. Jx 12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.2.4.

El proceso de mezclado es practicamente el mismo, con la diferencia de

Figura 107.

Diagrama

en mezclado de rosca

que se elimind una operacion que no le correspondia al operario de mezclado,
logrando asi reducir el tiempo en un factor muy pequefio, luego de terminar el
proceso de mezclado se debe de iniciar nuevamente, si la produccion lo
requiere, y no se debe esperar unos 30 minutos mientras la produccion en el
area de formado esta por terminarse, la figura 107 muestra el diagrama
hombre-méquina mejorado del proceso de rosca.

Diagrama hombre-maquina mezclado de rosca

Fabrica: Pande la Sierra

Receta: Rosca

Inicia en: Carga

Terminaen: Descarga de mezcla
Analista: Carlos Rodas

Operacion: Mezclado
Batch: 100 libras
Metodo: Propuesto
Hojanumero: 1 de 1
Fecha: abril de 2014

()

PAN =« L SIERRA

N Operario Mezcladora
Descripcion del elemento - o .
tiempo m|actividad tiempo m
Carga carga s 1,13 min
mezclar a velocidad lenta Mezclado 3 min
mezclar a velocidad rapida Mezcla rapida 7min
inspeccion de la masa Inspeccidn J:f:f:f 0,2 min
%
Descarga Descarga /2 min
Operario Maquina
Tiempo ocioso de operario 10 Tiempo de ocio 0,2
Tiempo productivo 3,33 Tiempo productive 13,13
Total ciclo 13,33 minutos|Total ciclo de maquina 13,33 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.2.5. Diagrama bimanual

Muestra graficamente la sincronizacion de ambas manos en las
actividades para desarrollar el figurado de rosca, el cual se dej6 como estandar
para que el disefio sea el mismo en toda la produccion, la figura 108 muestra el
diagrama bimanual propuesto.

Figura 108. Diagrama bimanual propuesto

Industria Panificadora de Oriente 5.4, Diagrama bimanual
Diagrama 2 Hoja No. 1del Disposicion del lugar de trabajo
Receta: Rosca
Cperacign: Figurado final
Métodao: Propuesto
Elaborado por: Carlos Rodas
Fecha: 170472014
Descripcion mano izquierda Simbols Descripcion mano derecha
[ M. D
1. Obtiene bandeja con masa Al Al Alcanza bandeja con masa
T T Sujeta la bandeja
A A Muewve al lugar de trabajo
SL SL Suelta |z bandeja
2. Alcanza |la mass pars estirar Al 2. Alcanza maszs
Al S0 zujetas masza
Bujeta la masa 50 A muewve hacia donde la guiere formar
Estira la masa u u Estira la masa
3. Forma la rosca 3. Forma rosca
Alcanza extremo izquierdo Al Al Alcanza extremo derecho de |la masa
Mueve el extremo al otro M M Muewve el extremo derecho hacia el otrg
Juntar extremos E E Juntar extremos
4. Colocar rosca en bandeja 4. Coloca rosca en bandejas
Mowver hacia bandeja "] "] Mowver
colocar la rosca en |2 bandeja P P Po=sicionar
Suelta la rosca 5 5 Suelta la rosca
Descansa Cr %] Arregla el circulo

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9.3. Diagramas mejorados del proceso de

churro

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en
las diferentes areas para el proceso de churro, se realizaron los siguientes

diagramas ya mejorados para el proceso.
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2.3.9.3.1. Diagrama de flujo del proceso

de churro

Después de haber implementado algunas propuestas y de analizar las

operaciones se definié el diagrama de flujo ya con las propuestas desarrolladas,

en algunas operaciones los tiempos se redujeron y en otras aumentaron, pero

al final el tiempo de produccion del batch de churro se redujo, la figura 109

muestra el diagrama de flujo mejorado.

Figura 109.

Diagrama de flujo del proceso de churro

Fabrica: Pande la5ierra

Receta: Churro

Iniciaen: Bodega de materiz prima

Terminaen: Empague
Analistz : Carlos Rodss

Batch: 50 libras

Método: Mejorado
Hojanumera: 1 de 1
Fecha: sbrilde 2014

_'_.,_—:;" -

PAN o= ca SIERRA

Descripcion actividades Op. |Ctr. |Trp. Esp. | Alm.|Tiempo {m| Dist (m}
1|Pesaje de ingredientes ] =TV 7,325
2|Traslado de ingredientes 8 mezcladora -] .-g D v 1,43 16,3
3|Ingreso de manteca, esencias, azucar y agua Fb D vV 0,5
4| Disolver manteca, azucar, sal y agua D Fb D vV 2
5|Ingrezarala alla la harina y royal U Fb D v 1,13
&|Mezclado a velocidad lenta | Fb D vV 2
7|Mezcladeo a velocidad rapida Fb D VvV 2
g|Inspeccign de |z masa — Fb D Vv 0,2
9| Divizidn previo 3 boleadora Fb D Vv 2,68

10| Boleado de masa en partes igusles gn Fb D vV 10
11|Formado del churro E =DV 24,56
12 |Trasladode clavijero al horno -] D v 1,2 14
13|Horneado de churro = =DV 30
14|Inspeccion del estado y color del churro en el horno = E.Eb D v 0,2
15|Esperar a que enfrie -] D ﬁ- v 30
16|Tra=lado 3 empagque -] D v 0,47 =
17|Empague 2l =DV 23,49

TOTAL | 206,21 35,3

RESUMEN # Tiempo {minutos)
o Operaciones 11 172,71
W Transporte 2 3,1 Tiempo total del
D Controles 2 0,4
|- Ezperas 1 30 process
WV |aimzcenamienta 1 1]
Totales| 18 206,21 3h,26mconl12s

Fuente: elaboracion propia.
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La comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se
muestra en la tabla XLII, la cual compara Unicamente las actividades donde se

presenta variacion en el tiempo para realizar la actividad.

Tabla XLII. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de churro
Operacion Tiempo | Tiempo Diferencia
anterior | mejorado

Pesaje 8 7,35 +0,65
Traslado a mezcladora 15 1,43 +007
Agregar primeros 1 0,5 +0,5
ingredientes

Agregar resto de ingredientes 0,5 1,13 -0,63
Divisién previo a boleado 8 2,68 +5,32
Boleado de masa 20 10 +10
Formado 85,37 84,56 +0,81
Traslado a hornos 1 1,2 +0,2
Horneado 29 30 -1
Esperar a que enfrie 35 30 +5
Traslado a empaque 0,8 0,47 +0,33
Empaque 23,15 23,49 -0,34
Produccién total 229,72 206,21 + 23,51

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo en el proceso de produccion se logro reducir 23,51 minutos, una
de las operaciones donde se logro reducir mas tiempo fue en el boleado; y en
donde los tiempos fueron disminuidos fue gracias a una mejor supervision, un

adecuado control en la produccién y al programa de 5S.
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2.3.9.3.2. Diagrama de operaciones

Después de implementar algunas mejoras en el proceso de galleta y de
realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado con
base a los cambios y mejoras obtenidas, la figura 110 muestra el diagrama de

operaciones ya mejorado.

Figura 110. Diagrama de operaciones de churro

Fabrica: Pande lzSiers

Receta: Churm Batch: 50 libras

Iniciaen: Pesado en BMP Método: Mejorado _

Terminaen: Empagque Hojandmero: 1 de 1 RelQuiSRRSiiais
Anszlista: Carlos Rodas Facha: zbril de 2014 .

Descripcion de actividades . |Tiempo [m}{ Observaciones

Op. |Ctr
Pezaje de ingredientes D 7,35
Ingreso de manteca, esencias, szUcary agus D 0.5
Disolver manteca, azicar, sal y agua O 2
Ingre=sar a la olla la harina y royal D 1,13
Mezclado a velocidad lenta D 3

—

= |

2
3,2 | Ver que la masa no este aguada
2,68
10
24,56
30

Mezcladeo a velocidad rapida

sd o [ | s o pa |

Inspeccion de la masa

Divizion v pesaje previo a boleadora

Lo | ca

Boleadode masa en partes iguales

10| Formado del churro

11|Horneado de churro

OEOOO

12 |Inspeccion del estado y color del churre en el horn 3,2 | Wer que el pan no salga pilida
13 |Empagque 23,49

TOTAL 173,11

RESUMEM # Tpo
O|operaciones 11 172,71 Tiempo total del proceso
L |contrales 2 0,4

TOTAL 13 173,11 2h, 53m con 65

Fuente: elaboracion propia.

En el diagrama de operaciones, los cambios en los procesos y los
tiempos van ligados al diagrama de flujo, en el de operaciones anterior, el
tiempo era de 191,42 minutos y el mejorado tiene un total de 173,11 minutos

logrando una reduccion de 18,31 minutos.
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El diagrama de recorrido mejorado es muy similar al de recorrido anterior a

2.3.9.3.3.

Diagrama de recorrido

las mejoras, la figura 111 muestra el recorrido del proceso de pan galleta.

Figura 111.

Diagrama de recorrido de churro

Diagramade recorrido del proceso
Fzbrica: Pandsz la&iarra

Iniciaen: Bodega de materiz prima
Terminaen: Empague

Anszlista: Carlos Rodas

Receta: Churro
Método: Mejorado
Hojandmero: 1 de 1
Fecha: sbril de 2014

| T -
PAMm= s SIERRA

I resague |

caramelizado Rosca
2X 5. Emetros

. <
Arezde batidos

.lr IXE.2 metros

Clavijeros
3x6 Metros

I: Clavijeros llemos

Camars de
fermentacion
2557 metros

Fan horneado

|:| zallsta

SxS.EB tros

L]

Clavijeros para
EMpague

= ow oW o

olla |

| dilindros |
BODEGA
BODEGA MATERLA PRIMA PRODUCTO
TERMIMNADD

E.BX12 metros
4.6x12 metros

Fuente: elaboracion propia.

Las distancias en los traslados para el proceso de churro se lograron

reducir, Unicamente en la distancia de llevar los panes al area de empaque, 1

metro.
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2.3.9.3.4, Diagrama hombre-maquina

El proceso de mezclado es practicamente el mismo con la diferencia de
algunos tiempos, logrando asi reducir en un factor muy pequefio el tiempo de
mezclado, luego de terminar el proceso de mezclado se debe iniciar

nuevamente, si la produccion lo requiere, y no se debe esperar unos 20 minutos

mientras la produccidn va a medias, la figura 112 muestra el diagrama.

Figura 112. Diagrama hombre-maquina en mezclado de churro
Fabrica: Pande la Sierra Operacion: Mezclado
Receta: Torta Batch: 20 libras
Inicia en: Carga iMetodo: Propuesto =
A ] - . . PAN == 12 SIERRA
Terr‘r_una en: Descarga de mezcla Hoja nume_rn. 1del o
Analista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
N Operario Mezcladora
Descripcion del elemento p — -
tiempo m |actividad tiempao
s
Carga .1,29 min  |carga 7 1,28 min
Batir a velocidad lenta Batido 7 min
Asregar restode ingredientes --D,Eﬂmin 0,88 min
Batir a velocidad lenta min Batido 3 min
Agre=a roval v cambio de velocidad — 0.22 min cambio velocidad 0.28 min
Batir a velocidad rapida (201 min Batido 1 min
inspeccicn 0,2 min inspeccicn 10,2 min
Descarga 1 min Descarga 7 1 min
Operario Magquina
Tiempo ocioso 11 Tiempo ocioso 0,20
Tiempo productivo 3,65 Tiempo productivo 14,45
Total ciclo 14,65 minutos |Total ciclo 14,65 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.3.5. Diagrama bimanual

Muestra graficamente la sincronizacion de ambas manos en las
actividades para desarrollar el figurado de un churro, el cual se dejé como
estandar para que el disefio sea el mismo en toda la produccion, la figura 113

muestra el diagrama bimanual propuesto.

Figura 113. Diagrama bimanual propuesto
Industria Panificadora de Oriente 5.4 Diagrama Bimanual
Diagrama 4 Hoja No. 1del Disposicion del lugar de trabajo
I
Operacién: __Formado Bandejas PGl _ifandejas
Método:  Propuesto terminadas "% P ......iconmasa |
Elaborado por: Carlos Rodas _______________
Fecha: 17/04/2014
, . Simbolo .
Descripcion mano izquierda Descripcion mano derecha
M. | M. D
1. Obtiene bandeja con masa Al Al Alcanza bandeja con pan
5 5 Sujeta la bandeja
M M Muewve al lugar de trabajo
5L 5L Suelta |z bandejs
2. Estira la masza Al 2. Alcanza la masa
No hace nada R1 5 sujetarla masa
M Moverlo hacia donde se quiere formar
u Estirar |z maza
Estira y empareja la masa u u Estira y empareja la masa
3. Ferma el churro Al Alcanza extremo derecho de la masa
Sostiene la masa en el extremo (5o 5 Sujeta el punto final
izquierdo M Dobla primer parte hacia el centro
Suelta extremo izquierdo sL 5L Suelta el extremno derecho
Dezcanza [} Al Alcanza extremo izquierdo
5 Sujeta extremo
M Cobla segunda parte
S0 Sostiene el churro
4. No hace nada () M Mueve el churro hacia el azicar
C Coloca el churo en el azdcar
M Lo mueve hacia la bandeja
P Coloca churro en la bandeja
Suelta

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.4. Diagramas mejorados del proceso de pan

dulce

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en
las diferentes &reas para el proceso de pan dulce, se realizaron los siguientes
diagramas ya mejorados.

2.3.9.4.1. Diagrama de flujo del proceso
de dulce

Después de haber implementado cambios para mejorar el proceso de pan
duce y de analizar las operaciones se definié el diagrama de flujo ya mejorado,
en algunas operaciones los tiempos se redujeron y en otras aumentaron, pero

al final el tiempo de produccion del batch de pan dulce se redujo.

Figura 114. Diagrama de flujo del proceso de dulce

Fabrica: Pande la5ier=
Receta: Pan dulce Batch: 50 libras
Iniciz en: Bodega de materia prima Método: Mejorado
Terminzen: Bodegade productoterminado Hojandmera: 1 de 1
Analista : Carlos Rodas Fecha: abrilde 2014
Descripcion de actividades g ctr.  [Trp[Esp.JAIm.
1|Pesc de ingredientes y preparacion para traslado =
2 |Tra=lado de ingredientes a8 olla mezcladora -] ] 4
3|Ingre=zar harina, levadura y 8gus para esponja ? h‘ D L4
4|Mezclar a velocidad lenta S D hvi
5|Reposarla masa - e 4
E|Ingreso de manteca, levadura, azicar, =al y agua ?- ] 4 ,
7| Dizolveringredientes ingresados en olla D h‘ D k7 2
2|ingreso de harina, esponja y agua O =DV 0,87
S|Mezclar a velocidad lenta U h D hd El
10| Mezclar a velocidad rapida E h O v 13
11|Inspeccidén de la masa — h‘ | ] Vv 0,2
12 | Divisién previc a boleado U h D L4 2,68
13[Boleado en kenig 0 =DV 10
12[Fizurado E =DV 26,4
15|Traslado a camara de fermentacion - -""_b' D i 1,17 6.9
1&|Fermentacion de masa a 40 grados con una humedad de E'._h} D kv 150
17 [Inzpeccién de 1a fermentacién =]cl=T=1ki 0,5
18 |trasladar clavijeros a hornos — |1 R I=1k 1,09 7
19|Hornear pandulce a 210 grados centigrados -3 h DV 17
20| Inspeccionar color del pan luego del horneado - =D v 0,2
21|Ezperar a que enfrie el pan y las bandejas -] D ﬂ v 25
22|Trasladar al area de empague -] D..- DIV 1,17 5
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Continuacion de la figura 114.

3 |Empacar &l pan

=D

4|Traszlzdaral ares de despacho

| -

X,

0,78 3,5

TOTAL

EEN

5 RESUMEN

# Tiempo [minutos)

Cperaciones

253,92

E=MTranzporte

5,64

Controles

0,9

Ezperas

145

Almacenamiento

m | ra [ |w|un i

Tiempo total del
proceso

Totales

]

411,46

&h, 51m, 27s

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de produccién de pan dulce fue modificado al eliminar la
operacion de cilindrado, debido a que este dafiaba la masa y el pan no salia
con la calidad deseada, para mejorar la calidad se realizé una esponja con
parte de los ingredientes de produccion la cual se deja en reposo durante dos
horas y luego se agrega a la olla junto con los demas ingredientes, seguido de

eso las operaciones son las mismas.

La comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se

muestran en la tabla XLIII, la cual contiene, Unicamente las operaciones en que

los tiempos fueron disminuidos 0 aumentados.

Tabla XLIII. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de pan dulce
Operacion Tiempo | Tiempo Diferencia
anterior | mejorado
Pesaje 8 8,87 -0,87
Traslado a mezcladora 2 1,43 +0,57
Agregar ingredientes para esponja 1 0,5 +0,5
Mezclar a velocidad lenta 0 5 -5
Agregar materiales y esponja 0,5 0,97 -0,47
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Continuacion de la tabla XLIII.

Divisién previo a boleado 8 2,68 +5,32
Boleado a maquina 20 10 +10
Figurado 99,85 26,4 +73,45
Traslado a camara 0,5 1,17 -0,67
Trasladar a hornos 0,5 1,09 -0,59
Esperar a que enfrie 30 25 +5
Trasladar a empaque 0,5 1,17 -0,67
Empaqgue 20,48 20 +0,48
Trasladar a despacho 0,5 0,78 -0,28
Produccion total con cambios 415,33 411,46 +3,87
realizados en operaciones.

Fuente: elaboracion propia.

Para el proceso de produccién de pan dulce se eliminé el cilindrado y se
agregaron actividades para desarrollar una esponja con parte de la misma
produccion, en estas operaciones la demora para que fermente la masa es la

que mas tiempo emplea, ya que se debe esperar 120 minutos.

Una de las operaciones donde se logr6 reducir mas tiempo fue el figurado
debido a que se obligb a que los operarios utilizaran el figurador y no el
raspador, ya que aqui se excedian en el tiempo, darle limpieza a la maquina y
cambiarle un sensor dafiado ayudd a que los operarios no realizaran mas

esfuerzo para figurar el pan.

El tiempo en el proceso de produccion se logro reducir 3,87 minutos. En

todas las operaciones en que los tiempos fueron disminuidos fue gracias a una
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mejor supervision y al mejorar el orden en las areas mediante el programa de
5S.

2.3.9.4.2. Diagrama de operaciones
Después de implementar algunas mejoras en el proceso de pan dulce y de
realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado,

basandose en los cambios y mejoras obtenidas, la figura 115 muestra el

diagrama de operaciones ya mejorado.

Figura 115. Diagrama de operaciones mejorado de dulce

Fzbrica: Pandsz lza&iarra
Receta: Pan dulce Batch: 50 libras
Inicizen: Peso de ingredigntzsen BMP Métado: Mejorado
Terminaen: Empague Hojanimero: 1 de 1
Analista: Carlos Rodas Fecha: abrilde 2014
Descripcion de actividades Op. |[Ctr.  |[Tiempo [m|Observaciones
1|Fesode ingredientes y preparacion para traslado D 8,87
2| Agregar la division de harina, levadura y agua para la esponja D 0,5
3| Mezclar a velocidad lenta D E
4|Ingresode manteca, lewadura, azlcar, =al y agua D a,5
5| Dizoclver ingredientes ingresados enclla D 2
&|Ingreso de harina y royal U 0,97
7 |Mezclar a velocidad lenta D 3
2| Mezclar a velocidad rapida 13
%|Inspeccion de la masa - 3,2 |Ver elasticidad
13| Divisign previo a boleado :?‘ 2,68
11|Boleado en Konig D 10
12| Figurado | 26,4
13 |Fermentacion de masa a 40 grados con una humedad de 90 % D 150
14|Inspeccion de la fermentacion - 0,5
15|Hornear pan dulce 17
16| Inspeccionar color del pan luego del horneado - 0,2
17 |Empacar el pan D 20
TOTAL | 260,82 o
RESUMI_EN £ Tiempo Tiempo total
o Operaciocnes 14 259,92
del proceso
D Controles 3 0.9
TOTAL 17 260,82 4h, 20m, 49=

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso del diagrama de operaciones los cambios en los procesos y los
tiempos van ligados al diagrama de flujo, en el de operaciones anterior el
tiempo era de 378,85 minutos y el mejorado tiene un total de 260,82 minutos

logrando una reduccién de 118,03 minutos.

2.3.9.4.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido mejorado es muy similar al anterior, Unicamente
se presentan cambios en el orden de las mesas de trabajo del area de formado,
la figura 116 muestra el recorrido del proceso de pan dulce.

Figura 116. Diagrama de recorrido de dulce

Dizgramade recorrido del proceso
Fabrica: Pande laSierra
Inicizen: Bodegs de materia prima

Terminzen: Bodegade producto terminado

Analista: Carlos Rodas
n

Receta: Pandulce
Metodo: Mejorado
Hojandmero: 1 de 1
Fecha: abril de 2014

Desague

Caramelizado Rosca
ZH 5. Emetros

-_—
Area de batidos
,.L, ING.2Z meEtros

Clavijeros
IxE metros

>_ Clavijeros llenos

1

Pan horneado

Clavijeros para
EmMpague

| cilindros | | olla |

BODEGA MATERIA PRIMA
5.8BX12 metros

\IE

EODEGA
PRODUCTO

TERMINADD
.6x 12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los traslados en el proceso de pan dulce se logré reducir la
distancia 7,2 metros en trasladar al area de empaque luego de hornear la

produccion.

2.3.9.4.4, Diagrama hombre-maquina

El proceso de mezclado es practicamente el mismo, con la diferencia de
gue se elimind una operacién que no le correspondia al operario de mezclado,
logrando asi reducir el tiempo, luego de terminar el proceso de mezclado se
debe iniciar nuevamente si la produccion lo requiere y no se debe esperar a que

la produccién este a medias, la figura 117 muestra el diagrama.

Figura 117. Diagrama hombre-méaquina mezclado de dulce
Fabrica: Pan de la Sierra Operacion: Mezclado
Receta: Pan dulce Batch: 50 libras
Inicia en: Carga Meétodo: Propuesto —
Termina en: Descarga de mezcla Hoja niimera: 1 de P"&'w.“m
Analista : Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcion del elemento UF_IEFE'F-ID — Mezcladora_
tiempo m |actividad tiempo m
Carsa I 0.5 min carga FEEZE 05 min

2 min Mezclado 2 min

0,97 min 22 0,97 min

Oisalwer y mezclar

Agregar resto de materiales

Mezclar a welocidad lents 3 min Mezclado 3 min

Mezclar a welocidad

. 13 min Mezcla rapida 13 min
rapida

inzpeccitn de la masa 0,2 min Inzpeccidn Siii B2 min

) 2z i

Descarga 2 min Descarga /2 min
Operario Maquina
Tiempo ocioso 18 Tiempo ocioso 02
Tiempo productivo 3,67 Tiempo productiva 21,47
Total ciclo 21,67 minutos [Total ciclo 21,67 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.45. Diagrama bimanual

Muestra graficamente la sincronizacion de ambas manos en las
actividades para desarrollar el figurado del pan dulce, el cual se dej6 como
estandar para que el disefio sea el mismo en toda la produccion, la figura 118

muestra el diagrama bimanual propuesto.

Figura 118. Diagrama bimanual
Industria Panificadora de Oriente 5.A. Driagrama bimanual
Diagramsa 3 Hoja MNo. ldel Disposicien del lugar de trabajo
Feceta: Dulce
Cperacicn: Figurado final
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Rodas H H .
Fecha: 17/04/2014 Fisurador: Raspador
. . . Simbolo .
Descripcigon mano izquierda Descripcion mano derecha
M. L M. D.
1. Obtiene bandeja con masa Al Al Alcanza bandeja con las divisiones
5 5 Sujeta la bandeja
0] 0] Muewve al lugarde trabajo
SL SL Suelta |z bandeja
Al 2. Alcanza el raspador
T Toma el raspador
. . M Mueve raspador hacia la concha
2. Espera mientras termina de
colocar concha Rl T Toma la concha con el razpador
M Muewve |z concha hacia la masa
P posiciona la concha
Suelta la concha en la maza
3. Alcanza el figurador vy lo utiliza Al
Toma figurador T
Muewve el figurador hacia el pan M
Posiciona figurador sobre el pan P Rl Ezspera mientras termina de figurar
Utiliza el fisurador
Regress fisurador 0]
Suelta figurador 5

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9.5. Diagramas mejorados del proceso de

cubilete

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en

el proceso de cubilete, se realizaron los siguientes diagramas ya mejorados.

197



Después de haber implementado algunas mejoras y de analizar las
operaciones se definid el diagrama de flujo ya con las propuestas desarrolladas,
en algunas operaciones los tiempos se redujeron y en otras aumentaron, pero

al final el tiempo de produccién del batch de cubilete se redujo de una forma

2.3.95.1

. Diagrama de flujo

muy significativa, la figura 119 muestra el diagrama de flujo mejorado.

Figura 119.

Diagrama de flujo del proceso de cubilete

Fsbrica: Pands laSiarra

Receta: Cubilete

Inicizaen: Bodeg=ade materiz prima
Terminaan: Bodegade producto terminado
Analista: Carlos Rodas

Batch: 20 libras
Método: Mejorado
Hojanimero: 1 de 1
Fecha: sbril de 2014

Descripcion de actividades Op. | Ctr. | Trp.| Esp. | Alm.
1|Pe=ajedeingredientes -1 =§ =V
2 |Traslado de ingredientes a mezcladora - -3 ) v
2 |Ingreso de harina, azlcar, royal y agua = D k"
4| Mezclado a velocidad lenta D =} D 'U" 5
5|Agregar huevo y 3gus restante U — D k" 0,5
&|Mezclado a velocidad lenta O = D v 1
7 |Mezclado a velocidad répida O= ] p7 2
2 |Rasparmezcla y agregar liguidos restantes) D =§ D k74 1,09
2| Mezclado a velocidad lents %D = D "4 1
10|Mezclado a velocidad répida E — ) v 2
11 |Inspeccion de la masa -] = D " 0,1
12 |De=smontar y limpiar palets — D A 1,41
13 |Traslado @ méquina para cubiletes — 3 D v 0,1 2
14|Ingresar mass @ maquina para cubilete g —— D v 2,38
15|Llenar moldes con magquina para cubilete =§ D v 10,5
16 |Traslade a horneado — DV 0,44 5
17 |Horneado =] =DV 25
12 |Inspeccien de horneado de cubilete -] E—.B D A 0,5
1% |Esperar a que enfrie E‘ D H-‘E v 30
20|Tra=lado 8 empague -] D v 1,04 1z
21|Empaque - w DIV 21,44
22 |Traslado a bodega de producto terminado - | - = 0,78
TOTAL [ 117,59 a7
5 RESUMEN # Tiempo [minutos)
[=] Operaciones 14 22,44
= | Transporte 5 4,55 Tiempo total del
D Controles 2 0,6
o Ezperaz 1 30 process
W [aimzcenamiento 1 LH]
Totales| 22 117,59 1h,57m, 35=

Fuente: elaboracion propia.
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En este proceso no se registraron grandes cambios en las operaciones, la
comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se muestra

en la tabla XLIV, esta registra Unicamente tiempos donde se registraron

cambios.
Tabla XLIV. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de cubilete
Operacion Tiempo | Tiempo Diferencia
anterior | mejorado

Pesaje 7 8,07 -1,07
Traslado a mezcladora 2 2,19 -0,19
Agregar primeros ingredientes 2 1,05 +0,95
Agregar resto de ingredientes 1,71 1,09 +0,62
Desmontar y limpiar paleta 1,95 1,41 +0,54
Traslado a cubiletera 0,3 0,1 +0,2
Ingresar masa en cubiletera 2,57 2,38 +0,19
Llenar moldes con maquina 11,36 10,5 +0,86
Traslado a horneado 0,5 0,44 +0,06
Horneado 27 25 +2
Esperar a que enfrie 25 30 -5
Traslado a empaque 0,5 1,04 -0,54
Empaque 23,12 21,44 +1,68
Traslado a BPT 0,5 0,78 +0,28
Produccion total 117,61 117,59 +0,02

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo en el proceso de produccion solamente se logré reducir 0,02

minutos, aunque en algunas de las operaciones se logré reducir el tiempo, el
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tener que esperar 5 minutos mas para que enfrie no permitié que los cambios

se vieran reflejados.
2.3.9.5.2. Diagrama de operaciones
Después de implementar algunas mejoras en el proceso de cubilete y de
realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado con
base a los cambios y mejoras obtenidas, la figura 120 muestra el diagrama de

operaciones ya mejorado.

Figura 120. Diagrama de operaciones del proceso de cubilete

Fabrica: Pande lzSierra

Receta: Cubilete Batch: 20libras

Inicizen: Pesado de ingredientesen BMP Metodo: Mejorado i '
Terminzen: Empagque Hojanumera: 1 de 1 FAN = u SIEREA
Anzlista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014 e

Ctr. |[Tiempa [m|Observaciones
8,07
1,05
5
Q0,5

Descripcion de actividades
Feszajedeingredientes

Ingreso de harina, azicar, royal y agua

Mezclado a velocidad lenta

Mezclado a velocidad lenta

Mezclado a velocidad rapida

Raszpar mezcla y agregar liguidos restantes
2 |Mezclado a velocidad lenta

9

1
2
3
4|Agregar huevo y 3gUs
5
&
7

Mezclado a velocidad rapida

10|Inspeccion de la masa 3,1]Wer que no tenga grumos

11| Desmaontary limpiar paleta

12 |Ingresar masa a maguina para cubilete
13|Llenar moldes con maguina para cubilete

000000000000

Q0866:0 0666660880

14|Herneado 25
15|Inspeccion de horneado de cubilete 0,5
16 |Empague 21,44

TOTAL 83,04 0

RESUNMEN # Ti

- 1=mpe Tiempo total del
o Cperaciones 14 22,44
proceso

D Controles 2 0,6

TOTAL 16 23,04 1h, 28m, 48z

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso del diagrama de operaciones los cambios en los procesos y los
tiempos van ligados al diagrama de flujo, en el de operaciones anterior el
tiempo era de 88,81 minutos y el mejorado tiene un total de 83,04 minutos

logrando una reduccion de 5,77 minutos.

2.3.9.5.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido mejorado es muy similar al anterior, la figura 100

muestra el recorrido del proceso de cubilete.

Figura 121. Diagrama de recorrida de cubilete

Diagramade recorrido del proceso

Fzbrica: Pande laSierra
Iniciz en: Bodegs de materiz primsa
Terminaen: Bodegade producto terminado
Anzlista: Carlos Rodas

Recets: Cubilste
Método: Mejorado
Hojandmera: 1 de 1
Fecha: abril de 2014

Desague 3 5 £
. 2 8 P
caramelizado Rosca A g Clavijeros
X 5. Emetros 4 5 = Iw5 metros
1
_—— "

Clavijeros llenos

Camars de
koniz dilindros fermentacian Pan horneado
2.5x7 metros

Clavijgros para
empague

I:l;l:l

zallsts
x5 5 m =t|:L=

dgilindros

| | olla |

BODEGA MATERIA PRIMA
5.8X12 metros

BODEGA
PRODUCTO
TERMINADD

4.8 12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de reducir algunos traslados, la distancia ahorrada en los recorridos

fue de 3,7 metros.

2.3.9.54. Diagrama hombre-maquina

El proceso de mezclado es practicamente el mismo, con la diferencia de
gue se logro reducir el tiempo en algunas operaciones, al terminar el proceso de
llenado, se debe de iniciar nuevamente el de mezcla, la figura 122 muestra el

diagrama hombre-maquina en el proceso de cubilete

Fabrica: Pandela Sierra Operacién: Mezcladoy llenado
Receta: Cubiletes Batch: 20 libras
Inicia en: Carga en mezcladora Meétodo: Propuesto
Termina en: Llenado de moldes Hoja nimero: 1 de 1
Analista : Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
o incicn del el Operaric Mezcladora Cubiletera
escripcion del elemento tiempo mlactividad tiempo|actividad tiempo
s tiiint
Cargs - 1.05 min carga % 1,05 min
Mezclar a velocidad lenta Mezclado 5 min
Baregar resto de materiales 0.5 min
Mezclar a velocidad lenta Mezclado 1 min
CAMDI0 8 Weloci0a0 camkbiouelocidad acio
r“!E?EIEFEVEIE“dEd Mezcla rapida 2 min
rapida
Agregar restode liguidos 1,09 min
Mezclar a velocidad lenta ! Mezclado 1 min
CAMDID 8 WeIoci0a0 amkbinuelnzidad
r\l!E?E|EFEVE|I}EIdEd Mezcla rapida 2 min
rapida
Inspeccionar y desmontar 1,41 min |Desmontar .41 mir
Iraslado a maguina 2 0.1 min tiint:
7
Cargar magquina 2 2,38 min Carga 2,38 min
Ocio $ 12,98 ml

Lienar moldes con : Lienado

. - 10,5 min 10,5 min
maquina 2 de moldes
Operario Maguina 1 Maquina 2
Tiempo ocioso 11 Tiempo ociocso 12,98 Tiempo de ocio 15,55
Tiempo productivo 17,43 Tiempo productivo 15,45 Tiempo productive 12,88
Total ciclo 28,43 minutos |Total ciclo 22,43 Total ciclo 25843 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9.5.5. Diagrama bimanual

Muestra graficamente la sincronizacion de ambas manos en las
actividades para desarrollar el llenado de moldes para cubiletes, el cual se dejé
como estandar para que el disefio sea el mismo en toda la produccion, la figura
123 muestra el diagrama bimanual propuesto, movimientos que no cambian

respecto al primer diagrama.

Figura 123. Diagrama bimanual propuesto para cubilete

Industria Panificadora de Oriente 5. A.
Diagrama 5 Hoja No. 1del
Receta: Cubilete
Operacion: Llenado de moldes
Metodo: Fropuesto
Elaborado por Carlos Rodas
Fecha: 17,/04/2014
Descripcion mano izquierda simbolo Descripcidon mano derecha
M. M. D
1. Obtiene bandeja para cubile]Al Al 1. Alcanza bandeja para cubilete
T T Sujeta la bandeja
I 1| Mueve al lugar de trabajo
P P Posicicna la bandeja
S0 SO Sostiene la bandeja
2 A_In:anza |nterrl._|ptc\r Al S0 2. Sostiene la bandeja
Acciona la maquina u
3. Mueve bandeja para llenarla| M I 3. Mueve la bandeja para llenarla
Posicicona la bandeja P P Posiciona la bandeja
Acciona la maquina U I Acciona la maquina
4 Repite 5veces el paso3d  |— | 3. Repite &6 wveces el paso 2
5. Retira la bandeja llenayla |M 8| 5. Retira la bandeja llena y la
coloca en el clavijero P P coloca en clavijero
= =]

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9.6. Diagramas mejorados del proceso de

magdalena

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en
las diferentes areas para el proceso de magdalena, se realizaron los diagramas

ya mejorados.
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Luego de haber implementado algunas mejoras y de analizar las
operaciones se definié el diagrama de flujo, en algunas operaciones los tiempos
se redujeron y en otras aumentaron, pero al final el tiempo de produccién del

batch de magdalena se redujo de una forma significativa, la figura 124 muestra

2.3.9.6.

el diagrama de flujo mejorado.

Figura 124.

1.

Diagrama de flujo

Diagrama de flujo del proceso de magdalena

Fabrica: Pande |z 5ierra
Rec
Inic

eta: Magdalanza
izmen: Bodegs de materiz prims

Terminzen: Bodegsde producto terminado
Analista: Carlos Rodas

Batch: 20 libras
Matodo: Mejorado

Hojanimera: 1 d

Fecha: sbril de 2014

g 1

-

FPAN == .a SIERREA

Descripcion de actividades Op. |Ctr. |Trp. Esp. | Alm.|Tiempo [m) |Dist {m}
1|Pezaje de ingredientes & =2 2,07
2|Traslado de ingredientes 8 mezcladora ] D vV 2,19 28
3|Ingrezode ingredientes en la batidora F} D vV 1,29
4|Batir ingredientes a velocidad lenta (] F} D v 7
5|Agregar harina y preservante U F} D vV 0,88
&|Batir a segunda velocidad ] F} D v 3
7|agrezar royal O F} ] v 0,28
2|Batir a tercera velocidad E F} D v 1
2|Inzpeccidn de mezcla % =DV 0,2

13| Des=montary limpiar paleta -D___F} D v 1,41
11|Tra=slado 8 mesa para dividir :_? D v 0,28 0,5
12|Pesaryllenar moldes - D WV 28,5
12 |traslado 3 hornoz — DV 0,44 £,7
l4|Horneadodetortas a E-L'r:lgradnsrtentrigraduﬁ F} D v 28
15|Inzpeccidn del horneado — DIV 0,2
16|Ezperar 8 que enfrie -] D F} v 30
17 |Traslado 3 empagque - v 1,04 12
18|Empaque L] = DIV 2.2
193|Tra=slado a8 bodega de producto terminado - h D 2 0,78 3.5
TOTAL | 123,86 50,7
5 RESUMEN # Tiempo {minutos)
GDpera:iunes 11 28,73
= Transporte 5 2,73 Tiempo total del
D Controles 2 2,4
3 Ezperas 1 30 process
W |2imacenamiento 2 [}
Totales| 21 123,86 2h, 3m, 51=

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de redistribuir y ordenar el area de trabajo el tener que trasladar los
moldes a una mesa que se encontraba en el area de dulce fue eliminado, lo

cual represent6 un ahorro de tiempo y distancia.

La comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se
describe en la tabla XLV, la cual muestra Unicamente las actividades en que el

tiempo cambid.

Tabla XLV. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de magdalena
Operacion Tiempo | Tiempo Diferencia
anterior | mejorado
Pesaje 7 8,07 -1,07
Traslado a mezcladora 2 2,19 -0,19
Agregar ingredientes 3 1,29 +1,71
Agregar resto de ingredientes 0,5 0,88 -0,38
Agregar royal 0,2 0,28 -0,08
Traslado a mesa para dividir 0,3 0,28 +0,02
Pesar y llenar moldes 30,22 28,5 +1,72
Traslado a hornos 1 0,44 +0,56
Inspeccién de horneado 0,5 0,2 +0,3
Esperar a que enfrie 40 30 +10
Traslado a empaque 1 1,04 -0,04
Empaque 20 9,3 +10,7
Traslado a BPT 0,5 0,78 -0,28
Produccién total 157,27 122,45 +34,82

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo en el proceso de produccion se logro reducir 34,82 minutos, una

de las operaciones donde se logré reducir mas tiempo fue en el empaque,

205



aqui el operario tenia dificultad para retirar la magdalena del molde ya que se
pegaba por falta de grasa y se partia por no realizar bien las operaciones, asi
como por irrespetar los tiempos de mezclado y horneado, al aplicarle un poco
mas de grasa y controlar la produccion el problema se redujo. En las
operaciones en que los tiempos fueron disminuidos fue por una mejor

supervision y el programa de 5S.
2.3.9.6.2. Diagrama de operaciones
Después de implementar algunas mejoras en el proceso de magdalena y
de realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado
con base a los cambios y mejoras obtenidas, la figura 125 muestra el diagrama

de operaciones ya mejorado.

Figura 125. Diagrama de operaciones del proceso de magdalena

Fabrica: Pan de la&isrra
Rzceta: Magdalens Batch: 20 libras
Inicizen: Peszdo de ingrediezntzsen BMP Metodo: Mejorado
Terminaen: Empaque Hojzndmera: 1 de 1
LAnalista: Carlos Rodas Fecha: abrilde 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr. |Tiempo(m} |Observaciones
1|Pezaje deingredientes D 3,07
2|Ingreszo de ingredientes en |a batidora D 1,29
3| Batiringredientes a velocidad lenta D 7
4|Agregar harina y preservante U J,88
5 |Batir 3 segunda velocidad D 3
E|Agregar royal D 0,28
7 |Batir a tercera velocidad 1
2| Inspeccién de mezcla - 3,2 | Wer que no tenga qrumos
Z|Pezaryllenar moldes ﬁ 28,5
10|Horneado de tortas a E-Dﬂgradnsrentrigradnmn 28
11|Inspeccign del horneado — 0,2
12 |Empagque | 9.3
TOTAL 87,72
HESUMI_EN £ Tiempa Tiempo total del
GD[}EFEIEII}I‘IES 10 87,32
proceso
D Controles 2 a,4
TOTAL 12 87,72 1h, 27m, 43=

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso del diagrama de operaciones los cambios en los procesos y los
tiempos van ligados al diagrama de flujo, en el anterior, el tiempo era de 109,46
minutos y el mejorado un total de 87,72 minutos, logrando una reduccion de
21,94 minutos.

2.3.9.6.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido mejorado presenta cambios Unicamente en el
orden de las mesas de trabajo del 4rea de formado, la figura 100 muestra el
recorrido del proceso de magdalena.

Figura 126. Diagrama de recorrido de magdalena

Diagrama de recorrido del proceso

Fabrica: Pan de laSierra
Iniciaen: Bodega de materia prima

Terminaen: Bodegade producto terminado

Analista : Carlos Rodas

Receta: Magdzalena
Método: Mejorado
Haoja nimera:
Fecha: abril de 2014

1 de 1

Desagus

Caramelizado Rosca
2X 3B metros

_—
———

L
1

konig cilindros

clavijeros
ING MEtros

N

Clawijeros llenos

c——c——

| ..
|-

I ]
| [ ]

d
=]
=
3
=
u

| cilindros

Camara de
fermentacion
26537 metros

cClavijeros para
empague

BODEGA MATERIA PRIMA
5.8X12 metros

BODEGA
PRODUCTO
TERMIMNADOD

4 8 12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de mover la mesa donde se emparejaba la masa que contenian los
moldes hacia el area de batidos, redistribuir y ordenar el lugar de trabajo, se

logro disminuir 5,3 metros entre todos los traslados.

2.3.9.6.4. Diagrama hombre-maquina

El proceso de mezclado es practicamente el mismo con la diferencia de la
reduccion de tiempo, principalmente de carga, luego de terminar el proceso de
mezclado se debe iniciar nuevamente luego de trasladar el pan a horneado. La

figura 127 muestra el diagrama.

Figura 127. Diagrama hombre-maquina de magdalena
Fabrica: Pande la Sierra Operacion: Mezclado
Receta: Magdalena Batch: 20 libras A
Inicia en: Carga Meétodo: Propuesto T N
: . = - . PANcx 1 SIERRA
Terr‘r_‘nna en: Descarga de mezcla Hoja nume_ro. 1 del ol
Analista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
. Operario Mezcladora
Descripcion del elemento p — -
tiempo m |actividad tiempo
b
Carga -1,29 min |carga %7123 min
Batir a velocidad lenta Batido 7 min
Agregarrestode ingredientes // 0,28 min
Batir a velocidad lenta Batido 3 min
Asresa roval v cambio de velocidad cambio velocidad 0.28 min
Batir a velocidad réapida Batido 1 min
inspeccion inspeccion 5:/15151515 0.2 min
Cescarga Cescarga ,4’// 1 min
Operario Méquina
Tiempo ocioso 11 Tiempo ocioso 0,20
Tiempo productivo 3,65 Tiempo productivo 14,45
Total cicloe 14,65 minutos |Total ciclo 14,65 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra graficamente
actividades para desarrollar el llenado de moldes para magdalenas, el cual se
dej6 como estandar para que el disefio sea el mismo en toda la produccion, la

figura 128 muestra el diagrama bimanual propuesto, movimientos que no

2.3.9.6.5.

la sincronizacion de ambas manos en

cambian respecto al primer diagrama.

Diagrama bimanual

Figura 128. Diagrama bimanual de magdalena
Industria Panificadora de Oriente 5.A.
Diagrama 6 Hoja No. ldel
Receta: Magdalena
Operacion: Llenado de moldes
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Rodas
Fecha: 17/04/2014
Descripcion mano izquierda >m Descripcion mano derecha
M. I.|M. D
1. Alcanza molde Al Al 1. Alcanza molde
T T Toma el molde
M M Mueve al lugar de trabajo
5 s Suelta el molde
2. Esperaa llenar el molde Al 2. Alcanza la masa
R1 T Toma la mezcla
M La mueve hacia el molde
5 Suelta la mezcla
3.Repite 2veces maselpaso2 |- |- 3. Repite 2 veces més el paso 2
Al Al
T T 4. Mueve el molde hacia su derechay
4, Traslada el molde a la mesa )
M M lo deja caer con fuerza
] 5

2.3.9.7.

Luego de haber analizado las operaciones y de implementar cambios en

las diferentes areas para el proceso de torta, se realizaron los siguientes

diagramas ya mejorados.

Fuente: elaboracion propia.

Diagramas mejorados del proceso de torta
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2.3.9.7.1. Diagrama de flujo

Después de haber implementado algunas mejoras y de analizar las
operaciones se definio el diagrama de flujo ya con las propuestas desarrolladas,
en algunas operaciones los tiempos se redujeron y en otras aumentaron, pero
al final el tiempo de produccion del batch de torta se redujo de una forma

significativa.

Figura 129. Diagrama de flujo del proceso mejorado de torta

Fabrica: Pande laSiarra
Raceta: Torta Batch: 20 libras
Iniciz &n: Bodegade materia prima Método: Mejorado : - _
Terminzen: Bodegsde producto terminado Hojandmero: 1 de 1 PA=-=-5IEEEA
Analista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcign de actividades Op. |Ctr. |Trp. Esp. |Alm.|Tiempo [m] | Dist{m)
1|Pezaje de ingredientes = __F} DV 8,07
2 |Trazlado de ingredientes a mezcladora - .-g D v 2,18 28
3|Ingresc de harina azlcar, manteca y agua F} D vV 1,29
4|Cremar a velocidad lenta (] F} D v 7
5|Agregar zal, preservante y agua U E} D vV 0,88
&|Batir a segunda velocidad O = D v 3
7 |agrezar royal O = ] VvV 0,28
& |Batir a tercera velocidad E = D VvV 1
9| Inspeccion de mezcla % = D VvV 0,2
10 |Desmontary limpiar paleta = D VvV 1,41
11|Traslade a mesa para dividir :_? D vV 0,08 0,5
12 |llenar moldes con el peso adecuado -— D VvV 37,12
13 |traslado a hornos - D vV 0,44 6,7
14|Horneado de tortas =il ==k 30
15|Inspeccidn del horneado —] DIV 0,2
1&|Esperar a que enfrie :} D Fs‘ v 30
17 |Tra=lado 8 empagque -] D v 1,04 12
18|Empaque == b DIV 19,2
19|Trazlzdo = bodegs de products terminade o 1w 0,78
TOTAL | 144,18 47,2
s RESUMEN # Tiempao {minutos)
chera:il}nes 11 109,25
=) Transporte 5 4,53 Tiempo total del
Controles 2 Q0,4
3 Ezperas 1 30 procese
WV |aimacenamiento 1 o
Totales| 20 144,18 2h, 24m, 10s

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de redistribuir y ordenar el area de trabajo el tener que trasladar los
moldes a una mesa que se encontraba en el area de dulce fue eliminado, esto

representd un ahorro de tiempo y distancia.

La comparacion de los tiempos entre el diagrama inicial y el mejorado se
describe en la tabla XLVI, la cual muestra Unicamente las actividades en las

que el tiempo cambio.

Tabla XLVI. Diferencia de tiempos en diagramas de flujo de torta
Operacion Tiempo | Tiempo Diferencia
anterior | mejorado
Pesaje 7 8,07 -1,07
Traslado a mezcladora 2 2,19 -0,19
Agregar ingredientes 3 1,29 +1,71
Agregar resto de ingredientes 1 0,88 +0,12
Agregar royal 0,5 0,28 +0,22
Desmontar y limpiar paleta 1,95 1,41 +0,54
Traslado a mesa para dividir 1,5 0,08 +1,42
Pesar y llenar moldes 30 37,12 -7,12
Traslado a hornos 0,5 0,44 +0,06
Esperar a que enfrie 26 30 -4
Traslado a empaque 1 1,04 -0,04
Empaque 20 19,2 +0,8
Traslado a BPT 0,5 0,78 -0,28
Produccién total 147,77 144,18 +3,59

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo en el proceso de produccion se logro reducir 3,59 minutos, una

de las actividades que permitid reducir el tiempo fue trasladar a una mesa en
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otra area para emparejar la masa en los moldes. En todas las operaciones en
que los tiempos fueron disminuidos fue gracias a una mejor supervision y el

programa de 5S.
2.3.9.7.2. Diagrama de operaciones
Después de implementar algunas mejoras en el proceso de torta y de
realizar el estudio de tiempos, el diagrama de operaciones fue desarrollado con
base a los cambios y mejoras obtenidas, la figura 130 muestra el diagrama de

operaciones ya mejorado.

Figura 130. Diagrama de operaciones del proceso de torta

Fabrica: Pandela Sierra

Receta:Torta Batch: 20libras
Inicia en: Peso de ingredientes en BMP Método: Mejorado g i
Termina en: Empague Hoja nimero: 1 de 1 FPAHN s ca SIERRA
Analista - Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcion de actividades Op. |Ctr.  |Tiempo (m)|Observaciones
1|Pesaje de ingredientes |:| B.07
2|Ingreso de harina, azlcar, rayal y agua |:| 1,29
3|Cremar a velocidad lenta D 7
4|Aesregar harina, sal, preservante y leche] U 0,88
5|Batir a segunda velocidad |:| 3
G|Agrezar roval El 0,28
7|Batir a tercera velocidad 1
B|Inspeccian de mezcla - 0,2|Ver que no tenga grumaos|
&|Desmontar y limpiar paleta 1,41
10(Llenar moldes con el peso adecuado |:| 37,12
11|Horneado de tortas CIE_ 30
12 |Inspeccion del horneado - 0,2|Ver que no estén palidas|
13[Empaque 5 192
TOTAL 109,65
RESUMERN # Tpo .
ODperaciDnes 11 109,25 Tiempo total del
Controles 2 04 proceso
TOTAL 13 109,65 1h, 49 m con 3%8s

Fuente: elaboracion propia.
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En el diagrama de operaciones los cambios en los procesos y los tiempos
van ligados al diagrama de flujo, en el de operaciones anterior el tiempo era de
113,82 minutos, y el mejorado tiene un total de 109,65 minutos, logrando una

reduccion de 4,17 minutos.

2.3.9.7.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido mejorado es muy similar al anterior, Gnicamente
se presentan cambios en el orden del area de trabajo y la reduccion de un
traslado a otra area para emparejar la masa en los moldes, la figura 131

muestra el recorrido del proceso de torta.

Figura 131. Diagrama de recorrido de torta

Dizgramade recorrido del proceso

Fabrica: Pan de laSierra Receta: Torta
Inicize&n: Bodeg=s de materia primsa hMetodo: Mejorado
Terminaen: Bodegade producto terminado Hojandmera: 1 de 1
Analista: Carlos Rodas Fecha: abrilde 2014

Dezagus

Caramelizado Rosca
2 5. B metros

Clavijeros
3Ix6 metros

—————

IJ:I: Clavijeros llenos
| L

l:ruKS.E[['Etr:E.
Camara de

konig cilindros fermentacion
2.6xT metros

C—a——

g ]
= Ealle]
E] |:| x5 B m Hr oE
S Clawijeros para
u I:I |:| 1 Empague
cilindros | | olla |
BODEGA
BODEGA MATERIA PRIMA PRODUCTD

TERMIMADD
4.8 12 metros

5.8X12 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de mover la mesa donde se emparejaba la masa que contenian los
moldes hacia el area de batidos, redistribuir y ordenar el lugar de trabajo, se

logro disminuir 5 metros entre todos los traslados.
2.3.9.7.4, Diagrama hombre-maquina
El proceso de mezclado es practicamente el mismo, con la diferencia de la
reduccion de tiempo, principalmente de carga, luego de terminar el proceso de
mezclado se debe iniciar nuevamente al terminar de trasladar el pan ha

horneado. La figura 132 muestra el diagrama.

Figura 132. Diagrama hombre-méaquina en mezclado

Fabrica: Pande la Sierra Operacion: Mezclado

Receta:Torta Batch: 20 libras

Inicia en: Carga Método: Propuesto —
. . - - . PAN == 12 SIERRA

Terminaen: Descarga de mezcla Hojanimero: 1 de 1 —~———

Analista: Carlos Rodas Fecha: abril de 2014
Descripcidn del elemento Op_erarlo — Mezcladora -
tiempo m |actividad tiempo

7

1,28 min

Carga - 1,29 min carga

Batir a velocidad lenta Batido 7 min
Agregar restode ingredientes 0,88 min
Batir a velocidad lenta Batido 3 min

Asgresa roval v cambic de velocidad B cambio velocidad

Batir a velocidad rapida Batido

inspeccion inspeccion 20,2 min
?" -

Cescarga Cescarga 1 min

Operario Maquina

Tiempo ocioso 11 Tiempo ocioso 0,20

Tiempo productivo 3,65 Tiempo productivo 14,45

Tatal ciclo 14,65 minutos |Toetal ciclo 14,65 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra graficamente

2.3.9.7.5.

respecto al primer diagrama.

Diagrama bimanual

la sincronizacion de ambas manos en
actividades para desarrollar el llenado de moldes para tortas, el cual se dejé
como estandar para que el disefio sea el mismo en toda la produccion, la figura

133 muestra el diagrama bimanual propuesto, movimientos que no cambian

Figura 133. Diagrama bimanual
Industria Panificadora de Oriente S.A. Diagrama bimanual
Diagrama 7 HojaMNo. 1del | Disposicion del lugar de trabajo
Receta: Tarta ; -'I"ﬂu_:uldes ;
Operacion: Lienado de moldes i
Metodo: Propuesto
Elaborado por: Carlos Rodas -
Fecha: 17/04/2014 Mezcla
o o Simbolo N
Descripcion mano izquierda Descripcion mano derecha
M. ML D
Al Al 1. Alcanza maolde
1. Alcanza molde y lo coloca cerca |T T Toma el molde
de la pesa y el bowl M M Mueve al lugar de trabajo
5 5 Suelta el molde
2. Espera a llenar el bowl Al 2. Alcanza la masa
Rl T Toma la mezcla
M La mueve hacia el molde
5 Suelta la mezcla
3. Repite 2 veces mas el paso 2 |- |- 3. Repite 2 veces mas el paso 2
Al Al
T T 4 Toma el bowl y llena el molde
4 Toma el bowl y llena el molde
il M con la masa
L 1
I I
5. Regresa el bowl a la pesa =] = 5. Regresa el bowl a la mesa
5 5
Al Al
6. Levanta el molde y lo deja caer |T T 6. Levanta el molde y lo deja caer
con fuerza il M con fuerza
5 5

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.10. Control de producto no conforme

Mediante el control de las operaciones y de mano de obra respecto al
manejo de la produccion, se logré disminuir la cantidad de producto dafiado,
valores que fueron registrados en los formatos para control de producto no
conforme, la tabla XLVII muestra la cantidad de producto desperdiciado de los

meses de enero a abril.

Tabla XLVII. Cantidad de producto no conforme en libras
Mes/Producto | Galleta Rosca Churro Dulce Batidos
Enero 1 939,88 1461 214,22 465,4 804,82
Febrero 1 756,42 1781,57 245,34 593,59 481,08
Marzo 1201,76 1131,82 150,68 462,68 504,19
Abril 824,21 1 020,03 99,4 279,26 421,95
Total 5 722,27 5 394,42 709,64 1 800,93 2212,04

Fuente: elaboracion propia.

El realizar un mejor control en la produccion, el area de empaque permitié
que la cantidad de desperdicio o producto no conforme se redujera en
comparacién con los meses analizados; en el caso del pan galleta es uno de los
procesos que provoca mayor cantidad de desperdicio, esto debido a la cantidad
de pedidos realizados por clientes de este producto; las roscas al igual que el
pan galleta producen mucho desperdicio, por ser uno de los productos con
mayor demanda en la planta; en el caso del pan tostado es uno de los que
menor desperdicio presenta debido a su facilidad de produccién si se controla
adecuadamente, el pan dulce mantiene un desperdicio promedio respecto a los
demas productos; en el caso de los batidos, el cual incluye cubilete, magdalena

y torta, la cantidad de desperdicio se logré disminuir. La figura 134 muestra
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graficamente la relacion entre el producto no conforme de las diferentes recetas

y el tiempo.
Figura 134. Control de producto no conforme
Control de producto no conforme
2500
2000
(7]
o
2
E 1500 M Enero
o M Febrero
2
g 1000 m Marzo
Q
4] H Abril
[a]
500
0
Galleta Rosca Churro Dulce Batidos
Tipo de producto

Fuente: elaboracion propia.

2.3.11. Medicion de productividad

La productividad para cada receta se analiz6 con base a la produccién
real, la cantidad de operarios y al tiempo disponible en la planta. Primero se
registro el rendimiento para cada producto y su crecimiento respecto al analisis
inicial lo cual demuestra su ayuda en la mejora de la productividad al igual que

la reduccién del tiempo por proceso.
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o Rendimiento por produccion

Para determinar la productividad por cada producto se relaciona la
produccion real con la tedrica, en el caso de la produccion tedrica se mantiene
con los mismos valores, debido a que no se realizaron cambios en los
ingredientes ni el peso de un pan, la tabla XLVIII muestra el rendimiento de

cada receta luego de las mejoras realizadas.

Tabla XLVIII. Rendimiento por produccion
Producto P Real P Tedrica Productividad Prodgctividad Piferencia
actual anterior incremento
Galleta 795 885 89,83 % 79,54 % 10,29 %
Rosca 996 1280 77,81 % 63,59 % 14,22 %
Tostado 779 808 96,41 % 89,85 % 6,56 %
Dulce 702 780 90,00 % 77,17 % 12,83 %
Cubilete 1038 1105 93,94 % 87,96 % 5,98 %
Magdalena 27 30 90,00 % 86,66 % 3,34 %
Torta 34 40 85,00 % 67,50 % 175%

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar el rendimiento que manejaba la planta y la que se maneja
actualmente con respecto a la produccion de pan galleta se logré reducir la
cantidad de producto de mala calidad, uno de los procesos donde la

productividad se mejoré con mayor porcentaje fue el de torta.

o Mejora en el tiempo de produccion

Para determinar el incremento de la productividad respecto al tiempo
empleado en el flujo del proceso sobre cada una de las recetas analizadas, se

registro el tiempo de produccion para los diagramas anteriores y los mejorados
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y con la diferencia entre estos, se determiné cada uno de los incrementos, la
figura XLIX muestra el tiempo mejorado de produccion.

Tabla XLIX. Reduccion de tiempo por producto
Proceso T. anterior |T. mejorado |Diferencia | Reduccién

Galleta 318,31 298,11 20,2 6,35 %
Rosca 418,37 371,35 47,02 11,24 %
churro 229,72 206,21 23,51 10,23 %
dulce 415,33 411,46 3,87 0,93 %
cubilete 117,61 117,59 0,02 0,02 %
magdalena 157,27 122,45 34,82 22,14 %
torta 147,77 144,18 3,59 2,43 %

Fuente: elaboracion propia.

o Mejora de la productividad

Luego de las implementaciones realizadas, la productividad parcial se

logré mejorar con respecto a la medicion primaria.

Para cada variable se registraron los valores y se determind la

productividad parcial.

o Produccion =286 575
o Operarios =23
o Dias laborados =25
o Jornada = 8 horas

Productividad 286 575 unidades 62.30 U/h homb
= = *
roductivida 23hom * 25d = 8h/d , /hora * hombre
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Unidades

roductividad 62,30 Hora * hombre

La productividad se logr6 mejorar de 55,16 u./hora*hombre a 62,30

u./hora*hombre, consiguiendo un incremento de 7,14 unidades/hora*hombre.

2.4, Verificacion

Para asegurar que los procesos se trabajen de forma adecuada y que la
calidad de la produccion sea la mejor, se mantendrd una continua verificacion

de las actividades desarrolladas en planta.

2.4.1. Control de registros

El supervisor es el encargado de controlar que todas las actividades
requeridas mediante las hojas de control estén registradas y resguardadas para
solucionar cualquier eventualidad que requiera con los documentos, a final de

cada mes seran desechadas si se considera que ya no seran Uutiles.

2.4.2. Seguimiento y medicion

A cada una de las actividades y programas se les dard seguimiento para
ver si se estan realizando de la forma correcta y si se esta cumpliendo con las

mismas y asi darle continuidad.

2.4.3. Acciones correctivas y preventivas

En el caso de que se suscite un problema o para evitar que estos se den
en las actividades mejoradas y las tradicionales, se definen acciones correctivas
y preventivas.
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. Acciones correctivas

En el caso que se presente un desvio o problema en la produccién la

accion seria de corregir el problema, entre las acciones mas comunes estan:

o Incumplimiento de actividades: si un operario cambia la actividad o
el tiempo de un proceso, el supervisor debe darse cuenta y
retomar la forma correcta en que se debe desempefiar la

actividad.

o Olvida agregar un ingrediente en mezclado: si el operario no
agrega algun ingrediente y ya terminG6 de mezclar, este debera
colocar el ingrediente y mezclar a velocidad rapida unos 2

minutos.

o Formado se sale del estandar: si un operario esta realizando un
formado distinto al estandar, el supervisor lo debe detectar a

tiempo e indicar la falla cometida para que corrija el problema.

o Exceso en horneado de pan: si el tiempo de horneado se excede,
el encargado de hornos debe sacar inmediatamente el clavijero,
tomando las medidas de seguridad necesarias y analizar la
cantidad de producto dafado, solicitar una cantidad de produccién

acorde a la faltante.

o Mal control de calidad en empaque: si se esta mandando pan con
mala calidad, el supervisor lo debe informar y tomar medidas de

control de calidad.
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o Acciones preventivas

Para prevenir que se presenten algunos de los problemas potenciales que
puedan afectar la productividad en la planta, se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

o Evitar que falte un ingrediente en mezclado: el encargado de cada
area debe estar al tanto de los ingredientes que se agregan y que
el encargado de materia prima los haya enviado de forma
correcta.

o Prevenir incumplimiento de una actividad: el supervisor tiene que
estar controlando que cada receta se esté trabajando de acuerdo
al diagrama de flujo.

o Formado de pan: para que el figurado del pan sea siempre el
mismo, el supervisor debe velar que se estén realizando los
figurados de acuerdo al estandar.

o Exceso de fermentacion: para que no se exceda en el tiempo de
fermentacion, el encargado del area debe usar las hojas de control
de fermentacion y estar al tanto de los tiempos para cada receta.

o Exceso de horneado: se tiene que usar constantemente las hojas
de control de horneado y estar pendiente de los tiempos.

o Control de calidad: el supervisor controlara todo empaque y velara

gue se estén cumpliendo con los estandares de calidad.
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2.5. Revision por la direccion

Luego de que la direccion evaluara la viabilidad de algunos cambios y
diera el visto bueno para realizar algunos gastos y asi mejorar los procesos de
produccién, los mismos se deben revisar y analizar con base a resultados
obtenidos, la importancia de tomar en cuenta propuestas realizadas con

anterioridad para aplicarlas y para mejorar las ya implementadas.
2.6. Analisis de costos

Los costos directos e indirectos que se tuvieron para ejecutar algunas de
las mejoras incluyen la adquisicion de materiales y equipo para las diferentes
areas de la planta.

. Costos directos

Relacionados directamente con las mejoras realizadas en la planta, la

tabla L muestra los costos directos para la implementacion de mejoras.

Tabla L. Costos directos de implementacion

Descripcion Costos

Pintura para demarcacién Q 165,00
Estructura para secado de Q 3 000,00
rosca

Sensor para boleadora Q 2 000,00
Materia prima para pruebas Q 873,00
Total Q 6 038,00

Fuente: elaboracion propia.
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. Costos indirectos

Relacionados indirectamente con las mejoras realizadas en la planta, la

tabla LI muestra los costos indirectos para la implementacién de mejoras.

Tabla LI. Costos indirectos de implementacion
Descripcion Costos
Gasolina Q 50,00
Teléfono Q 25,00
Hojas Q 30,00
Total Q 105,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA

Como parte del proyecto se desarrollé una propuesta de ahorro energético
dentro de las instalaciones de la panaderia, para lo cual se analiz6 el consumo
energético de las maquinas, luminarias y demas equipo eléctrico; se identificd
puntos donde habia mayor desperdicio de la energia y se planteé reducir el

consumo en las mismas de diferentes formas.

3.1. Diagnostico de la situacién actual

Mediante observacion directa se logro identificar el desperdicio de energia
eléctrica, ademas dentro de las instalaciones no se maneja ningun tipo de
estrategia para la reduccién en el consumo de energético, ni se supervisa el
buen uso del mismo, en una jornada se pueden observar momentos en que la

mayoria del personal contribuye al mal uso de este recurso.
o Mapa conceptual del uso de la energia eléctrica
La energia eléctrica es un recurso vital para el funcionamiento de la planta

y asi obtener el producto final, pero en distintos momentos es desperdiciada por

diferentes motivos como se puede mostrar en la figura 135.
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Figura 135.

Mapa conceptual de uso de la energia eléctrica

Energia
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Mantenerla
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.1. Manejo actual de energia eléctrica

Actualmente el personal utiliza parte de la energia de forma incorrecta, lo

cual se identific6 mediante observacion directa y entrevistas no estructuradas.

Entre las anomalias estan:

Mantener encendida la luminaria en horas de almuerzo.
Dejar encendidas las computadoras largos periodos de tiempo, sin uso.

Dejar funcionando los cilindros mientras se realizan otras actividades.
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o Cargar celulares y otros equipos eléctricos.

o Dejar la puerta de la camara fria abierta.

o Dejar la maquinaria encendida a la hora de almuerzo.

o Utilizar las herramientas y maquinas para molestar.
3.1.2. Tablas de consumo eléctrico

Para el funcionamiento de la maquinaria, luminaria y equipo se requiere
del uso de energia eléctrica, la tabla LIl muestra la energia consumida por las

maquinas y la tabla LIl por el equipo eléctrico.

Tabla LII. Consumo de energia por maquinas

Magquinaria

Equipo Cantidad | Consumo unitario [Kwh al mes
Horno 5 81 Kw 1 660
Cilindros 3 2,5 Kw 750
Amasadora 2 6,25 Kw 625
Compresor 1 3,73 KW 93,25
Batidora 2 0,75 KW 75
Batidora pequefa 1 0,75 KW 9,375
Llenadora (cubilete) 1 1 Kw 12,5
Cuarto frio 1 1 Kw 744
Pesa digital 1 0,5 Kw 30
Boleadora 1 2 Kw 125
Fermentadora 2 1,12 Kw 280
Totales 100,6 Kw| 4 404,125

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII.

Consumo eléctrico de equipo

Electrénicos Kwh Unidades | Horas * dia | kwh al mes

Computadoras 0,2 2 12 120
Laptop 0,1 2 12 60
Impresora 0,1 2 12 60
Cafetera 0,6 1 2 30
Microondas 1,2 1 2 60
Total 330

Fuente: elaboracion propia.
o Luminarias; 30 lamparas de 75 watts, 6 de 15 watts y 4 de 25 watts.

. Consumo de luminarias = 2,29 Kwh*9h/d*25 dias = 515,25 Kwh al mes
. Consumo total =4 404,125 + 330 + 515,25 =5 249,375 Kwh
o Costo Kwh = Q 1,38

o Costo mensual promedio = costo*consumo = Q 7 244,14

3.2. Propuestas de mejora

Se establecieron propuestas para la reduccién del consumo de energia
eléctrica dentro de las instalaciones, esto permitirA una disminuciéon en los
costos.

3.2.1. Plan de accion para cantidad y uso de luminarias de

menor consumo energético

Actualmente, la planta cuenta con una iluminacién deficiente afectando la
productividad de los operarios, por lo cual se plante6 la opcion mostrada en la

tabla LIV y la figura 136, con el objetivo de que sea implementada.
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Tabla LIV. Propuesta de luminarias

Tipo de lampara Fluorescente
Otros 6 000 limenes
Cantidad 33
Costo unitario Q 328,5
Costo lamparas Q 10 840,50
Consumo watts 4 950
Fuente: elaboracion propia.
Figura 136. Diagrama de ubicacion de luminarias
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Galleta e Clavijeros para —_—
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Plan para reduccion en el consumo energético

Para la reduccion en el consumo de energia eléctrica se tiene pensado,
como punto principal, el uso eficiente de la energia mediante la concientizacion

hacia los operarios de la importancia de hacer buen uso de este recurso.

3.2.2.1. Areas de destino

El area principal de andlisis e implementacion es la planta de produccién,
haciendo énfasis en la bodega de materia prima, bodega de producto
terminado, area de dulce, batidos y el area de caramelizado, también se

pretende reducir el consumo en la oficina administrativa.

3.2.2.2. Procedimiento

o Monitorear que el personal apague la maquinaria al dejar de utilizarlay a

la hora de almuerzo

Comunmente se comete el error, por los operarios, de mantener maquinas
encendidas después de su uso, principalmente a la hora de almuerzo, que, a
pesar de que no se trabaje con estas, siempre consumen corriente eléctrica y
es obligacion que el supervisor controle siempre el manejo adecuado de la

maquinaria velando por el uso eficiente de la energia.

La forma mas directa de inducir un cambio en el uso de la energia, es
concientizando a las personas que la utilizan diariamente, donde el supervisor
juega un rol muy importante para el cumplimiento de las mismas, la tabla LV

muestra el ahorro de energia si las maquinas se apagan cuando no se usan.
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Tabla LV. Ahorro de energia por apagar maquinaria

Maquinaria
Amperaje Consumo Kwh mes

Equipo Cantidad |consumido |energia sinuso [C.e*1h/d*25d/mes
Horno 5 0,5 0,055 6,875
Cilindros 3 0,2 0,024 1,8
Amasadora 2 0,1 0,011 0,55
Compresor 1 0,1 0,011 0,275
Batidora 2 0,05 0,0055 0,275
Batidora pequeia 1 0,01 0,0011 0,0275
Llenadora (cubilete) 1 0,02 0,0022 0,055
Cuarto frio 1 0,9 0,099 2,475
Pesa digital 1 0,01 0,0011 0,0275
Boleadora 1 0,3 0,033 0,825
Fermentadora 1 0,8 0,088 2,2
Totales 15,385

Fuente: elaboracion propia.

Ahorro mensual = 1,38Q/kw * 15,385 kw/mes = Q 21,23 al mes

o Monitorear que el personal apague los aparatos eléctricos y luminarias

durante el almuerzo y al de retirarse de la planta
Uno de los habitos incorrectos de las personas que trabajan en oficinas y

con equipo de cémputo, es el de no apagar las luminarias o las computadoras

al salir a almorzar y en ocasiones al salir de la jornada de trabajo.
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La forma ideal de inducir un cambio en el uso de la energia, es
concientizando a las personas que la utilizan diariamente a mantener apagados

los aparatos que no se utilizan, al igual que las luminarias.

Tabla LVI. Ahorro apagando equipo

Electronicos Kwh Unidades | Horas *dia | Consumo kwh al mes

Computadoras 0,0208 2 11 1,56

Laptop 0,0089 2 1 0,445

Impresora 0,0053 2 12 0,127

Cafetera 0,0011 1 24 0,68

Horno microondas 0,0031 1 24 1,85
Total 4,66

Fuente: elaboracion propia.

Ahorro mensual = 1,38Q/kw * 4,66 kw/mes =Q 6,43

o Ahorro por apagar luminarias en hora de almuerzo y cuando no es

necesaria

Ahorro luminarias = 57,25kw/mes*1,38Q/kw=Q79,00

o Ahorro total con apagar luminarias, maquinas o equipos que no se estan

utilizando

Ahorro = luminarias + maquinaria + electronicos varios

Ahorro mensual = Q79,00 + Q 6,43 + Q21,23 = Q106,66
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o Cambiar de mantenimiento correctivo a preventivo del equipo de

computo

La gran cantidad de programas maliciosos que rodean su funcionamiento,
las vuelve vulnerables y consumen muchos recursos creando un calentamiento
excesivo de sus componentes, generando un mayor consumo de energia. Su
uso continuo genera un desgaste importante, por lo que es necesario que

cuenten con un programa de mantenimiento para cada computadora.

. Cambio de luminarias de fluorescentes a led

La iluminacion artificial es una de las principales fuentes de consumo
eléctrico, debido a que su uso en oficinas y edificios es comun durante gran
parte del dia, aun cuando se cuente con un buen aprovechamiento de la

iluminacion natural.

Por ende, el cambio de una tecnologia mas ecologica y de menor
consumo es una de las posibles soluciones al aumento del consumo de energia

eléctrica.

o Cambiar laminas en mal estado y que dificultan la entrada de luz natural
por otras transparentes que aumentarian la iluminacion dentro de la

planta

Algunas laminas, que anteriormente eran transparentes, por el paso de los
afnos se han tornado de un color café, impidiendo el ingreso eficiente de luz
natural, por lo cual el cambio de estas a unas nuevas totalmente transparentes,
seria muy buena opcién, ya que aumentaria la iluminacién natural dentro de la

planta y se podria reducir el tiempo de uso de las luminarias.
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. Reconstruir la camara de fermentacion.

La camara de fermentaciéon por su tiempo de uso se a ido deteriorando y
tiene fugas que no se logran ver, sin embargo el escape de la humedad se
puede sentir, por lo cual la resistencia debe realizar mas trabajo de lo normal
para mantener los niveles de temperatura necesarios para la fermentacion del

pan.

3.3. Concientizacion

Es un factor muy importante, ya que la total colaboracién del personal
permitird que el consumo en la energia eléctrica se reduzca y lograr en las
personas comprender lo importante que es utilizar de forma correcta toda
maquinaria o equipo necesario para la produccion y que el mal uso de la misma

genera mas costos y no permite crecer a la industria de la mejor manera.
3.3.1. Material escrito
Se pretende llegar al personal mediante el uso de rétulos y tarjetas que le
mantengan presente que deben hacer buen uso de todo equipo eléctrico, con
algo tan sencillo como un rétulo que le indique sobre la importancia de apagar
las luminarias si se dejan de usar, asi como también, para mantener cerrada la
puerta de la camara fria y la maquinaria apagada en horas de almuerzo.

3.3.2. Capacitacion del plan de ahorro energético

Para la capacitacion se realizaron charlas breves sobre el uso correcto de

todo equipo eléctrico en cada area, se definid que no debian traer radios ni
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cargadores o cualquier otro aparato que consuma electricidad y afecte la
productividad de los mismos dentro de las instalaciones.

Con personas que tenian mayor frecuencia en el desperdicio de energia
eléctrica se charld individualmente y se les comenté coémo afecta a la planta el
uso inadecuado de la energia y como puede beneficiar a la misma si se hace
buen uso de la electricidad, se les recordd que la no colaboracion podria

provocar una llamada de atencion.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Este capitulo muestra la forma y las herramientas necesarias para
desarrollar el proceso de capacitacion sobre temas de seguridad, 5S, ahorro

energeético y productividad.

4.1. Diagnostico de las necesidades de capacitacion

A través de entrevistas no estructuradas se pregunté al personal qué
temas consideraban importantes para tomar en cuenta en las capacitaciones,
también se realizé una reunidn con el supervisor y el administrador de planta
con guienes se acordd tomar en cuenta temas como las buenas practicas de
manufactura y seguridad industrial, debido a que, por observacion directa se
determind que hay muchas fallas por parte de los operarios y de la planta.

o Lluvia de ideas sobre las necesidades de capacitacion

Para la realizacion de la lluvia de ideas se realzaron reuniones con
pequefios grupos de trabajadores, con el supervisor y administrador de la planta
con quienes se realizé la lista de las ideas principales, sobre los temas a tratar

en las capacitaciones, de las cuales se obtuvieron:

o Seguridad industrial

o Buenas préacticas de manufactura
o Respeto y reglas de trabajo

o Diagramas de procesos

o Programa 5S
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o Orden en areas de trabajo

o Control de produccion

o Control de calidad

o Productividad

o Ahorro de energia eléctrica
4.2. Planificacion de capacitaciones

Como parte de las actividades del programa del Ejercicio Profesional
Supervisado se requiere un estudio para establecer las areas o conceptos que
deben ser reforzados, para que el personal pueda aplicar las mejoras

propuestas en el mismo.

Es necesario que se le dé la importancia debida a un plan de
capacitaciones, para poder mantener al personal altamente calificado para el
desempeiio de sus labores, a lo largo de las jornadas laborales se deben
observar todas las debilidades posibles en las actividades realizadas, con el fin

de considerarlas en capacitaciones futuras.

Toda capacitacién debe ser coordinada por el administrador de la empresa
en conjunto con el supervisor de planta y debe contar con la colaboracion de
todo el personal para que la realizacién de estas sea lo mas productiva posible.

42.1. Establecimiento de alcances deseados
Con la realizacion del plan de capacitaciones se pretende obtener un

programa base que describa las actividades de las unidades ejecutoras a llevar

a cabo para la capacitacion del personal. También con el pensamiento de
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mantener un adecuado control operacional, personal capacitado, mejorar

debilidades y para la mejora continua en el tema de capacitaciones.

4.2.2. Definicion del contenido a impartir

Como propésito principal esta el informe para los operarios y mandos
administrativos sobre medidas de seguridad industrial, buenas practicas de
manufactura, programa de 5S, herramientas de productividad, diagramas de
procesos, nuevas formas de trabajo, control de calidad, estudio de tiempos y

ahorro energeético.

4.3. Programas de capacitacion

El programa de capacitaciones debe tomar en cuenta todas las
actividades que requieran conocimientos nuevos, ademas de incluir los
resultados de las evaluaciones del personal, y temas que mejoren la cultura de
organizacion dentro de la entidad. Las siguientes actividades requieren de un

proceso de capacitacion y evaluacion:

o Induccion al personal de nuevo ingreso

o Seguridad industrial y buenas practicas de manufactura
o Capacitacion sobre el uso de diagramas de flujo

° Plan 5S

o Mejoras en los procesos actuales

o Productividad

o Ahorro de energia eléctrica

Es importante que los encargados o coordinadores de las unidades tengan

charlas periddicas de evaluacién con su personal, para poder ajustar los
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programas de capacitacion. El reporte generado de estas reuniones y los
resultados de las evaluaciones deben ser la guia para modelar el programa de

capacitaciones.

o Capacitacion quincenal sobre buenas practicas de manufactura y su
cumplimiento.
o Capacitacion semanal sobre mejoras en procesos, control de calidad y

seguridad industrial

Las capacitaciones seran realizadas, de preferencia, los viernes a las 7 de

la mafana.
Tabla LVII. Programa de capacitacion
AREA A
UNIDADES CAPACITAR TEMA RESPONSABLES FECHA
Todo personal de la Buenas practicas de Carlos Rodas,
P manufactura y supervisor de 12/11/2013
planta . . .
seguridad industrial planta
Supervisor y
encargados de Diagramas del proceso Carlos Rodas 07/01/2014
0 areas '
< Supervisor y Carlos Rodas,
<§( encargados de Control de produccién supervisor de 23/01/2014
[0 areas planta
Q Carlos Rodas
8 Todo personal de la (Plan’SSy nuevas administrador de | 07/03/2014
planta formas de trabajo
o planta
— Carlos Rodas,
w | Todo personaldela | Plan de ahorro administrador de | 28/03/2014
) planta energeético
< planta
L
Todo personal de la | Productividad y
planta diagramas del proceso Carlos Rodas AUUEE
. Carlos Rodas,
Empaque ol @l el e supervisor de 24/04/2014
empaque planta
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Continuacion de la tabla LVII.

o Capacitacién de Dia
= Todo personal de | buenas practicas de Supervisor de miércoles
82 la planta manufactura y planta cada 15
L q n .
W= seguridad en el trabajo dias
n =
<35 _ _ T_odos los
L O Todo personal de | Control de produccion Supervisor de viernes a
L la planta y productividad planta primera
n hora
Fuente: elaboracion propia.
4.4. Metodologia de trabajo

Se utiliz6 un modelo piramide para impartir las capacitaciones, el cual
consiste en transmitir a grupos pequefios las habilidades para desarrollar sus

actividades de forma adecuada, productiva e inocua.

Tiene la ventaja que requiere pocos recursos logisticos, ya que se realiza
en las mismas areas de trabajo y se lleva a cabo con grupos pequefios de

personas.

4.4.1. Capacitacién de modalidad piramide y complemento

Como complemento a las capacitaciones anteriores, a los operarios se les
hardn preguntas durante la jornada de trabajo, sobre buenas practicas de
manufactura, medicion del trabajo, ahorro energético entre otros temas de

interés para la organizacion.

En el caso de tener un operario nuevo en la planta, se asignara un

encargado al azar para capacitar al trabajador nuevo sobre las normas
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aplicadas en la planta, medicion del trabajo, rangos manejados en la produccion

como los tiempos de maquinas, las temperaturas de horneado y fermentacion,

con esto se pretende que el personal nuevo esté informado de los temas mas

importantes de produccion y también, que los operarios con mas tiempo

laborando recuerden los temas de las capacitaciones, asi como mantener el

interés en fortalecer sus conocimientos y en nuevas capacitaciones impartidas

por el supervisor de la planta.

Tabla LVIII. Matriz de capacitacion
Objetivo Metodologia y | Materiales | Tiempo | Responsables
herramientas
Que los | Iniciar con una charla | Hojas, 20 Administrador
operarios que permita aclarar los | lapiceros, minutos | de planta,
conozcan temas analizados. tarjetas, supervisor, y en
diferentes trifoliares, caso que sea
formas de | Definir las  nuevas | rétulos y necesario los
realizar sus | formas de trabajo. diagramas. encargados de

actividades de

una  manera
mas
productiva.

Lluvia de ideas para

solucion de problemas.

Entrega de trifoliares
con los temas tratados.
Carteles con
informacién relacionada
a la produccion y el

orden de la planta.

las diferentes

areas.

Fuente: elaboracion propia.
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o Capacitacion sobre medidas de seguridad

Para que la productividad de la empresa no se vea afectada por algun
accidente debido a una condicion insegura o a un acto inseguro de parte de los
operarios, se realizé un trifoliar como herramienta de capacitacion con
informacion respecto a los riesgos que hay dentro de las instalaciones y se le
proporcion6 a cada operario de la planta. La figura 137 muestra ambos lados
del trifoliar.

Figura 137. Trifoliar medidas de seguridad

WIE

Recuerda Accidentes

1. Manténla calma pero actla con rapidez.

USTRIZ FINIFICEDO
E ORIENTE 5.1,

| Como_actuar ante accifemtes

= Mo improvises, sigue |as instrucciones Tu tranquilidad dard confianza al
dadas por tu superier w cumple las lesionadoy a los dems
pormasiSilngllslconocesipiegunta 2. Asegirate quien necesita mas tu ayuda y

= Ho quites sin autorizacon ninguna atiende al hedda o heridos con cuidado y
proteccion de seguridad o sefial de

seguridad. Piensa siempre en los precauston 1

demds Responsaill
= Todas las heridas requieren atencidn. Emergencias 1 LT

Acude al sericio medico o utliza el 1. Mocomasni empujes a los demds; i

botiquin estas en un lugar cerrado busca 1a salida

= Ho realizar bromas en el trabajo. Si

. mas cerzanad sin atropellamientos.
quieres que te respeten, respeta alos

S 2. Presta atencion ala senalizadon |, t Es & conjurto de actiones que

N . . ) ayudara alocalizarlas salidas de permiten localizar, enaluar los
= 0 Uses maquinds o equipos ni X . )

herramientas sin estar  autorizado BLBEENEE U el A e L R el

PPN . prevenir los accidentes de trabajo.

para ello : i 5 & . ;
{ { guridad en el trabajo es
= Uza las hemamientas apropiadas vy mu'"“"mﬂ‘.rm.m responsabilidad compartida tanto de las
cuida de su consenvacién . Al terminar | — : autoridades come de empleadores ¥
el tabajo  dejarlaz  en su o sitic : "}"W e : trabajadores.
adecuado.

Riesgos de Trabajo

Son los accidentes v enfermedades a que
estén  expuestas los trabajaderes en
ejercidos o con motives del trabajo .

= Ho realice nunca reparaciones en
instalaciones o equipos con wvoltaje.

= Informa a  tu superior sobre algin
peligro presente en el drea de trabajo

Accidente de trabajo

Lesién organica o perturbacién funcional
inmediata o posterior  producida
repentinament: en ejercido o con motivo
del trabajo cualesquiera que sea el lugar
weltempo en que se presente.

PAN o= L SIERE.
S
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Continuacion de la figura 137.

. . : ‘s Anter de usaruna escalera, comprug

Causas de los riesgos de trabajo ; ' F '
. -, . be queeste en buen estado

S¢ dan por actos insegures v condiciones in-o| : :

segunas. raro - Manipular zon responsabilidad cuchi

Condiciones Inseguras 3 : - :

o No estibar | il : llas y utensilios punzocotantes :

Giado de inseguridad que pueden tener losi| 0 estibarlas ea)ilias a

lopales, la maquinaria, los equipos, las hena- 1| | maz de 1.8 metros de n Mo correr en las rtas de evacuacian |

mientas v los puntos de operacion. o altura. ' . . . '

E ! ni enlas areas de trabajo !

. Instalaciones deterioradas E B

. Proteccion inadecuada enla maquinarial . Mo meter los dedos o - Ho utilizar cadenas, pulseras o tode

manos en maquinas
con cilindros o engra-

] Falta de arden y limpieza aquel accesorio que pueda provocar

] Fuisos o sefiales de sequridad faltantes un accidents

najes expuestos

-

ttos Inseguros

Evitar permanecer mas de 30 sequn

Cauza humana que actualiza la situacidn ded| b ctar| . ) ""l : : ) .
lidsgo para que se produzea el accidente o i. esconectar las maguinas o equipe ala : dos en la camara de fermentaciin :
enfermedad. : haora de limpiar, engrazar o de darle man- !

. ) ) . Mo tocar 3z resistencias de 13 camara
. Llevar a cabo operaciones sin previo :

adiestramiento

tenimiento "
de farmentacion

. Ho utilizarlos patines hidradlices para

. Operar equipes sin auterizadén

‘. WHilizar guantes para altas temperatu
. Limpiar, engrasar o reparar maquinaria H transportar personas
cuando se encuentra en mowimiento

raz al momente de sacary mowilizar

] Mantener impio v ordenado su puesto de ; los ¢lavijeras del hormao

. Transitar porvias peligrosas

. . . trabajo
] Uszar herramientas inadecuadas : | n Mo ingresar en los homos mientras | @
= | Trabgjar sin proteccion en lugares pel-sl  'w Mo dejar material, dawijeros, tablas, caji astén calientes o conectades
grosos ] ! !

i

i llas u otros objetos en las vias de evacua- :
. Hacer bromas &n el lugar de trabajo
cian
. Sobrecargar plataformas, pallets, ate.

. Estibar mas de 10 cgjas o 3 una altura
mayoer de 1.2 metros

" Wilizar cofia y masearilla de seguridad

Si maneja productos inflamables, preste

mucha atencion I :

Fuente: elaboracion propia.
o Capacitacion sobre buenas practicas de manufactura
Para que la productividad de la empresa no se vea afectada por malas
practicas de manufactura se charld con los operarios sobre estas y se realizé un

trifoliar, el cual se le proporciond a cada operario de la planta. La figura 137
muestra ambos lados del trifoliar.
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Figura 138.

Trifoliar sobre buenas préacticas de manufactura
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Fuente: elaboracion propia.
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normas establecidas en el plan 5S, por lo cual es importante que se encuentre

informado y comprometido.

mantener y se llevé a cabo una reunién con los operarios de cada area para

solicitar el compromiso y cumplimento. La figura 138 muestra el trifoliar que se

Capacitacion de operarios sobre 5S y orden de las areas de trabajo

El personal es el factor mas importante para el cumplimiento de las

Se realizaron charlas con algunos operarios sobre el orden que deben

le proporcioné a los operarios de la planta.

Figura 139.

Trifoliar sobre programa de 5S

*

*

*

Conseguimos una mayor

productividad que se traduce en:

Menos productos defectuosos
Menos averias

Menos accidentes

Menos movimientos y traslados
inttiles

Menar tiempo para el cambio de
hemamientas

Menor tiempo por bisqueda de
utensilios

Productos de mejor calidad

La aplicacidn de esta técnica re-
quiere el compromiso personal pa-
ra gue nuestra empresa sea un

atentico modelo de limpieza, orga-
nizacién, seguridad e higiene.

| Implementacion I

Conla

implementacion se pretende gue

todas las areas se encuentren limpias,
ordenadas, hien clasificadas y que no se
martengan objetos que no sirven en nada
para lo produccion y que al contrario solo
entompecen la productividad.

Ejemplo del cambio

Antos
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—
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Es una practica de Calidad
ideada en Japon referda al
“Mantenimiento Integral® de 1a
empresa, no solo de
maguinaria, equipo e

infraestructura sino  del
mantenimiento del entrono de
trahajo por parte de todos.
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Continuacion de la figura 139.
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Fuente: elaboracion propia.

4.5. Evaluacion de capacitacién

Las evaluaciones son un factor esencial en cualquier proceso de
capacitacién, porque permiten medir qué tanto se ha enriquecido el
conocimiento del personal sobre los temas impartidos, las cuales también

permiten evaluar el avance futuro del personal evaluado.

45.1. Diagnostico, desarrollo de aplicacion de tema impartido

A lo largo de las capacitaciones se logro que los operarios comprendieran
los temas deseados, las mejoras implementadas, se comprobé el aprendizaje

del personal respecto a las ensefianzas dadas.
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Para la evaluacion del capacitador se realizaron 5 preguntas con 2
posibles respuestas (Si y No), al finalizar cada una de las capacitaciones las

cuales eran:

o ¢ La actividad fue bien organizada?

o ¢Fue bueno el contenido impartido?

o ¢La capacitacion le proporciono herramientas para mejorar Ssus

actividades laborales?
. ¢ Fue buena la calidad del material utilizado?

o ¢, Mostro dominio del tema el conferencista?

La figura 140 muestra los resultados de la evaluacion de las

capacitaciones.

Figura 140. Evaluacion de capacitaciones

H Contestaron Si

m Contestaron No

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Resultados de la capacitacién

Gracias al programa de capacitaciones se logré crear conciencia en los
operarios sobre la importancia de ser productivo, ordenado, limpio, asi como en

el factor del ahorro de energia eléctrica.

Los operarios dejaron de jugar con las herramientas, se redujo la falta de

respeto entre ellos y los accidentes disminuyeron.

Luego del plan 5S y la capacitacién del mismo, el personal mantuvo el
orden de las areas de trabajo y la planta, ya no se presentaron problemas por
pérdida de utensilios y herramientas, los operarios laboraron de forma mas

higiénica y responsable.

El supervisor y los encargados empezaron a manejar con base en los
tiempos del diagrama de operaciones del proceso y se eliminé el problema de

que cada quien colocaba los tiempos que deseaba en las maquinas.

Los operarios tomaron conciencia sobre el uso adecuado de la energia

eléctrica y evitaron hacer mal uso de ella.
4.6.1. Determinacion de alcances logrados
Se logré actualizar y capacitar al personal en diversos aspectos, tal es el
caso de las nuevas formas de trabajo, resistencia al cambio, diagramas de

procesos, ahorro de energia eléctrica, entre otros, y se generd una constancia

con base al programa de capacitaciones.
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CONCLUSIONES

Gracias a las mejoras realizadas en las areas de trabajo y mediante el
estudio de tiempos realizado se logré estandarizar los procesos, dejando

establecidas las formas en que se realizaran los productos.

Cada operacion de las diferentes recetas fue analizada y se definié la

forma estandar con la que se trabajara.

Se realizé el estudio de tiempos para cada receta, logrando asi definir los
tiempos estandar para cada operacion, para lo cual se utilizé el formato

de estudio de tiempos especifico.

Los diagramas de flujo del proceso definen la forma estdndar en que se
debe convertir la materia prima en las diferentes recetas hasta que se
empacan, incluyendo los traslados, las demoras, inspecciones y las

operaciones necesarias para su produccion.

Los diagramas de operaciones muestran de forma grafica todas las

operaciones e inspecciones realizadas para producir las recetas.

En el caso de los diagramas de recorrido se muestra de forma grafica la
distribucion de las areas y el recorrido que se debe realizar para procesar

el pan hasta tener el producto terminado en bodega.

Quedaron definidos los puntos criticos que pueden afectar la produccion

y se establecieron medidas para controlar los mismos.
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10.

11.

12.

13.

Los diagramas hombre-maquina desarrollados ayudaran a que el
encargado de mezclado tenga mas control sobre el tiempo que llevan las

actividades.

Los controles de produccion realizados mediante  hojas impresas,
permitirdn mantener la calidad en los procesos, y por ende, la misma se

refleja en el producto terminado.

Los métodos de supervisibn establecidos aseguran la calidad en los
diferentes procesos a lo largo de la cadena de produccion y con esto se
logra reducir, tanto la cantidad de desperdicio como producto no

conforme.

Se presento el plan de ahorro energético, el cual busca, inicialmente un
cambio en el personal respecto al consumo de energia eléctrica, y
posteriormente el ahorro y disminucion de costos debido al uso eficiente

de la maquinaria y las luminarias.

Se realiz6 un plan de capacitaciones que permitié informar al personal
sobre el programa de 5S, medicién del trabajo, entre otras, donde se
fortalecen los conocimientos que ya posee, también se deja establecido

un programa continuo de capacitaciones.
Gracias a las mejoras implementadas y el control de producto no

conforme se logré reducir la cantidad de producto desperdiciado y esto

se refleja en los costos de produccion.
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RECOMENDACIONES

Supervisar constantemente que los procesos se realicen como lo
indican los diagramas de flujo y velar porque se respeten todas las

normas establecidas por la empresa.

Actualizar constantemente todos los documentos cada vez que se

realice un cambio en los procesos.

Crear un departamento de control de calidad que asegure que todo lo
realizado en los procesos esta hecho de la mejor manera y que sea el
encargado de velar porque al consumidor lleguen los mejores panes del

mercado.

Estudiar la propuesta de ahorro energético y ampliarla buscando reducir

costos.
El administrador y supervisor de planta deben velar porque todas las

areas estén capacitadas para realizar sus labores y deben buscar

nuevas tendencias y mejores maneras de realizar los procesos.

253



254



BIBLIOGRAFIA

CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis. Estudio de tiempos y movimientos en el
proceso de produccién de una industria manufacturera de ropa.
Trabajo de graduacion de Ing. Industrial. Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 2005. 100 p.

GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos
y medicion del trabajo. 2a ed. México: McGraw-Hill. 2005. 429 p.

MAZARIEGOS MOLINA, Pablo José. Estudio de tiempos para los
diagramas de procesos (DFP, DOP, DRP) de las lineas de
producciéon de bombon, dulce y paleta en la fabrica de productos
La Sultana. Trabajo de graduacion de Ing. Industrial. Universidad

de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 2006. 202 p.

NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria industrial: métodos, estandares y

disefio del trabajo. 11a ed. México: Alfaomega. 2004. 745 p.

RUBIO PELAEZ, Luis Fernando. Aplicacién de produccion mas limpia en
la unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Trabajo de graduacion de Ing.
Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria. 2012. 181 p.

SARAZUA TOLEDO, René David. Mejoramiento de la productividad en

el area de revisado y empaque de la litografia Byron Zadik, S. A.

255



Trabajo de graduacion de Ing. Industrial. Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 2011. 153 p.

256



APENDICES

1. Evaluacion de capacitaciones

Evaluacién de Capacitacion

Fecha Conferencista Carlos Rodas

Nombre de la Capacitacion

Aspectos a evaluar Si No

La actividad fue bien organizada

Fue bueno el contenido impartido

La capacitacion le proporciono herramientas para
mejorar sus actividades laborales

Fue buena la calidad del material utilizado

El conferencista mostro dominio del tema

Fuente: elaboracion propia.

2. Letrero de ahorro energético

PAN OE LZ SIERRA

Fuente: elaboracion propia.
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3.

Letrero de ahorro eléctrico

Favor de mantener
cerrada la
Camara Fria

FPANN DE .3 SIERRE

Fuente: elaboracion propia.
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1.

ANEXOS

Tabla Westinghouse

Numero minimo de ciclos a estudiar

Tiempo por pieza
o por ciclo ACtil"(;d;(;ip”;fzgg 1000 a 10 000 | Menos de 1 000
1,000 horas 5 3 2
0,800 horas 6 3 2
0,500 horas 8 4 3
0,300 horas 10 5 4
0,200 horas 12 6 5
0,120 horas 15 8 6
0,080 horas 20 10 8
0,050 horas 25 12 10
0,035 horas 30 15 12
0,020 horas 40 20 15
0,012 horas 50 25 20
0,008 horas 60 30 25
0,005 horas 80 40 30
0,003 horas 100 50 40
0,002 horas 120 60 50

Menos de 0,002
horas 140 80 60

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicion del trabajo. p. 32.
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2. Tabla de suplementos por descanso

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicién del trabajo. p. 228.
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3. Tabla para calificacion de la actuacion

"a | rabiisimo | <015 | A-] Excesivo | +015 | | Habliidad. Es la eficiencia para seguir un.
A Habutsimo | 015 | A E*f-'“m +015 | dado no sujeto a variacion por
B8 Excelente | +010 | B | Excelente | +0.10 vohguad del operador.

Cf / e s e e *0‘05 2 Estuerzo. €5 la voluniad de trabajar, contro-
D | Medio | o©.00 D | Medio 0.00 | labteporeloperadordmundelosurﬂm‘
- sy 605 | € | Feguar 005 | impuestos por la habilidad.
F Malo | 010 F Malo | ~0.10 & i oy s
: - =ty - ‘Condiciones. aquellas condiciones (luz,
G | Torpe 015 | G | Torpe: =0:15" ventilacion, calor) que afectan Unica-
4 mantaalopevarioynoamethswe
CONDICIONES CONSISTENCIA afecten la operacion.
A--+{ Buans e ] | G +0.085 | Consistencia. Son los valores de tiempo que
B Media 0.00 B | Media 0.00 realiza el operador gue se repiten en
c Mala 006 C | Mam 0.05 forma constante o inconstante.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicion del trabajo. p. 210.
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