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Google SketchUp

GLOSARIO

Volumen de produccion de determinada cantidad de
un producto, disefiado para aprovechar la capacidad
de produccién y unidad de medida de planificacion
de la produccion.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son
practicas y procedimientos que se encuentran
incluidos en las normativas de la region alimenticia
en que se obliga a los establecimientos que
producen o comercializan productos alimenticios a

cumplirlas para garantizar la salud del consumidor.
Cantidad de unidades monetarios que se otorgan por
la adquisicion de un bien, transformacion de bienes o

circunstancias de mejoramiento organizacional.

Proceso bioquimico por el que una sustancia o

producto organico se transforma en otro.

Presentacion fisica o digital de almacenar y obtener
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Programa de disefio grafico y modelado en tres

dimensiones basado en caras.
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salud humana.
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RESUMEN

El presente informe desarrolla un plan de gestibn de produccion y
procedimientos en una de las areas que ha sido critica en los ultimos afios en
una industria panificadora artesanal, el area de horneado, un area que ha
presentado un incremento constante en las horas extra, la utilizacién de equipos
ha sido irregular y se ha llegado a desconocer si se tiene la capacidad o no con

los actuales equipos de seguir creciendo en el volumen de produccion.

Ante el alto costo y tiempo que requieren estos cambios se ha realizado
un estudio y plan de gestidn en que se abarcan los puntos desde la utilizacion
del equipo, la cantidad de personas del area, las jornadas laborales a trabajar,
la curva de modelo de trabajo esperada para que el area funcione
constantemente mejorando la eficiencia actual del area como de la mayoria de
equipos, ordenamiento fisico del area, una guia de planificacion de la
produccion en que se consideren a todas las partes interesadas y un plan de
mantenimiento que permita mantener a los equipos en operacién reduciendo el

tiempo muerto por fallos inesperados.

Previo a la propuesta, se analiza la condicion actual del area en que se
toman puntos como la capacidad instalada, la capacidad operacional, la
cantidad de horas extra realizadas, los productos criticos, horarios de mayor
utilizacion del area, los fallos en la calidad de productos derivados de la
utilizacién irregular, el tiempo muerto, los tipos de producto con sus recorridos y
las causas de esta utilizacién irregular. Finalmente se presenta el costo y
beneficio de la implementacion de este plan de gestibn de produccion y

procedimientos para el area.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una planificacion para la gestion de produccion y procesos del

area de horneado en una industria panificadora.

Especificos

1. Determinar la capacidad del area en funcién a su disponibilidad y sus

variables delimitantes para cada uno de los equipos.

2. Analizar el histérico de utilizacién del area en funcion a la relacion de
horarios y productos para determinar la mayor concurrencia y sus

horarios de arribo al area.

3. Contrastar los porcentajes de utilizacion de cada horno a lo largo de un
dia promedio contra las jornadas laborales manejadas y el pago de horas

extra.

4. Confrontar el tiempo muerto promedio diario comparativo contra el
tiempo eficiente de utilizacion de cada horno y el costo por tiempo muerto

implicito.

5. Determinar el porcentaje de producto afectado que se obtiene por
retrasos en los picos criticos de utilizacion del area y el importe

monetario que representa.
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INTRODUCCION

La industria de la panificacién ha sido una industria que se ha desarrollado
a lo largo de los afios llegandose a niveles de produccion bastante altos para
cumplir con la demanda en producto alimenticio de alto consumo, las variantes
de pan artesanal son de especial apreciacién en Latinoamérica. Al tratarse de
una industria de productos que requieren especial cuidado como lo son los
productos alimenticios, la organizacion operacional es un factor clave de éxito
para la empresa y no incurrir en costos que no son mostrados a simple vista por

los altos volumenes de produccion y la variedad de productos.

De todas las etapas, una destaca por ser especialmente necesaria para el
estandar de productos que buscan los consumidores y es el horneado, esta
etapa tiene un alto impacto operacional y organizacional, debido a que de no
realizarse de forma correcta puede incurrir en la calidad directa del producto en
su aspecto visual e incluso la inocuidad y garantia que el producto puede ser

consumido.

En el caso del tema de investigacion y desarrollo expuesto, se pretende
elaborar un plan de gestion de produccion y procedimientos que beneficien al
area de horneado que ha presentado una notable deficiencia en la utilizacién
irregular tanto del area como de los equipos. Situacion presentada ante el alto
incremento que ha tenido la empresa en la que se desarrolla el tema, situacion
gue no le ha permitido adaptarse a este cambio y replantear sus planes de
produccion o la forma en que manejan y aprovechan los equipos disponibles de
las areas, trabajando con los métodos de hace 5 o 10 afios en que la demanda
era un bajo porcentaje de la actual.
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El sistema de gestion de produccion y procedimientos para el area de
horneado se elabora, con el fin de brindar una guia organizacional de los
actuales fallos en los que se incurre en el area de horneado con un plan de
contra medida a estos fallos, basandose en modelos matematicos y analisis de
los histéricos de datos con apoyo del programa Microsoft Excel y modelado del
area en su distribucion fisica. Basado en la teoria que expone que un sistema
de gestion de procedimientos esta orientado a la satisfaccion del cliente y al

aprovechamiento de recursos.

El desarrollo del presente trabajo consta de cinco capitulos, en que el
primer capitulo se da una vasta base tedrica, bajo esta se trabajan los capitulos
consiguientes y las partes que comprenden el plan de gestion, en los dos
capitulos siguientes se procede a un analisis detallado del area basado en la
teoria proporcionada por el primer capitulo y en los problemas que ha
presentado el area. En el capitulo cuatro se desarrolla el plan de gestion
tomando como base las necesidades mostradas en los capitulos dos vy tres,
este plan de gestion plasma el modelo de trabajo que se define como ideal para
el area en que se aprovechan los recursos disponibles del area de horneado.
Por ultimo, en el capitulo cinco se plantea el seguimiento al plan de gestion de
produccion y procedimientos planteando los indicadores asociados a su

desempeiio como las propuestas de mejora planteadas.

Con el presente trabajo de investigacion se espera que se brinden las
herramientas necesarias de mejoramiento a la empresa al comprender y
detallar los fallos en que se ha incurrido a lo largo del tiempo, con un plan
elaborado y detallado para la reduccion o eliminacion de estos factores que
alteran la utilizacion del area; ademas se pretende que el trabajo sirva como

guia para otras personas que atraviesen la misma problematica de la utilizacion
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irregular en una industria de alimentos artesanales y puedan proceder con su

analisis.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Definicion de productividad

La productividad en su sentido mas amplio se define como la relacion
entre lo producido y lo consumido, tal como lo define el ingeniero Garcia Criollo
en su libro Estudio del trabajo; ingenieria de métodos y medicién del trabajo,
define “es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.”

Teniendo en cuenta los factores de restriccion como: incapacidad para
crear el ambiente adecuado de trabajo, problema de los reglamentos
gubernamentales, incapacidad para medir y evaluar el trabajo, los recursos
fisicos, los métodos de trabajo y los factores tecnoldgicos, considerando lo

anterior brinda la expresion de calculo.

o Lo producido y
Productividad = - Ecuacion (1)
Recursos consumidos

Al referirse a la productividad de horas de maquina se expresa de la

forma:

o Num.de piezas buenas x Ciclo unitario »
Productividad = - - Ecuacién (2)
Tiempo total consumido

! GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo; ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. pp. 9-10.



Parte del tiempo total consumido se emplea en paradas planificadas,
utilizadas para ajustes de produccioén o actividades necesarias del area como
descansos planificados por la naturaleza de la actividad y grandes paradas, de
igual forma son establecidas con anterioridad, tal es el caso de un
mantenimiento completo de la maquinaria 0 ajustes a gran escala de

produccion.

1.1.1. Definiciéon de eficacia

El ingeniero Garcia Criollo opina en su libro que la eficacia se cita
textualmente “La eficacia implica la obtencién de los resultados deseados y
puede ser un reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos™, entonces se
dice que la eficacia se trata de la capacidad de alcanzar los objetivos 0 metas
establecidos por una organizacion, empresa, hegocio, departamento, proyecto y

cualquiera de los casos similares.

La eficacia se caracteriza por estar enfocada a objetivos, se mide a través
de los resultados obtenidos contra los esperados y se utilizan los recursos
necesarios para alcanzar las metas. La naturaleza de la eficacia como tal es de

ser objetiva y cuantificable.

Al hablar en el entorno de produccién, una forma simple de calcular la
eficacia y obtener su porcentaje, se puede encontrar basandose en la expresion
que se brinda por Arrizabalaga Consulting en su blog de consultoria
empresarial, que relaciona los resultados y las acciones realizadas, expresion
validada por diversos autores en su estructura y que para objeto de la

investigacion es el modelo aplicable.

% Ibid. p. 19.



Resultado obtenido x 100
Acciones realizadas

Eficacia = Ecuacién (3)

1.1.2. Definicion de eficiencia

La eficiencia puede definirse en la capacidad disponible de horas-hombre
y horas-maquina para lograr la productividad, se obtiene segun los turnos que
trabajaron en el tiempo correspondiente, basado en la definicion “La eficiencia

se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos.”

La eficiencia tiende de la caracteristica de estar enfocada en el proceso
gue lleva a un objetivo claro, mide los resultados y los recursos utilizados contra
las metas propuestas y los costos esperados, su interés es la optimizacion de
recursos y su buena utilizacion. La naturaleza de la misma es ser al mismo
tiempo subjetiva como objetiva a la misma vez de ser cualitativa y poder

cuantificarse dependiendo de las caracteristicas del aspecto a ser medido.

Lo que busca es minimizar costos y maximizar los resultados obtenidos, lo
cual tiene como una parte implicita resolver los problemas que afectan a un
proceso. Al hablar de produccion una forma de calcular la eficiencia es la
brindada por Waldo Rodriguez Franco en su presentacion en linea del balance

de linea.

Resultado obtenido

eficiencia = Ecuacion (4)

costo incurrido x tiempo de trabajo

® GARCIA CRIOLLO, Roberto. Op. cit. p. 19.
3



1.1.3. Aspectos que influyen en la productividad

organizacional

La relacion que existente entre el tiempo total consumido en la operacion y
el contenido basico del trabajo es un indicador con aspectos que posee alta
influencia en la productividad organizacional, dicho de otra forma, si el tiempo
consumido es mayor al contenido basico de trabajo, se consume tiempo y no se

produce nada.

Existen dos grandes grupos de causas que describe el autor Juan Velasco
Sanchez en su libro Organizacion de la produccién distribuciones en planta y
mejora de los métodos y los tiempos, las cuales son tomadas como guia para el
trabajo de investigacion, las causas mencionadas se citan “causas que alargan
el tiempo productivo y las que originan paros también llamados tiempos

improductivos.™

Tras un analisis de su trabajo escrito se puede decir que las
causas gue alargan el tiempo productivo asi mismo se dividen en dos grupos
las asignadas a ingenieria de producto (por mal disefio de producto o
especificaciones erréneas) y relacionadas a ingenieria de proceso (por eleccion
inadecuada de maquina, herramientas o condiciones tecnolégicas, mala

distribucion en planta o mala disposicién del puesto de trabajo).

En la figura 1 se puede observar como Juan Velasco Sanchez desglosa el
tiempo total de una operacién en el contenido de trabajo total y el tiempo

improductivo total.

* VELASCO SANCHEZ, Juan. Organizacién de la produccién, distribuciones en planta y
mejora de los métodos y los tiempos. p. 55.
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“El contenido de trabajo suplementario debido al producto se refiere a
todas las caracteristicas del producto que pueden influir sobre el contenido de

trabajo de una operacién determinada derivada de las siguientes causas’.

El producto y las partes que lo componen pueden estar disefiados de
forma tal que sea altamente complicado o bien imposible de utilizar, los
procedimientos o métodos de fabricacibon mas econdmicos o bien no

tomarse en cuenta las ventajas técnicas de la maquinaria que se posee.

o La diversidad excesiva de productos o la falta de normalizacién de los
ingredientes o componentes tiene como resultado final la necesidad de
trabajo en lotes pequefios, la utilizacidbn de maquinas no especializadas o

mas lentas que las de produccioén a gran escala.

o Un plano de tolerancia que es altamente estrecho, sin que sea necesario,
aumenta el namero de productos que son desechados y aumenta

proporcionalmente la cantidad de trabajo por re procesos.

o El modelo fisico de distribucion para la elaboracion del producto y la ruta
gue siguen sus componentes, volviéndose una ruta en que se vuelve
necesaria la eliminacién excesiva de material para obtener el producto

final.

® Ibid. p. 57.



Figura 1. Desglose del contenido del trabajo
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Fuente: VELASCO SANCHEZ, Juan. Organizacion de la produccion distribuciones en planta y

mejora de los métodos y los tiempos. p. 56.

Juan Velasco Sanchez también expone que en lo que respecta al
contenido de trabajo suplementario debido al proceso es un fallo citado “se
refiere a utilizar métodos ineficaces de produccion o funcionamiento que dan
lugar a un incremento del tiempo productivo requerido para la realizacion de las

operaciones, las causas relacionadas son las que se muestran a continuacion.”

® Ibid. p. 58.



o El proceso no funciona adecuadamente, porque no se permite obtener el
maximo rendimiento de la maguina o herramientas utilizadas.

o La utilizacién de herramientas inadecuadas para el proceso.

o La distribucién en planta y del area de trabajo es propenso el realizar
desplazamientos innecesarios y por tanto pérdida de tiempo.

o Si el método de trabajo establecido le obliga al operario a realizar
acciones innecesarias o emplear medio inadecuados, se termina

alargando el tiempo basico del trabajo.

Las deficiencias en direccion estan estrechamente relacionadas a los
trabajos suplementarios y las causas que originan los paros de produccion,
algunas de las causas imputables a la direccién son las listadas.

o Politica de ventas que exija un numero excesivo de versiones del mismo
producto, alta variedad innecesaria, generando breves periodos de

produccion por cada serie y la preparacion para el siguiente producto.

o La poca o nula utilizaciéon al maximo de las normalizaciones existentes y
de apoyo como pueden ser las normas DIN, I1SO, entre otros. Para los
componentes de los productos, evitando disefios e idear el proceso a

seguir basado en las mismas.

o No cuidar desde el nacimiento del producto que el disefio sea bien
concebido respetando lo indicado por el cliente con la finalidad de evitar
modificaciones posteriores al disefio, paros de trabajo, pérdida de horas-

magquina y horas-hombre.



o La nula programacion o deficiente de la secuencia de produccién u
operaciones, provocando que las instalaciones o mano de obra se

acumulen de trabajo, saturandolas o dejando otras areas sin trabajo.

o La mala gestidon de almacenamiento de materias primas o insumos
dando cabida a interrupciones de fabricacion por bulsquedas

innecesarias.

o No realizar mantenimiento adecuado de maquinaria o de instalaciones

con causa directa la averia de éstas mismas y retrasos de produccion.

o Las condiciones laborales que puedan evitar fatiga innecesaria en el

operario obligandole a tomar descansos altamente prolongados.

o La nula implementacion de una buena politica de seguridad contra

accidentes evitando paros por accidentes laborales.

Como parte también de la cadena los tiempos improductivos imputables al
trabajador son todos los tiempos de paro que se pueden generar dados

principalmente por las causas listadas.

o Ausencias del trabajo sin causa justificada, por ejemplo, llegadas tarde al
trabajo, retrasos de inicio de operaciones al registrar su entrada con

platicas de corredor, trabajar a un ritmo menor por deseo propio.

o Trabajar con poco interés dando origen a re procesos o desperdicio, el
trabajo con negligencia o poco cuidado de las normas de seguridad.



1.1.4. Métodos de mejora de productividad

Toda organizacion debe controlar el empleo equilibrado de recursos y
coordinar las actividades, tomandose en cuenta que tanto los operarios deben
estan capacitados como las areas estar en Optimas condiciones, disminuyendo
gastos en toda la linea de produccion, para esto es necesario hacer énfasis en
la productividad que abarca todo aquello que se emplea en la industria y para
gue esta sea lo mas eficiente posible se debe aprovechar el maximo de los

recursos disponibles.

“La productividad puede aumentarse de diversas formas bien puede ser
por inversién de capital o por mejor direccion”’, cada una de estas dos variantes
con sub actividades especializadas para cada una, los resultados a los que se
encuentran orientadas y la cantidad de inversion, junto con las actividades de
cada una, para ello, se especifican las variantes de estas actividades que son
mayormente conocidas y aplicadas a nivel industria, esto es expuesto por el
autor Juan Velasco Sanchez en su libro Organizacion de la produccion,
distribuciones en planta y mejora de los métodos y los tiempos y detalladas en

la tabla I.

La mejora posible de la productividad dependera del método y técnica
utilizada, teniendo métodos sin un limite evidente y limitado que dependen de
factores externos o por necesidad de trascendencia organizacional, al depender
de uno o varios departamentos en conjunto para ser llevado el método a cabo
en las siguientes etapas de su elaboracion. La mejora de la productividad tiene
como fin idear nuevos o mejores procedimientos y reducir las actividades

improductivas o el contenido del trabajo.

" Ibid. pp. 62-63.



Métodos y técnicas para aumentar la productividad

Tabla I.
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Fuente: VELASCO SANCHEZ, Juan. Organizacion de la produccion Distribuciones en planta y

mejora de los métodos y los tiempos. p. 63.
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1.2. Disefio del &rea de trabajo y distribucion en planta

Como parte de los factores que tienen un efecto significativo en la
productividad y el bienestar del operador es una estacion de trabajo, tanto en su
disefio como la forma en que esta relacionada con otras areas. Para el disefio
del &rea de trabajo es necesario mejorar las condiciones generales que rodean
el area de trabajo como en la ergonomia. Se debe proporcionar una flexibilidad
adecuada al lugar donde esta el equipo y al ambiente de las estaciones de
trabajo. La importancia del disefio y competitividad del &rea de trabajo es bien
reconocida por Benjamin W. Niebel en su libro de ingenieria industrial métodos,

estandares y disefio del trabajo.

Los analistas de métodos deben proporcionar condiciones de trabajo que
sean buenas, seguras y comodas para el operador.

La experiencia ha demostrado de manera contundente que las plantas con
buenas condiciones de trabajo rinden mucho mas que las que carecen de ellas.
Desde el punto de vista econémico, el retorno de la inversiéon en un ambiente de
trabajo mejorado es generalmente significativo. Ademas de incrementar la
produccion, las condiciones de trabajo ideales mejoran la seguridad registrada;
reducen el ausentismo, el nUmero de personas que llegan tarde y la rotacién de
personal; eleva la moral de los empleados; y mejora las relaciones pl]blicas.8

En la medida que se tengan instalaciones en que se mejore la capacidad
visual, auditiva y destreza manual mejoraran las acciones operativas. La
aplicacion de ingenieria de métodos dara como resultado ambiente de trabajo
competitivos y eficientes que mejoren el bienestar de los trabajadores, calidad
del producto, beneficio econdmico e incluso llegando al prestigio de la

organizacion.

La mejor distribucion casi siempre es un convenio entre diversos factores,

consideraciones, objetivos y tipos de distribucion. Se toman en cuenta una serie

® NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria industrial métodos, estandares y disefio del trabajo.
p. 183.
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de consideraciones y factores organizacionales tomando de base algunas
encontradas en el libro de Benjamin Niebel.

o Clasificacion basada por las consideraciones de las areas

o Conteo de las ganancias y las pérdidas que se esperan a largo plazo
o Clasificacion de valor de los pros y las contras por la distribucion

o Clasificacion de alternativas contra objetivos planteados

o Clasificacion de las alternativas contra relaciones de areas existentes
o Auditoria de las alternativas y areas actuales

o Lista de ventajas y desventajas de la distribucion planteada y actual

o Analisis de factores internos y externos

. Justificacion de costos

o Flujo de materiales adecuado hacia las areas

o Mejor ubicacion de las areas que permita reducir las distancias en el

recorrido de los materiales.
. La expansion o instalacion de nueva maquinaria.

o Mejorar las condiciones de seguridad del trabajador.

1.2.1. Método layout

La palabra “layout” proviene de un término en inglés que puede
interpretarse como disposicién o plan para plasmar y representar en un plano
las diferentes areas que conforman una planta o negocio, ya sea recepcion de
materia prima, almacén, operacion, control e inspeccion de calidad, patios de

maniobra, estacionamiento y otras partes o actividades para la organizacion.

Términos descritos en un mayor alcance por José Platas y Maria
Cervantes en su libro titulado Planeacion disefio y layout de instalaciones,

autores tomados como base de elaboracion y guia del inciso.
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Para la correcta elaboracion de este método es necesario contar con
datos minimos de las areas como lo son dimensiones, superficie, altura,
inventario, relacion con las demas éareas y cantidad de personas que se
manejan por area. Un layout se rige por una serie de principios que son brindan
los autores José Armando Platas y Maria Cervantes de los cuales se hace

alusion breve de su contenido sin ser textualmente sus palabras.

Principio de la integracion total. Se basa en integrar todos los elementos

gue conforman y ayudan a la funcionalidad de la planta industrial.

o Principio del minimo recorrido y optimo flujo. Tiene como fin principal el
reducir los tiempos de operacion, recorrido del proceso o flujo del
proceso debe ser lo minimo posible conservando un flujo logico de

acuerdo al ensamble del producto y evitar regresos de la operacion.

o Principio de flexibilidad. ElI é&rea debe presentar facilidad de
reacomodamiento de equipos o insumos, como flexibilidad para cambios

de producto.

o Principio del espacio cubico. Es el aprovechamiento completo de la

planta y espacio poseido, respecto al piso, paredes, techo y pasillos.

1.2.2. Otros métodos de distribucion en planta

Al igual que en el anterior caso de los principios los mismos autores dan
los cuatro tipos de distribucidén en planta, y al ser un tema tan extenso se dan
solamente los nombres literalmente escritos de su libro y una breve explicacion
respaldad en su lectura sin ser completamente textual, resumiendo su

contenido y utilizando otras palabras para explicar los mismos.
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Distribucidn por posicion fija del material. En este tipo de distribucion el
material o parte principal permanece fija en un lugar. Todas las
herramientas, maquinaria, obreros y demas piezas de material se llevan

hasta el lugar. Las ventajas y desventajas de este tipo de distribucion

son.

o Reduccién en el manejo de la unidad principal de ensamble

o Los operarios altamente capacitados pueden terminar su trabajo
en un solo punto.

o Es mas flexible, tampoco requiere la planificacibn de la
produccién.

o) Escasa flexibilidad en tiempos de fabricacion.

o Inversion elevada en equipos especificos.

o El paro de una maquina o falta de personal detiene todo el
proceso.

o Trabajos muy monotonos que pueden afectar la moral del
trabajador.

Distribucién por proceso o funcion. También se le conoce como taller de
tareas, en esta distribuciébn son agrupadas todas las operaciones del
mismo proceso o tipo de proceso, esta disefiado para hacer frente a
diversos tipos de productos y pasos de proceso. Las ventajas y

desventajas de este tipo de distribucion son:
o Adaptable a una variedad de productos y a cambios frecuentes en

la secuencia de operaciones.

o Capacidad de adaptarse a la demanda intermitente.

14



o Presenta facilidad de mantener la continuidad de la produccion en

caso gue tenga una averia algun equipo 0 maquina.

o Dificil de establecer rutas fijas.

o Mayor manipulacion de materiales y mayores distancias a
recorrer.

o Posee una elevada produccién en proceso.

o Presenta una mayor congestion de rutas y areas de trabajo.

o) Presenta deficiencia para programar y reprogramar las
actividades.

Distribucion por producto o en linea. En esta distribucion un producto se
fabrica en una zona determinada. Este se diferencia de la posicién fija y
en que coloca una operacién en un lugar inmediato fisicamente a la
siguiente actividad. Es un método bastante comdn en la fabricacion de

gran escala, las ventajas y desventajas de este tipo de distribucion son.

o Se ve reducido el manejo de material en proceso

o Se reduce la cantidad de material en proceso y da menor tiempo
de produccién.

o Mayor eficiencia de la mano de obra derivado de una mayor
especializacion junto a una facilidad de capacitacion.

o Se tiene facilidad en el control de produccion.

o Como desventaja es un sistema de poca flexibilidad.

o La inversion de capital fijo es mayor por las instalaciones.

o La repeticion de actividades llega a generar monotonia.

o La produccion se ve interrumpida por la averia de una maquina.
o El ritmo de produccion se establece con la maquina mas lenta.

15



o Distribucidon para la manufactura celular. En este tipo de distribucion las

maguinas se agrupan en celdas o células que poseen una funcion similar

a una isla de produccioén, en donde cada una de estas est4 formada con

el fin de crear un tipo especifico de producto o sus familias comunes.

Tiende a ser muy similar a una distribucion por producto. Las ventajas y

desventajas que presenta este tipo de distribuciéon son:

o Simplifican los cambios de maquinaria en cada celda

o Se reduce el tiempo para la capacitacion de los trabajadores

o) Disminuye el costo de manejo de materiales y traslado

o Se agiliza la fabricacién de componentes intermediarios

o El proceso es facilmente automatizable y aislado del resto

o) Este tipo de distribucion tiene muy poca flexibilidad

o Los fallos de maquinaria afectan directamente a la célula
deteniendo la produccion de esa rama de fabricacion parcial o
total.

o El ritmo de produccion es variante por area y no pueden
converger.

1.2.3. Relacion y diagrama hombre maquina

“El diagrama de hombre-maquina se utiliza para estudiar, analizar y

mejorar una estacién de trabajo a la vez”®, este tipo de diagrama muestra la

relacion exacta en unidad de tiempo entre el ciclo de trabajo de la persona y de

operacion de la maquina. Con estos datos se puede llegar a una utilizacion

eficaz del tiempo del trabajador y de la maquina en su conjunto, como un

balance de ciclo.

° NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria industrial métodos, estandares y disefio del trabajo.

p. 30.
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Como lo exponen en su blog titulado Estudio del Trabajo una explicacion
del Diagrama Hombre-maquina Alexis Gomez y Alicia Gutiérrez, en las
maquinas o herramientas que son totalmente automaticas “el operador muy a
menudo estad desocupado en una parte del ciclo. La utilizacion de este tiempo
ocioso puede incrementar las ganancias del operador y mejorar la eficiencia de
la produccion.”®. La utilizacién eficaz de este tiempo ocioso en la asignacién de
un numero mayor de maquinaria puede incrementar las ganancias del operador

y también llegar a mejorar la eficiencia de produccion.

Un contra de lo propuesto es que el sindicato puede resistirse a la
condicion de que un empleado maneje mas de una maquina, concepto que ha
sido llamado acoplamiento de maquinas, y debe persuadirse de tal manera que

muestre la oportunidad de obtener ganancias adicionales para ambas partes.

En este escenario aumenta el porcentaje de tiempo de esfuerzo del
operario y debe ser vendido como los mayores incentivos, si es el método de
pago de la empresa, o que se pueden obtener ganancias mayores con el apoyo
de todo el grupo, beneficio mutuo, pero que esto tendr4 un mayor esfuerzo

mental y fisico.

Un diagrama hombre-maquina para poder ser realizado se debe identificar
primeramente con el titulo, informacion adicional acerca del numero de
diagrama, operacion a diagramarse, método actual o propuesto, fecha y

persona encargada de realizar el diagrama.

El diagrama en el lado izquierdo muestra las operaciones y el tiempo para

el empleado, mientras que en el lado derecho muestra el tiempo trabajado y el

1 GOMEZ Alexis. y GUTIERREZ  Alicia. Estudio del trabajo.
https://sites.google.com/site/et111221057312211582/diagrama-hombre---maquina. Consulta: 18
de abril de 2020.
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tiempo ocioso de la maquina o maquinas, en la figura 2 se observa un ejemplo

de diagrama hombre maquina.

La simbologia representada para este diagrama es una linea verticalmente
continua que representa el tiempo de trabajo del empleado, un corte en la linea
de trabajo significa tiempo ocioso.

De igual manera la linea vertical continua por debajo de cada
nombramiento de maquina indica el tiempo de operacién de la maquina, y un
corte de la linea representa el tiempo ocioso. Una linea punteada debajo de la
columna de la maquina indica tiempo de carga y descarga de la maquina en la

gue la maquina no es ociosa, pero tampoco esta en operacion.
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Figura 2. Ejemplificacion diagrama hombre-maquina
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Horas ociosas méguing ndm. 2 038
Horus productivas maguine nkmn. 2 0096
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Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industrial métodos, estandares y disefio del trabajo.
p. 33.
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En la parte inferior del diagrama como resumen se muestra el tiempo de
trabajo y tiempo ocioso total del trabajador, como de cada maquina. La relacién
existente es que el tiempo productivo mas el tiempo ocioso del trabajador debe

ser igual al tiempo productivo mas el ocioso de cada maquina con la que opera.

Para la realizacion de este diagrama es necesario contar con valores
como tiempo estandar, tolerancia aceptable por fatiga, retrasos inevitables y

retardos del personal para evitar errores de diagramacion.

1.2.4. Cuello de botella

Descripcion dada en los escritos del autor Lluis Cuatrecasas en su
documento Gestion de la produccion: Modelos. Lean Management como “Un
cuello de botella se trata de la operacion méas lenta y la que determina todo el
ritmo de produccién.”*! Este término es utilizado para mostrar la incapacidad del
sistema de producciébn para poder responder a los cambios abruptos o
repentinos en la demanda del mercado, resultado de restricciones en la
capacidad y los cambios de mercado o bien las politicas de direccién que

permiten este tipo de cambios.

Un cuello de botella puede ser ocasionado ya sea por la incapacidad de
un sector de produccién donde la capacidad es menor dentro del area, sea por
tiempos de maquinaria, restricciones del tipo de proceso, cantidad de personal
disponible como parte de un desbalance de linea o bien un fallo de un equipo

de suma importancia para la produccion.

' CUATRECASAS ARBOS, Lluis. Gestién de la produccién Modelos. Lean Managment.
p. 93.
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1.2.5. Produccién por lotes

Este término se refiere a un tipo de gestion de produccién basada en la
filosofia tradicional de produccién en masa. En este tipo de sistema productivo
como lo expone Lluis Cuatrecasas “En produccion en masa se trata de obtener
la maxima produccion en todos y cada uno de los puestos de trabajo, sin admitir
tiempos de espera entre ellos.”*? Este tipo de sistema no plantea la optimizacion
del proceso sino va enfocada a la independencia de las operaciones de manera
que su productividad y volimenes de produccién, sean igualitarios y

maximizados en forma general.

La tendencia general para este tipo de gestion de produccion es la
implantacion de estaciones de trabajo para la fabricacion olvidandose del
proceso, sin atender problemas de ritmo de produccién o desequilibrios por

resolver en la linea.

Este tipo de sistema se desarroll6 desde principios del siglo XX responde
a criterios de implantacion sencillos, pero de alta racionalizacién. Se basa en los
productos o mas estandarizados posible, la produccion se realiza en grandes
volimenes o lotes para lograr el maximo de economia de escala y costos
unitarios bajos. Requiere de maquinas de gran capacidad y mayor nivel de

automatizacion posible, como de personal experto.

Se caracteriza principalmente por su operacidén centrada en optimizar los
procesos en masa, maximizando la productividad de cada uno de ellos. Los
lotes de produccion son grandes evitando cualquier problema surgido por los
tiempos de preparacion en los que el proceso se puede tener parado, se

entiende por lotes de transferencia la cantidad de producto que se envia de una

2 |bid. pp. 97-98.
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operacion a otro, pueden tratarse de contenedores hasta pequefias estibas o

bien otro elemento que permita almacenar y enviar una cantidad de producto.

Este tipo de produccion también es conocida por ser con un enfoque
“push” sobre el mercado, en que se realiza una produccion a capacidad maxima
de la planta, basando la productividad como el punto de referencia de la
competitividad en este modelo y la cantidad de produccion elaborada, para
empujar al mercado sus productos hasta lograr colocarlos como sea, proceso
que puede incluir rebajas, liquidaciones y ofertas, llevandose a cabo una
produccion alta.

1.3. Calidad

El concepto de calidad ha ido cambiando conforme los afios, en donde su
definicion precisa como una cantidad medible no es facil, una definicién
concreta es “para los directivos de produccion la calidad se basa en la
fabricacion. Creen que la calidad significa conformidad con las especificaciones,

y hacer las cosas bien a la primera.”?

Es basicamente el cumplimiento de especificaciones y requerimientos
especificados tanto por el cliente como por la organizacién en sus parametros

de producto o servicio terminado y brindado.

Se basa en una serie de conocimientos que pueden ser tanto
cuantificables como no cuantificables, la parte cuantificable es la base de la

mejora y el control estadistico de procesos entre otras herramientas utilizadas.

® HEIZER Jay. y RENDER Barry. Direccién de la produccién y de operaciones.

Decisiones estratégicas. pp. 246-247.
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1.3.1. Definicién de calidad

Segun la norma ISO 9000:2015 define Calidad como “la calidad de los
productos y servicios de una organizacion esta determinada por la capacidad
para satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre las

partes interesadas pertinentes.”*

Puede decirse entonces basado en esta definicidon que la calidad es el
grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto (producto,
servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o recurso), cumple con los

requisitos.

Es una herramienta bésica e inherente a cualquier &mbito que permite
realizar comparativas entre otros de su misma especie y la capacidad de
satisfacer las necesidades de los clientes de cualquier naturaleza. Es una
herramienta de suma importancia en el ciclo de vida de un producto y permitir

alargarlo y un mejor manejo de los recursos utilizados en la elaboracion.

1.3.2. Costos relacionados a la calidad

Citando a los autores Frank Gryna, Richard Chua y Joseph Defeo autores
del libro Método Juran Andlisis y planeacion de la calidad en que mencionan los

costos de calidad lo describen como

Durante la década de los afos cincuenta, surgié el concepto de ‘costos de la
calidad’. Las personas asignaban diferentes significados al término. Algunas
consideraban que los costos de calidad eran idénticos a los costos de lograr la
calidad; otras igualaban el término con los costos extras en los que se incurren

debido a la mala calidad. 15

1S0. Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario. p. 2.
> GRYNA Frank., CHUA Richard. y DEFEO Joseph. Método Juran andlisis y planeacion
de la calidad. p. 28.
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Se realiza un especial énfasis en el desarrollo de los costos de calidad en
que se puede resumir que es toda la inversion o gasto, segun la naturaleza del
mismo, en que se incurre para obtener la calidad requerida en un bien, producto
0 servicio y que se llegue a tener como meta las caracteristicas necesarias del
cliente evitando, previniendo o bien detectando estos errores e inspeccionando

los procesos y el costo de los errores que han sido producidos.

En una definicibn mas clara los costos de calidad son la suma de costos
operativos de la calidad y los costos de aseguramiento de la calidad, se
relacionan especificamente para lograr el producto y la calidad del servicio,
estos son necesarios para alcanzar la calidad deseada y estan asociados con la

creacion, identificacion, reparacion y prevencion de defectos.

“El costo de la mala calidad es la pérdida anual monetaria de los
productos y procesos que no logran sus objetivos de calidad.”® Al hablar de
costos de la no calidad o calidad negativa es el valor econémico que representa
una actividad no deseada, en otras palabras, es el costo de los errores en

decisiones o acciones.

Todos estos costos por error impactan en el precio de los productos
percibiéndolo solamente el cliente y teniendo consecuencias en la demanda, el
obtener informacién se traduce en la correccion de fallas en su debido
momento, disminucion de incumplimientos y re procesos, como en el precio por

reduccion de costos.

Este concepto que no suele tomar importancia en la mayoria de

organizaciones hasta que surge un competidor que ofrece costos inferiores.

'® Ibid. p. 29.
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Un desglose de las ventajas y desventajas de los costos de calidad se

tiene a continuacion.

Ventajas de los costos de calidad

o Reduccion en los costos de fabricacion

o Mejora de la gestion administrativa a distintos niveles

o Mejora en la planificacién y programacién de actividades

o Mejora de la productividad a nivel organizacional

o Aumento de la utilidad o beneficio para la empresa

o Satisfaccion del cliente al no tener servicio o producto con fallos
o Traduccion de problemas a términos econémicos y tangibles

Desventajas de los costos de calidad

o Las limitaciones auto impuestas por el sistema y procedimientos
o El conocimiento de los costos no garantiza la reduccion de los mismos
o Actuaran siempre como un indicador y no como solucionador el

conocimiento de los problemas de la calidad, son la guia no la respuesta.

Definiendo las categorias y divisiones de los costos de calidad, apoyados
en el blog de Tobias Schroeder titulado ¢Cuéles son los costos de la calidad?
En este se menciona que los costos de calidad, nombrados anteriormente, se
subdividen en costos de prevencion y costos de evaluacion, estos son costos
controlables y requieren de inversién, por otra parte, los costos de la no calidad
con los costos de fallos internos y de fallos externos que incurren en los costos

no controlables y por tanto pérdidas.
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Costos de prevencion.

“Son los costos en los que incurre una empresa para evitar y prevenir

errores.”’

Este tipo de costos evita desviaciones o defectos en cualquier etapa del
proceso de produccion. La relacion existente es que a medida que estos
costos aumentan, se espera que los costos por fallas disminuyan porque
se reduce el numero de unidades que no se logran producir. Ejemplos de

este tipo de costos son:

o Planificacion y establecimiento del sistema de calidad

o) Control de procesos en todas sus etapas

o Auditorias internas del sistema de calidad con su seguimiento

o Elaboracién y revision de especificaciones, procedimientos e

instrucciones de trabajo claramente elaboradas para las etapas.
o Informes de los avances en calidad.

o Circulos de calidad.

Costos de evaluacién o deteccion

“Son los costos establecidos para medir, verificar y evaluar la calidad de

los materiales.”®

Este tipo de costos evalla las partes, componentes, productos y

procesos. Incurre en controlar y mantener la produccion en niveles y

7 Ibid. p. 32.
'8 Ibid. p. 31.
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especificaciones de calidad que han sido planificados y establecidos por
el sistema de calidad.

Estos costos se caracterizan por que se incurre en ellos durante y
después de la produccion, pero antes de la venta del producto o servicio.
Este tipo de costos no reduce los errores tampoco previene de que se
presenten nuevamente los mismos, solo son deteccién y documentacion.

Algunos ejemplos de estos costos son los mencionados a continuacion.

o Costos de inspeccion y pruebas de materia prima o elementos

o) Inspecciones y ensayos finales de productos

Costos por fallos internos

“‘Son parte de los costos que resultan de un fallo, defecto o
incumplimiento de los requisitos establecidos de los materiales, partes,

intermedios o productos.”®

Estos costos se presentan como resultado de la baja calidad detectada
por actividades de evaluacion en las etapas de elaboracion. Algunos
ejemplos de este tipo de costos son:

o Costos por acciones correctivas, en que se invierte tiempo en

buscar la causa de la falla.

o Desperdicios generados por fallos o defectos.
o Re procesos de producto o material.
¥ Ibid. p. 29.
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o Reparaciones cuando es conveniente.

o) Costos de re disefio de producto o proceso no contemplados.

o Costos por fallas externas

“Son los costos incurridos al rectificar los fallos o defectos en la calidad

de producto.”®

Este tipo de costo se manifiesta solamente hasta que es entregado al
cliente y se considera también como las ventas perdidas por el mal

servicio al cliente, unos ejemplos son:

o) Atencion y solucion de quejas de clientes por un fallo
o Ventas perdidas en el momento y futuras
o Costos de imagen y marca invalorable
o Devoluciones y bonificaciones por calidad de producto incorrecta
o Servicio de garantia no valorizado
o Reparaciones y/o reemplazos perdiendo la pieza original
o Responsabilidad del producto y pérdida de confianza
o Costos legales tales como juicios y demandas segun sea el caso
o Seguros e indemnizaciones
1.4. Capacidad

Apoyado en los autores Jay Heizer y Barry Render en su libro titulado
Direccion de la produccion y de operaciones decisiones estratégicas, hacen

especial énfasis en la descripcion de la capacidad en la importancia estratégica

% |bid. p. 31.
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de la prevision en la capacidad, el término abordado en este inciso, de forma
que describen brevemente como la consideran ellos que es ideal en una
organizacion sobre entendiéndose el término como la suficiencia organizacional

de realizar algo.

“Cuando la capacidad es insuficiente, el déficit resultante puede traducirse
en incumplimientos en las entregas, pérdida de clientes y pérdida de cuota de

mercado.” !

Puede definirse entonces que la capacidad de produccion es el grado en
el cual se puede satisfacer la demanda de mercado con los recursos

disponibles en un momento dado.

En diversos sistemas es manejada de forma distinta segun el tipo de
sistema, “En un sistema just in time se considera que la capacidad debe ser

excedente.”??

, por ejemplo: la capacidad puede estar delimitada ya sea por la
mano de obra, instalaciones, maquinaria y demas factores delimitantes que
demuestran el sector de la demanda que es posible cubrir con los recursos,

regularmente se habla de una capacidad limitada y esta debe ser optimizada.

1.4.1. Capacidad de equipo de horneado industrial

Para un equipo especializado de un tipo de industria alimenticia se acude
de apoyo al blog de la empresa Soluciones Gastrondmicas titulado Las
Capacidades de los Hornos Industriales en el cual tras haberlo leido puede
emitirse el pensamiento de que un equipo de horneado industrial o un horno

industrial es el que permite de forma rapida, uniforme y econdémica la

?! HEIZER Jay. y RENDER Barry. Op. cit. p. 135.
2 CUATRECASAS ARBOS, Lluis. Op. cit. p. 97.
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elaboracion de productos como el pan, pasteles, postres, pizzas, platillos
horneados, rostizados, asados y gratinados en grandes cantidades.

Los hornos industriales trabajan con el calor producido por altas
temperaturas utilizando ya sea gas LP o electricidad asistida por ventiladores.
Los hornos se miden en su capacidad por la temperatura de coccién que
alcanzan, la velocidad de temperatura, el tipo de horno que se maneja siendo
rotativo, estatico o de bandejas y su tamafio entre cavidades o el carrito

transportado de producto que pueden recibir.

1.4.2. Diagrama de procesos

El analisis de procesos tiene por objetivos eliminar las deficiencias en el
procedimiento, mejorar las distribuciones de tiempo, maquinarias y en las areas
de trabajo. “La simplificaciéon del trabajo se apoya en dos diagramas: el

diagrama de procesos y diagramas de flujo o circulacién.”®

Para obtener una efectiva estandarizacion de los métodos de trabajo y la
realizacion de los diagramas es necesario observar, consensuar y definir
claramente los pasos que secuencian las actividades de un proceso segun su
naturaleza, la informacion a recaudarse y de qué fuentes, informacién para el

analisis, distancias recorridas, cantidades consideradas y tiempos requeridos.

La simbologia utilizada para este fin es la que se describe a continuacion,
tomando como base lo que lista el ingeniero Garcia Criollo dentro de su libro, al
ser de utilizacion universal se toma una idea general del libro y no se citan
directamente solamente son utilizadas como referencia y se toman las

imagenes de muestra.

?® GARCIA CRIOLLO, Roberto. Op. cit. p. 42.
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o Operacion. Ocurre al cambiar intencionalmente las caracteristicas de un
objeto, pueden ser acciones como trabajo, desmontaje, montaje, corte,
entre otros. También puede ser cuando se recibe informacion o se

planifica, se representa como se observa en la figura 3.

Figura 3. Representacion de operacion en un diagrama

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p. 42.

o Transporte. Este tipo de accion ocurre cuando un objeto se mueve de un
lugar a otro, exceptuando cuando los movimientos son parte de la
operacion o bien representan distancias menores a 1.5 metros. Se

representa como se observa en la figura 4.

Figura 4. Representacion de transporte en un diagrama

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p. 43.
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Inspeccidn. Esta actividad es cuando un objeto es examinado o evaluado
para su identificaciébn, comprobacion y verificar su calidad segun una
norma o los estdndares internos de la empresa segun especificacion. Se

representa como se observa en la figura 5.

Figura 5. Representacion de inspeccion en un diagrama

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p. 43.

o Demora o espera. Se suele llamar también como espera o almacén
temporal, se presenta cuando las condiciones no permiten una inmediata
realizacion de la siguiente operaciéon o se produce un tiempo muerto

dentro del proceso. Se representa como se observa en la figura 6.

Figura 6. Representacion de demora o0 espera en un diagrama

D

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicién del

trabajo. p. 43.

o Almacenamiento. Esta actividad se presenta cuando un objeto, materia

prima o producto, se protege de movimientos no autorizados o se
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entrega como un producto final. Se representa como se observa en la
figura 7.

Figura 7. Representacion de almacenamiento en un diagrama

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p. 43.

o Actividad combinada. Es la combinacién de dos simbolos, cuando dos
actividades se realizan a la misma vez porque su naturaleza de
operacion lo permite 0 es necesario que sea de esta forma como una

inspeccion periddica. Se representa como se observa en la figura 8.

Figura 8. Representacion de actividad combinada en un diagrama

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p. 43.
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Diagrama de flujo del proceso se tiene la definicion de Niebel

En general, el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor
detalle que el diagrama del proceso operativo. Como consecuencia, no se
aplica generalmente a todos los ensambles, sino que a cada componente
de un ensamble. El diagrama de flujo del proceso es particularmente Util
para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las

. . . . 24
distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales.

Esta es la forma de representar graficamente la secuencia de todas las
operaciones o0 actividades de un proceso, tarea o elaboracién de un

producto.

La simbologia del diagrama permite especificar cada elemento de la
tarea y la recopilacion de informacion para el analisis de operaciones
como tiempos Yy distancias necesarias para la elaboracion del proceso, y

las observaciones adicionales necesarias.

Esta técnica de diagramacion facilita la eliminacién o reduccion de costos
ocultos de un proceso mostrando claramente los procesos, transportes,
demoras y almacenamientos en que el analisis podra inspeccionarse a

profundidad en los puntos de trabajo.

Un diagrama de este tipo es el que se observa como ejemplo en la figura
9.

?* NIEBEL, Benjamin W. Op. cit. p. 26.
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Figura 9. Ejemplo de diagrama de flujo del proceso
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Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industrial Métodos, estandares y disefio del trabajo. p.
29.
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o Diagrama de proceso de grupos, citando a Niebel “El diagrama de
procesos hombre-maquina determina el nimero de maquinas mas

econdmico que un trabajador puede operar.”25
Este diagrama es utilizado en procesos e instalaciones que requieren mas
de un trabajador para operar con efectividad y muestra la relacion exacta entre

los ciclos de operacion y ociosos de la maquina.

Un ejemplo de este diagrama se observa en la figura 10.

% Ibid. p. 32.
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Figura 10. Ejemplo de diagrama de proceso de grupos
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Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industrial Métodos, estandares y disefio del trabajo. p. 34

1.4.3. Jornada laboral y efectiva de trabajo

Se entiende por jornada laboral el tiempo que cada trabajador dedica a la
ejecucion de labores en su trabajo para las que fue contratado, se expresa en
diversas maneras como horas, dias, semanas, meses 0 disposicion del

contrato.

37



Citando el articulo de ley del codigo de Trabajo guatemalteco, capitulo

tercero “Jornadas de Trabajo” articulo 116 Clases y sus limites.

La jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno no puede ser mayor de ocho
horas diarias, ni exceder de un total de cuarenta y ocho horas a la semana.

La jornada ordinaria de trabajo efectivo nocturno no puede ser mayor de seis horas
diarias, ni exceder de un total de treinta y seis horas a la semana.

Tiempo de trabajo efectivo es aquel en que el trabajador permanezca a las 6rdenes
del patrono.

Trabajo diurno es el que se ejecuta entre las seis y las dieciocho horas de un
mismo dia.

Trabajo nocturno es el que se ejecuta entre las dieciocho horas de un dia y las seis
horas del dia siguiente.

La labor diurna normal semanal sera de cuarenta y cinco horas de trabajo
efectivo, equivalente a cuarenta y ocho horas para los efectos exclusivos del pago
de salario. Se exceptian de esta disposicién, los trabajadores agricolas y
ganaderos y los de las empresas donde labore un nimero menor de diez, cuya
labor diurna normal semanal sera de cuarenta y ocho horas de trabajo efectivo,
salvo costumbre mas favorable al trabajador. Pero esta excepcion no debe
extenderse a las empresas agricolas donde trabajan quinientos o mas

trabajadores.

Las jornadas laborales expuestas anteriormente son las contempladas y
protegidas por el Cddigo de Trabajo de Guatemala, cualquier variacion o
alteracion de estas debe respetar el tiempo estipulado segun los horarios de

inicio y fin.
1.4.4. Definicion de tiempo efectivo y tiempo muerto
Una empresa define la velocidad o ritmo de produccion, regularmente en

unidades por hora, de maquinas u operarios y se calcula con el tiempo

promedio

?® Ministerio de Trabajo y Previsién Social de la Republica de Guatemala. Cédigo de
Trabajo de Guatemala. pp. 83-84.
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de la maquina o estacion de trabajo que se requiere por cada una de las piezas
considerando tiempo promedio de servicio por maquina, tiempo efectivo y
tiempo muerto esperado o perdido por hora. Considerando la definicion que da
la ILO (International Labour Organization), de los tiempos muertos y tiempo

efectivo.

Las horas efectivamente trabajadas se refieren al tiempo dedicado al
desempefio de actividades que contribuyen a la produccién de bienes y/o servicios
durante un periodo de referencia determinado, ya sea corto o largo.

Los «tiempos muertos», que se distinguen de las «horas directas» y las
«horas conexas», designan el tiempo en el que una persona en un trabajo no
puede trabajar debido a averias de la maquinaria 0 a la interrupcion de los
procesos de trabajo, a accidentes, a la falta de insumos o a la interrupcién del
suministro eléctrico o del acceso a Internet, etc., pero en el cual la persona sigue
disponible para trabajar.27

Los tiempos muertos se refieren al tiempo en que la persona 0 maquina
sigue en disposicién de trabajar por tiempo contratado o estar vacio, pero no
cuenta con las condiciones necesarias para realizar el trabajo, estos tiempos

son inevitables o inherentes al trabajo e incluyen interrupciones temporales.

Las horas directas es el término utilizado para el tiempo dedicado al
desempefio de las tareas y obligaciones del trabajo destinado. Las “horas
conexas” es el tiempo dedicado a mantener o facilitar las actividades
productivas en que se engloban actividades como limpiar, reparar, preparatr,
disefiar, gestionar herramientas o instrumentos, procesos, procedimientos,
compra o transporte de materias primas. Este tipo de actividades no deben ser

catalogadas como un tiempo muerto pues aportan valor al proceso.

*" International Labour Organization, Naciones Unidas. Resolucién sobre la medicién del
tiempo de trabajo. pp. 44-45.
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1.5. Mantenimiento y tiempo de mantenimiento

Con base al blog de DATADEC del mantenimiento industrial se describe
como “El mantenimiento se basa principalmente en solucionar y preveer las
posibles averias que puedan ocasionarse en nuestros equipos a fin de reducir
los costos debidos a intervenciones y paradas de maquina, de modo que

aumente la calidad en nuestro proceso productivo.”?®

No es posible estimar con confianza completamente veridica, el tiempo de
un mantenimiento porque es necesario comprender todas las variables que
comprometen el proceso y el tipo de modelo de mantenimiento del cual se

requiere su elaboracion, el mantenimiento preventivo.

Se entiende el remplazo de un articulo antes de que falle. Claramente, esto
sélo tiene sentido para los articulos que tienen mayores posibilidades de fallar con
la edad. Al remplazar los articulos con regularidad antes de que fallen se pueden

. . . 29
evitar las interrupciones que resultan de las fallas no planeadas.

Al ser de caracter sistematico y programado en las maquinas antes que
estas fallen se dan tiempos estimados de su elaboracion conforme el trabajo o

pieza a cambiarse.

Si es por un fallo se establece un mantenimiento correctivo o por
emergencia en este caso los tiempos son complicados de estimacion debido a
que se originan por fallos no previstos y las piezas requeridas pueden ser

obtenidas facilmente o no.

Influye en todo esto factores nombrados por Steven Nahmias

anteriormente mencionado con factores que se han resumido de su

28 VILLANUEVA, Vicente. Tipos de mantenimiento industrial.
https://lwww.datadec.es/blog/tipos-de-mantenimiento-industrial/. Consulta: 26 de abril de 2020.
? NAHMIAS, Steven. Andlisis de la produccion y las operaciones. p. 688.
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documentacion como es el tipo de garantia, dada por los proveedores, que se
esta trabajando con los componentes y que puede llegar a ser similar a un
modelo Optimo de reemplazo aplicado a un modelo EOQ en inventario, los
modelos de garantia regularmente son de reemplazo gratuito en la cual el
vendedor esta de acuerdo en reemplazar el articulo cuando falla o0 modelo de
garantia prorrateada en que el vendedor establece la garantia dependiendo del
tiempo que resta de la garantia y del uso de la misma, un ejemplo es la garantia

sobre ganchos.

1.5.1. Definicién de mantenimiento correctivo

Con apoyo del blog Lean Manufacturing 10 de los tipos de mantenimiento
y sus diferencias, para definir el mantenimiento correctivo “Este tipo de
mantenimiento se basa en arreglar los desperfectos o averias conforme estos

van surgiendo.”*°

Este modelo de mantenimiento no requiere de planificacion, al ser
sumamente dificil de predecir, solo de ir atendiendo dia a dia las averias que se
presentan y requieren ser reparadas dentro del proceso de produccion a la

mayor velocidad posible.

Para poder realizarlo casi siempre hay que paralizar la produccion
generado pérdidas por el tiempo invertido y los gastos generados. Para lograr
gue el modelo funcione y minimizar el impacto, se requiere que el departamento
de mantenimiento esté bien dimensionado contando con los operarios de
mantenimiento necesarios para poder reparar las fallas en el minimo tiempo

posible y en cualquier horario que pueda ocurrir.

% Lean Manufacturing 10. Mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo. Definiciones
y diferencias. https://leanmanufacturing10.com/mantenimiento-correctivo-preventivo-y-
predictivo-definiciones-y-diferencias/. Consulta: 26 de abril de 2020.
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Sumado a ello se requiere también que la empresa cuente con un alto
nivel de inventario en repuestos, caso contrario el tiempo de paro de la maquina
se ve comprometido al plazo de entrega de la nueva pieza pudiendo ser local o

de importacion.

Aunque muchas empresas optan por este modelo de mantenimiento este

mismo implica un alto riesgo para las mismas y sus ganancias.

1.5.2. Definicion de mantenimiento preventivo

De igual forma con base en el blog de Lean Manufacturing 10 “Este
modelo de mantenimiento trata de un conjunto de tareas que tienen como
objetivo mantener las instalaciones anticipandose a las averias.”*! Requiere de
una planificacion previa a su realizacion y coordinacion de los departamentos

de planificacion y de produccion para no interrumpir el proceso.

El objetivo principal es mantener el nivel 6ptimo de los equipos o
herramientas realizando los cambios necesarios que se presentan por el

desgaste que se sufre con el tiempo, evitando cualquier tipo de fallo a futuro.

Este mantenimiento es de caracter sistemético, realizandose usualmente
por horas de funcionamiento o intervalos de tiempo programado. Se documenta
un registro del tiempo que tardan los componentes mas importantes en

averiarse.

Normalmente se aprovechan los tiempos con menor carga de trabajo para
poder realizar este tipo de mantenimiento. Un mantenimiento preventivo se

divide en dos grandes grupos el mantenimiento conductivo y el rutinario.

3 Ibid.
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Un mantenimiento preventivo conductivo se lleva a cabo por el personal
de produccién encargado de la maquinaria en este no se requiere de desmontar
la maquinaria y son acciones sencillas de realizar como lectura de parametros,

inspecciones sensoriales superficiales, tarea de ajustes, entre otros.

El mantenimiento preventivo rutinario por su parte es el conjunto de
técnicas que sin llegar a desmontaje de los equipos se conserva en el menor
estado posible por medio de engrases, limpiezas, sustituciones periodicas,

entre otros.

1.5.3. Caracteristicas comunes de los hornos industriales y

tiempos de mantenimiento

Para las caracteristicas comunes de los hornos industriales tomando como
apoyo el blog de un proveedor y fabricante de hornos industriales como lo es
Fibraclim “Un horno industrial es el equipo fabricado especificamente para
trabajos térmicos de coccion o fundicion de elementos. Existe diversidad de
estos hornos industriales de acuerdo al sector (de laboratorio, fundicion, de

)*2, el tema de interés es estos Ultimos mencionados.

fabricas y gastronémicos

Los hornos industriales poseen alta potencia y capacidad de tratar con una
gran cantidad de productos simultaneamente, los tiempos de coccién altamente
eficientes de los alimentos los vuelven ideales para los negocios que manejan
una alta cantidad de demanda y que necesitan optimizar los tiempos de entrega

para cumplir con las expectativas de los clientes.

% Fibraclim. Tipos de hornos industriales y ¢Cudl necesito para mi negocio?

https://fibraclim.com/blog/tipos-de-hornos-industriales/. Consulta: 25 de abril de 2020.
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Los hornos industriales pueden ser divididos en distintas formas como se
menciond antes un proveedor especializado como lo es Fibraclim los divide en
distintas categorias en que se extraen solamente algunas que sirven de apoyo
al trabajo de graduacion y estas son por fuente de energia, sistema de coccion
y producto final, sub dividiendo los equipos segun la energia utilizada se sub

dividen en las mostradas.

o Horno eléctrico industrial: Son los hornos que utilizan la electricidad como
fuente de energia para la cocciéon de los alimentos, estos hornos son de
mejor utilizacién hacia el medio ambiente, aunque su costo de utilizacion

es relativamente alto a los otros tipos de hornos industriales.

o Horno industrial a gas: Son los hornos que minimizan el consumo de
energia eléctrica, tienen facilidad de uso y tienen la ventaja de poder ser
utilizado en cortes de servicios de energia eléctrica sin parar la
produccion. Su desventaja es que la fuente de energia no es apta para el
medio ambiente y tiende a ser menos resistente y seguro que un horno

eléctrico.

De igual forma apoyados en Fibraclim se dividen los hornos industriales

segun su sistema de coccion.

o Horno de conveccién industrial: Este tipo de horno se ha convertido en
un producto de mucha demanda por el sector gastrondmico, tiene la
ventaja de lograr cocciones homogéneas y rapidas para todo tipo de

alimentos.

o Horno industrial mixto: Este tipo de horno es también de alta utilizacion

en la industria gastronémica, presenta gran versatilidad en sus funciones
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de coccion, con la alta ventaja de poseer cocciones de vapor y
conveccion permitiendo mantener himedas las comidas y un mayor

ahorro econdémico por la rapidez del tiempo de coccion.

Por ultimo, los hornos industriales en funcion a su producto final suelen

sub dividirse gastronOmicamente en dos tipos que son los de mayor demanda a

lo cual se colocan las clasificaciones de Fibraclim apoyandose en conocimiento

dado por la empresa en que se elabora el trabajo de investigacibn como

complementario.

Hornos especiales para pizza: Son elaborados con funciones y estructura
principalmente para lograr un producto crujiente o crocante y mantener la
humedad del mismo, emulando el modelo de un horno de lefa

convencional y a un costo menor junto a una facilidad de uso.

Hornos para panaderia: Los productos hechos a base de harina como lo
son pasteles, panes, entre otros. Requieren de una coccién especial para
garantizar sus nutrientes, inocuidad y no dafar el producto en el proceso,
este tipo de hornos segun las caracteristicas necesarias que se requieran
pueden sub dividirse en hornos estaticos, de bandejas o rotativos en
donde la coccién sea homogénea y completa o bien ofrecer ventilacion y
humificacion para que los productos no se endurezcan durante la

coccion.

Los hornos industriales en la gastronomia cuentan con elementos

comunes en su principio de funcionamiento a otros tipos de horno industrial de

mantenimiento de frecuencia, apoyado en el manual de operacion e instalacion

del propietario de hornos de gas y eléctricos de la marca Middleby Marshall,

una marca de bastante reconocimiento en el entorno de hornos, se extrae de un
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manual de operaciones de uno de sus equipos los aspectos a mencionarse

dentro de un mantenimiento y los tiempos a tenerse en cuenta de verificacion,

como modelo de sugerencia para hornos a nivel industrial, que pueden variar y

son tomados para efectos de la investigacion y sustentacion teorica, estos

aspectos son.

° Mantenimiento diario

o Verificar que el horno este frio y la fuente de energia
desconectada
o Limpieza exterior del horno con un pafio
o Limpieza de todas las aberturas de los ventiladores y los orificios
de ventilacion del horno que puedan acumular polvo o harina.
o Verificar que todos los dispositivos de enfriamiento estén
funcionando correctamente.
o Mantenimiento mensual
o Mantenimiento y retiro de la cadena de impulsion de energia
o Quemadores y filtros acondicionadores en estado Optimo
o Compuertas del horno y su engrase
o Limpieza y cambio de filtros de bandejas segun sea necesario
o Mantenimiento trimestral
o Limpieza de los motores de ventilacion interna del horno
o Limpieza de la mayor parte de las tuberias internas
o Limpieza de compartimientos adyacentes del motor de ventilacion
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. Mantenimiento semestral

o Cambio de escobillas de motor o sistema de impulsion si posee
o Limpieza e inspeccion del quemador y electrodo utilizado
o Limpieza de sistema de ventilacion y chimenea o conducto
utilizado
o Verificacion de bujes internos
o Mantenimiento anual
o Engrase de cojinetes de anillo del sistema mecénico
o) Restitucion de la cubierta del sistema eléctrico o de gas y la

cubierta de la extension del transportador junto al gancho.

Cabe resaltar que estos son tiempos propuestos y pueden variar

dependiendo de las capacidades de horno, tipo y marca.
1.5.4. Condiciones Optimas de trabajo de un horno industrial

Para las condiciones Optimas y los aspectos a evaluar de un horno, con
apoyo de la marca fabricante Nutec Bickley en su blog Checklist de
mantenimiento para el buen funcionamiento de tus hornos industriales Expone
que “Contar con un 6ptimo estado de todos los componentes del horno es vital
para un buen desempefio durante su operacién.” *® Esto también apoya en otros
aspectos como su vida util del equipo y la funcién que puede tener la empresa

al 100% del equipo que esté funcionando. La forma mas sencilla y econdmica

% CANTU, Alberto. Cheklist de mantenimiento para el buen funcionamiento de tus hornos
industriales. https://lwww.nutecbickley.com/es/blog/checklist-de-mantenimiento-para-el-buen-
funcionamiento-de-tus-hornos-industriales. Consulta: 18 de mayo de 2020.
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para evitar percances es la de realizar revisiones frecuentes que permitan

detectar cualquier tipo de problema desde sus etapas mas tempranas.

Las condiciones y componentes a revisarse de un equipo para su correcto
funcionamiento en horneado industrial son diversas, lo que debe cuidarse
siempre por su importancia y que apoya en reduccion de costos de
mantenimiento son las siguientes, mantenerlas de forma Optima apoya a
cumplir el indicador overall equipment efficiency, OEE, que mide Ila

productividad e identifica el porcentaje de tiempo de fabricaciébn realmente

productivo.
o Quemadores
o Posibles problemas: no encienden o tienen baja potencia
o Factores a revisar: flujo de aire y flujo de combustible desde su
raiz
. Proporcion correcta de aire y combustible
. Mezcla correcta de ambos elementos en su combustion
. Retencién o mantenimiento de llama
. Energia minima requerida y utilizada
" Condiciones internas de los mezcladores junto a su
limpieza
o Sistema de aislamiento
o Posibles problemas: Fugas de calor, pérdidas de temperatura
o Factores a revisar: Temperatura en la cara fria del horno, chequeo

visual en busca de agujeros o grietas que den origen a fugas.
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. Sistemas de movimiento

o Posibles problemas: Mecanismos que se atoran, atascan o
rompen
o Factores a revisar: lubricacién, ganchos o agarradores, estado de

las cadenas, cojinetes, motores y su libre movimiento.

o Temas de seguridad en el equipo

o Posibles problemas: fugas de gas, operacion insegura del equipo,
modificaciones no autorizadas al sistema de seguridad por

operadores.

o Factores a revisar: Todas las vélvulas de corte y alimentacion de
gas deben ser revisadas en busca de posibles fugas, realizar
pruebas de seguridad del equipo para corroborar la seguridad del

sistema, revision de la ingenieria original contra la actual.

o Ventiladores y extractores
o Posibles problemas: vibraciones, baja presion o flujo de aire
o Factores a revisar: Revisar la temperatura de las chumaceras,

revisar la presion de aire, voltaje y amperaje del ventilador.
El encargado de revisar estos elementos es variante de acuerdo a la

frecuencia de inspecciones y naturaleza de la tarea. Un operador de horno

puede revisar los indicadores de frecuencia diaria y el encargado de
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mantenimiento de revisar los indicadores semanales y la parte mecanica o que

se deba desensamblar.
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2. RELACION DE AREAS, PROCEDIMIENTOS Y SISTEMA DE
PRODUCCION QUE AFECTAN AL AREA DE HORNEADO

Los hornos industriales se relacionan directamente a las éareas de
producto directo, producto fermentado y las areas dependientes como empaque
de producto terminado o ultra congelado dependiendo de la naturaleza del
producto, la variedad existente de hornos es proporcional a la variedad de
productos y su destino. En los siguientes sub incisos de hara detalle del area

actualmente.
2.1. Descripcién de los hornos industriales y el area

El area de horneado en la industria panificadora cuenta actualmente con
16 hornos industriales, es de vital importancia esta etapa en una empresa que
se dedica a la distribucibn de producto fresco y horneado a sus sedes
comerciales. Se trabaja con hornos de 3 a 7 toneladas cada uno dentro del
area, de tamafos distintos y capacidades variantes, las marcas de los hornos

no son uniformes al igual que los modelos de serie.

El area cuenta con mas de 100 metros cuadrados en los que estan
repartidos los 16 hornos y espacio de circulaciébn de productos como de
personal encargado de maniobrar los hornos. El sistema de traslado de
producto para los hornos manejados en la industria es el manejo de carros
transportadores de producto como se observa en la figura 12, existen diversidad
de 9 tipos de carro para el area y dependiendo del tipo de horno puede admitir

solo un tipo de carro. Los materiales de elaboracién de estos carros son de
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hierro o bien de acero inoxidable, este tipo de carrito son ejemplificados en la

figura 11.

Figura 11. Carrito transportador de bandejas de acero inoxidable
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Fuente: Egiasac. Coche portabandejero. https://egiasac.com/product/mesa-de-trabajo-de-acero-

copy/. Consulta: mayo de 2020.
2.1.1. Caracteristicas técnicas de los hornos

Los hornos de la empresa se caracterizan por ser diferentes cada uno del
otro, por lo que se presenta en la tabla Il un resumen de los datos mas

relevantes de cada horno.
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Tabla Il.

Datos principales de los equipos de horneado y clasificacion

\[o} Tipo de Capacidad Tipo de
De Marca en . >
horno : alimentacion
horno bandejas
1 Rotativo ZUCChG.’\”' 34 De gas
Forni
2 Rotativo ZUCChE.}”' 36 De gas
Forni
3 Rotativo ZUCCh(.a”' 36 De gas
Forni
4 Rotativo ZUCCh?”' 36 Eléctrico/gas
Forni
5 Estatico | Europan 32 Eléctrico/gas
6 Estatico | Europan 40 Eléctrico/gas
7 Estatico | Europan 32 Eléctrico/gas
f: Sveba
8 Estatico Dahl 34 De gas
9 Estatico | Europan 48 Eléctrico/gas
10 De piso Pietro 48 De gas
P Berto 9
11 | Rotativo | Europan 30 Eléctrico/gas
12 | Rotativo | Europan 36 Eléctrico/gas
13 | Rotativo | Europan 36 Eléctrico/gas
14 | Rotativo | Europan 36 Eléctrico/gas
15 | Rotativo | Europan 36 Eléctrico/gas
16 | Rotativo | Europan 36 Eléctrico/gas
Fuente: elaboracion propia.
2.1.2. Personalidad del horno

Esta definicion se trata de un concepto manejado tanto por operarios

como por personal de supervision como administrativo en sectores alimenticios,

se refiere a las caracteristicas individuales del equipo que lo vuelven diferente a

los demas a pesar de ser del mismo modelo y marca a otro horno.
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Las caracteristicas técnicas de los equipos y control de calidad de las
empresas proveedoras cumplen con estrictos requerimientos y especificaciones

técnicas a cumplir con pruebas antes de ser entregados los hornos industriales.

Con todas las anteriores presentes aun existen variaciones dentro de los
equipos que influyen en los productos que pueden ser ingresados a este tipo de
productos y maxime si se trata de hornos industriales comprados ya utilizados o

de segunda mano como suele decirse comunmente.

Las dificultades presentadas ante el equipo de segunda mano son claras,
la utilizacion previa del mismo influye en su posterior funcionamiento y las
piezas, aunque sean renovadas o bien mantenidas, se tiene un porcentaje de
variacion de los equipos utilizados que si bien fueran productos nuevos de

fabrica.

Esta practica es muy comun dentro de la industria la compra y venta de

equipos utilizados a fin de conseguirlos a un costo menor de compra.

Las caracteristicas que se ven mayormente afectadas se ven al tiempo en
gue los hornos alcanzan la temperatura deseada y la uniformidad con que se
tratan los productos dentro del equipo, estas variaciones son conocidas por el
equipo operador y las utilizan a su favor en la distribucion de producto segun
especificaciones con el personal administrativo del area y los fines con que va a
ser utilizado dicho equipo segun las caracteristicas del producto, dependiendo
de si es del area de pasteleria, panaderia, re proceso y el cuidado que se debe

tener en su manejo como detalle del area.
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2.1.3. Frecuencia de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de los hornos se encuentra establecido cada
martes y viernes de las semanas, iniciando en el mes de enero este tipo de
mantenimientos y excluyéndose el mes de diciembre por los altos niveles de

produccion. Estableciéndose de la siguiente forma para un afio promedio:
o Tamafio de ciclo promedio de mantenimiento por horno: 2 meses
o Tiempo promedio de mantenimiento preventivo por horno: 9 horas
Los mantenimientos programados en afio calendario son como se muestra

en la tabla 1ll. Asumiendo cuatro semanas calendario para los meses y el resto

de dias sobrantes de lunes o viernes son asignados a otros equipos.

Tabla lll. Planeacion de mantenimientos preventivos para un trimestre
promedio
Mes Enero Febrero Marzo Abril

Semana/dia| Lunes| Viernes| Lunes| Viernes| Lunes| Viernes| Lunes| Viernes
Semanal | H1 H2 H9 H10 H1 H2 H9 H10
Semana?2 | H3 H4 H11 | H12 H3 H4 H11 | H12
Semana 3 | H5 H6 H13 | H14 H5 H6 H13 | H14
Semana 4 | H7 H8 H15 | H16 H7 H8 H15 | H16

Fuente: elaboracion propia con base en el programa de mantenimientos preventivos anual.

Los niveles de cumplimiento manejados por cada horno en su
mantenimiento preventivo son bastante altos, mas se tiene discrepancia en el

desfase del dia programado para cada horno contra el dia de realizacion del
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mantenimiento preventivo por preferencia de los operarios y los supervisores
del &rea que basados en la cantidad de produccién enviada por las areas de
panaderia y pasteleria, tienen la disposicion o no de entregar el equipo la fecha

propuesta.

Los hornos de enero a noviembre de un afio promedio cumplen del 80 %
a 100 % de sus mantenimientos programados, siendo los de menor
cumplimiento los ligados a mayores volumenes de produccidén y propensos en

mayor medida a mantenimientos correctivos.
2.1.4. Frecuencia de fallos del equipo
La cantidad de fallos de equipos se ve relacionada al tiempo de utilizacién
de los hornos y la disponibilidad de entrega de los equipos para la realizacion
de su mantenimiento preventivo.
En la tabla IV se puede evidenciar la cantidad de fallos existentes durante
los meses de octubre a diciembre del afio 2019 por cantidades en cada horno,

representado graficamente en la figura 12.

Tabla IV. Histoérico de fallos de octubre a diciembre 2019 de los

equipos de horneado

No. De No. De No. De
Horno fallos fallos fallos

octubre noviembre diciembre
Horno 1 1 2 1
Horno 2 1 2 0
Horno 3 3 2 2
Horno 4 1 3 2
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Continuacion de la tabla V.

Horno 5

Horno 6

Horno 7

Horno 8

Horno 9

Horno 10

Horno 11

Horno 12

Horno 13

Horno 14

Horno 15

Horno 16
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Fuente: Departamento de Mantenimiento, Histérico de 6rdenes de trabajo de mantenimiento

Figura 12.

planta. p. 45.

Comparativo grafico de fallos en el area de horneado

octubre a diciembre 2019 (No. de fallos vs mes)

Fallos de equipo de horneado
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Fuente: elaboracion propia.
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Los fallos presentados se ven relacionados a la utilizacion de los mismos,
este tipo de fallo se convierte en mantenimiento correctivo para cada equipo, los
equipos se ven propensos a este tipo de fallos cuando su porcentaje de
utilizacion es alto y no se cumplen con las fechas de mantenimiento preventivo
establecido o el tiempo requerido a cumplirse en horas del mantenimiento

planeado.

Los fallos encontrados fueron en gran medida por la utilizacion continua
del horno, distinguiéndose en los consumibles requeridos directamente por el
proveedor por piezas con fallos, repentinos como esperados y los fallos por
piezas consumibles genéricas. Datos obtenidos de la facturacion por servicios,

asi como las compras de repuestos.

Como se observa en el gréfico, los fallos se tornaron recurrentes en mayor
medida en el segundo mes del afio, causas que seran analizadas mas delante

de la relacion existente con el volumen de produccién manejado.

2.1.5. Diferencia entre hornos estaticos y hornos rotativos

Un horno estatico en la industria de la panificacion se trata de un modelo
de horno relativamente nuevo en la industria, que tiene la practicidad de un

horno rotativo en cuanto al producto terminado.

Este tipo de horno responde a la necesidad planteada por la industria de la
panificacion en el sistema de coccidn que es el “piso” en los hornos para poder
elaborar tanto pan de molde como cualquier otro producto artesanal o

automatizado sin molde, como el pan francés.
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Como se observa en la pagina del distribuidor de equipos Retondaro para
panaderia un tipo de horno estéatico cocina mediante aire caliente intercambiado
(no es convector), en estos los carros permanecen estaticos y lo que gira es el
aire caliente. Regularmente los hornos estaticos son de capacidad de dos
carritos de produccion, variando la cantidad de bandejas con las que cuenta
este tipo de hornos, que influye directamente en el espacio existente entre las
mismas y las dimensiones de producto admisible, tipo de producto y cantidad

del mismo.

Las caracteristicas de un horno estético disminuyen la cantidad de tiempo
en mantenimiento pues las partes moviles disminuyen considerablemente a
comparacion de un horno mixto o un horno rotativo, este tipo de horno es muy
utilizado en pasteleria por el tipo de producto y mezclas que maneja que son

susceptibles a variar su figura terminada si se someten a mucho movimiento.

De igual forma es utilizado en productos de panaderia con caracteristicas
de ser panes light o de mayor cuidado en su coccion. La planta cuenta
actualmente con 5 de este tipo de hornos un estimado del 30 % de equipos del

area.

Los hornos rotativos como se describe en la pagina del proveedor y
productor Parber de hornos industriales para industria de la panificacion, son un
tipo de hornos perfectos para hornear panecillos, panes, muffins y otros
productos. Los hornos rotativos eléctricos ofrecen altas temperaturas, rapidos

tiempos de recuperacion y un disefio duradero y compacto.

Los hornos rotativos se caracterizan por tener un carro transportador de

producto de mayor tamafio, este se ancla al gancho interno del horno y realiza
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un movimiento rotatorio para la distribucion de calor dentro de los productos,

pudiendo manejar carros de incluso 40 o 42 bandejas.

Se apoyan de un sistema de aire ajustable para hacer circular el aire
caliente a fin de tener una coccion uniforme desde la bandeja superior hasta la
inferior y de igual manera un sistema de inyeccién de vapor. Este tipo de hornos
son reconocidos por ser eficientes, econdmicos y tener facilidad de uso ademas
de poder ser tanto eléctricos como combustibles o bien una mezcla de ambos.
Se caracterizan por tener un rapido calentamiento, proceso de horneado y
tiempo de recuperacidn, beneficiando productos de alto volumen en su
utilizacién rapida y eficaz, suele ser utilizado en productos de panaderia que no

se ven afectados con el movimiento.

El tipo de hornos rotativos representa el 62.5 % de los equipos del area de
horneado de la industria panificadora, los productos de alto volumen y demanda
gue no requieren de un trato especial o condiciones estaticas son los que se
ingresan de manera rapida y constante, por ejemplo, pan francés, estos hornos
son de diversas marcas y capacidades de bandejas, la similitud es que solo

permiten un carrito transportador por horno.

2.1.6. Tipo de distribucion actual en planta

La distribucidén de la planta panificadora se encuentra ligada al proceso,
manteniendo relacién entre las mismas enfocado a la secuencia del proceso.
Como se observa en la figura 13 se puede tener un mayor detalle del croquis de

planta, sin apegarse a medidas ni detalles estructurales.

Las areas con mayor espacio fisico asignado son las de transformacién

directa de materia prima (panaderia y pasteleria), las areas conexas difieren en
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el proceso dependiendo del tipo de producto que se realiza, la ruta de proceso
actual de mayor duracion atraviesa por 6 areas productivas directas e indirectas
de transformacion de producto. Las areas tienen una relacion directa de

utilizacion pensado a la facilidad de transporte de los productos.

Figura 13. Croquis de areas productivas

Cocina

, . Produccién Pasteleria Produccién panaderia
industrial

A ea gde re o ado

Empaque
congelado

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Caracteristicas de utilizacion del area respecto a productos

Las areas productivas de la industria panificadora tienen relacion directa
con el area de horneado, el area de panaderia se distingue por su volumen de
kilogramos transformados, en cuanto pasteleria, aunque tiene menor cantidad
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de volumen de produccion sus productos requieren de mayores tiempos de

utilizacion del area, como equipos de una especializacién mas alta.

La distribucion actual de equipos por area se toma en base a la opinion de
los supervisores del area y personal operativo, tomando a su discrecion la
cantidad y tipos de hornos industriales que segun su experiencia de manejo del

area y de productos se requieren para cada una de las areas productivas.

2.2.1. Descripcion de los productos que requieren del area

Las caracteristicas de los productos horneados (productos directos,
intermedios, galleteria), y pre cocidos es la utilizacion del area para ser
entregados ya sea como productos terminados o un pre acabado, para poder
terminarse en los hogares o donde el cliente prefiera terminar el proceso, para
el producto terminado que consiste en un horneado final del producto en menor

tiempo y temperaturas necesarias.

El &rea es requerida por panaderia y pasteleria, los productos que son
manejados se contemplan en su proceso productivo directo y de envio, la
utilizacién del area para abastecer tiendas y para envios especiales. Ambas
manejan un alto nivel de movimiento de producto y tiempos requeridos por el

area.

2.2.1.1. Productos de panaderia

En el area de produccion de panaderia se distinguen tres grandes familias

de productos: horneados, congelados y pre cocidos.
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Las caracteristicas del proceso de produccion en panes horneados son las
de un producto directo de distribucién inmediata con el fin de tener su consumo
el mismo dia de produccion o cercano, contemplando como maximo de tiempo
de vida en algunos productos dos dias, este tipo de productos hacen uso
completamente del é&rea de horneado de la industria panificadora,
representando un volumen alto de consumo y demanda del area por su alta
variedad de productos y volumen de produccion, se envia una serie de batch de
produccion bastante corrida de los productos de mayor volumen transformado

dentro de la industria.

Los productos pre cocidos son una variante de productos del area de
panaderia en que el producto tiene el proceso de un producto directo, con la
condicion que el tiempo de horneado debe ser menor al de un producto
horneado directo, esta familia de productos se encuentra mayormente
conformado por los panes light y pan francés junto a sus variedades. Es una
tendencia de producto que tiende al alza, que reduce el tiempo de utilizacion de
horno y requiere de un proceso de produccidbn mas largo contando con un

proceso de enfriado y ultra congelado para su empaque.

La ultima variante de los productos de panaderia son los productos
congelados, estos no afectan al area de horneado, su proceso de produccion no
requiere de fermentacion ni coccion de los productos sino de un envio directo al
area de ultra congelado para su respectivo tratamiento y sometimiento a
temperaturas de congelacion para proceder al empaque congelado, estos
productos son el futuro de las industrias de alimentos porque son la forma de
mantener stock y poder responder de forma rapida y sin alterar las

caracteristicas de los productos a la demanda.
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2.2.1.2. Productos de pasteleria

Al hablar de productos de pasteleria una buena definicion es la que se
detalla con los documentos de apoyo de la capacitacion en la industria de la

panificacion de Ejecucion en Excelencia.

Se refiere regularmente a un producto alimenticio dulce, horneado, que se
caracteriza por usar harina en baja proteina, huevo, azucar, liquidos y leudado

quimico.

Existe una diversidad amplia de pasteles y productos que son producidos
bajo estas condicionantes, la clasificacién por tipo de producto ante la variedad
existente de produccién del area es un tema de complicacién del proceso al
destinar una linea por tipo de producto, por lo que los productos dentro del area
se clasifican en la preparaciéon de producto, productos decorados, productos

terminados y galleteria.

Los productos manejados en el area de pasteleria se caracterizan por ser
en menor medida su elaboracién, pero requerir de productos mayormente
horneados como un intermedio de elaboracibn como lo son los bizcochos,
pastelitos, galletas, entre otros. Que requieren de una coccién primaria antes de
su respectivo corte y decoraciébn segun el tipo de producto que sea, los
productos del area de pasteleria se caracterizan en ser en menor medida de
congelacion directa y no manejar una amplia variedad de productos pre cocidos

como el area de panaderia.

Un producto intermedio puede referirse a una mezcla, un batido, un pafio,
pasta, intermedio relleno y un intermedio externo proporcionado por el area de

cocina industrial.
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Los productos intermedios requieren muchas veces de la utilizacion de
hornos si bien del area de horneado de planta o del area de hornos de cocina si
provienen de la misma, los intermedios que requieren del area son los que
podran ser utilizados en diversa cantidad de productos terminados dependiendo
de su acompafiamiento o decoracion final como es el caso de los cup cakes de
vainilla. El &rea de pasteleria de igual forma hace uso del &rea de horneado con

los productos de galleteria, que son un intermedio del producto final decorado.

2.2.2. Necesidad de hornos respecto a caracteristicas del

producto

Se distinguen caracteristicas que difieren de los productos tanto de
panaderia como de pasteleria, en los productos de panaderia se caracteriza
porque los cambios que presenta en la masa durante el horneo son el
incremento en la produccibn de gas de levadura, expansion de COZ2,

evaporacion de agua, insolubilidad del CO2, evaporacion de etanol.

En los productos de panaderia algunos autores consideran que la
levadura muere entre los 58 y los 60 °C, las buenas practicas de manufactura
dictan que los microorganismos y bacterias mueren y dejan de proliferar a partir
de los 90 °C de la temperatura interna del producto, los productos se
caracterizan por tener zonas de horneo, en donde las primeras dos zonas es
donde se alcanzan las temperaturas de 58 a 60 °C, en las zonas 3y 4 se da la

coccion y en la zona 5y 6 se le da color al pan.
Los panes con mayor carga tienen un tiempo de coccion mayor a los

panes de carga menor, la carga es el termino coloquial del peso de la masa del

pan. Los productos de panaderia tienen la caracteristica de no depender, en su
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mayoria, de un tipo de horno en especifico pudiendo realizar su proceso de

coccion ya sea en un horno estatico o rotativos.

Las necesidades de tipos de hornos especificos corresponden a los panes
light (16 en total dentro de la industria panificadora), y el manual de produccién
del area de hornos establece que, para preservar la calidad y las caracteristicas
del producto, debe de ser elaborado en un horno estatico para garantizar su

coccion regular y evitar deformaciones.

El horno 10 se trata de una variante de horno de bandejas, Pietro Berto,
correspondiente especificamente a un producto de tipo de pan italiano y un pan
tipo aleman que requieren de este tipo de horno para su elaboracion. De igual
manera corresponde solamente a productos de panaderia, ya que ningun
producto de pasteleria, requiere de estas caracteristicas de horno. Los
productos de pasteleria se caracterizan por no requerir de tiempos de
fermentacion, y tratarse en su mayoria de mezclas y batidos de producto. De
igual forma se utilizan en galleteria con todas las variedades disponibles, para

su posterior decoracion.

La demanda de equipos de pasteleria corresponde a los hornos estéaticos
como rotativos, con la caracteristica primordial de que los productos batidos no
permiten el movimiento en los hornos rotativos porque deforma el producto final
teniendo inclinaciones, y por tanto se cataloga como producto descartado o
desperdicio, porque la correccion de los productos requiere de pruebas

destructivas y re utilizacion directa del producto no es posible.

Los productos de pasteleria de mezcla dependen de los hornos estéaticos
para no afectar las caracteristicas fisicas del producto, en estos equipos se

ingresan todas las variedades de bizcocho, mezclas, cup cakes y productos
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provenientes de las llenadoras como roscas. Los manuales de operacion
detallan los parametros de operacion por cada uno de los productos en cada
equipo, los productos que pueden ingresar en cada uno de los equipos y el
resultado final que deben obtenerse. En la tabla V se observan los parametros

especificados por cada producto.

Tabla V. Parametros de horneo especificados por numero de horno

No.De Cddigo de Temp.De Tiempode Temperatura Tiempo Tiempo Tiempo PR s
: X > ¥ P P P ; producto producto

desalida  final

horno producto precalentado  vapor  dehorneo maximo ideal minimo

Panno. 1

Fuente: Departamento de Ingenieria de Procesos. Manual de produccion, parametros de horneo

por producto. p. 2.

Los parametros especificados se encuentran en el manual de produccioén,
al alcance de los operarios y cualquier persona afuera de cada horno, como se
establece en parte del sistema de gestién de calidad. Los productos de igual
forma se encuentran especificados en cada horno que pueden ser ingresado y

comparado contra la bitacora diaria del equipo.

2.2.3. Jornadas de produccién de las areas dependientes y

proveedoras de hornos

El area de hornos depende de las areas de transformacion primaria de
materias primas para continuar el proceso productivo de los productos,
denominando entonces como areas proveedoras directas de producto las areas
de panaderia y pasteleria, por otra parte, un proveedor indirecto es la bodega

67



de congelado que abastece durante la noche al &rea de horneado con
productos previamente congelados y sin fermentar para ser enviados a las
tiendas en el primer envio de productos. Las areas a las que abastece la etapa
de horneado dependeran de la ruta de produccion, pudiendo ser una ruta
directa que abastece al area de empaque horneado y una ruta de pre cocido o
intermedio en la que se abastece a las areas de ultra congelado y empaque
congelado. Cada una de las rutas abastece bien a la bodega de producto

terminado o la bodega de producto congelado respectivamente.

Con el sistema de produccion manejado por cada area independiente la
una de la otra actualmente se deja a discrecidn de los jefes de area y
supervisores el escalonamiento de turnos de los operarios, manejando las
siguientes proporciones por turno de cada area de las mencionadas como se

observa en la tabla VI.

Tabla VI. Numero de operarios activos en un dia de produccién

promedio en cada area productiva por jornada

% %
operarios operarios

) Operarios Operarios Operarios
Area Jornada  Jornada totales

. , jornada jornada
diurna nocturna del area J J

diurna nocturna

Panaderia 57 2 63 90,47 % 3,17 %
Pasteleria 72 8 80 90,00 % | 10,00 %
Horneado 9 2 16 56,25 % 12,50 %
Empaque 18 2 21 8571% | 9.52 %
horneado

Ultra 1 1 2 50,00 % = 50,00 %
congelado
Empaque 12 1 18 66.67% | 5.56 %
congelado

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla VIl se detalla de otra forma la cantidad de operarios con la
variable de la existencia de produccién de los productos con codigo 0001, 0002,
0003 y 0004 de la familia de pan tradicional que son productos lideres en
cantidad de produccién y que requieren de una linea completa del area de
panaderia y el apoyo de empaque congelado durante esos dias de produccion
intercalados para poder realizar de manera independiente la produccion de los

productos lideres por volumen de panaderia.

Tabla VII.  Numero de operarios activos en un dia de produccion
nocturna con productos lideres de panaderia

% %
operarios operarios
jornada  jornada

diurna nocturna

Operarios Operarios Operarios

Area Jornada Jornada totales
diurna nocturna del area

Panaderia 55 6 63 87,30 % 9.52 %
Pasteleria 72 8 80 90,00 % 10,00 %
Horneado 9 6 16 56,25 % 37,50 %
Empaque 18 3 21 8571% | 14,29 %
horneado

Ultra 1 1 2 5000% = 50,00 %
congelado
Empaque 13 5 18 7222% | 27,78 %
congelado

Fuente: elaboracion propia.

El total de personas del &rea no se cumple en su totalidad a lo largo de un
dia debido a que los turnos en que se vela de un dia al siguiente, se toma
descanso del siguiente dia laboral, cumpliendo asi sus 36 horas de turno con 3

dias operativos.

La jornada diurna manejada contempla 5 dias operativos de 8 horas y un
dia de 4 horas cumpliendo con las 44 horas establecidas en el cédigo de trabajo
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guatemalteco articulo 116, intercalando el dia de descanso a discrecién del
supervisor y jefe de turno que en base al plan de produccion del dia siguiente
establecen los descansos de los turnos diurnos y los cambios de jornada
durante un mes calendario a la jornada nocturna y consta de las 36 horas

efectivas.

El personal operativo de panaderia y pasteleria tienen su horario de
ingreso regularmente a las 6 de la mafiana, mientras tanto los supervisores de
las areas de empaques, ultra congelado y horneado optan por tener
escalonados los turnos, ingresando regularmente de uno a dos operarios a las 6
de la mafiana y la mitad de operarios de 7 a 8 de la mafiana y los restantes a

las 10 de la mafnana.

2.2.3.1. Secuencia de produccion y relacion de vida

de los productos

La secuencia de planificacion de produccion se establece un dia antes
para las areas, dejando pendientes los pedidos extra de clientes, las ordenes de
produccion junto a sus cantidades son enviadas por el area de planificacion un

dia antes a las areas.

Las areas de panaderia y pasteleria al ser las principales transformadoras
de materias primas y donde se dictamina la ruta de producto a continuarse, se
organiza dentro del reporte de secuencia de produccién establecido en las
columnas detalladas en la tabla VIII para panaderia y la tabla IX para pasteleria,

cada cuadro de las figuras representa una columna del informe.
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Tabla VIIl.  Pardametros de reporte de secuencia de produccion panaderia

Orden de Cantidad L Tiempo

produccion

Codigo Producto Ritmo P.P. Latas/moldes  personas Hora inicio Hora fin

Requerida requerido

tedrico

Estado  Rendimiento Cantidad  Horainicio  Horafin T No. De N Tiempo por

Tiempo real
entregada real real personas real carro

Fuente: elaboracion propia, secuencia de produccion panaderia.

Tabla IX. Pardmetros de reporte de secuencia de produccion pasteleria
No. Produccién | Cédigo Normbre CexlnFldad Personas | Hora de inicio Hota. fin Latas.
solicitada | propuestas tedrico tedrico | necesarias
S| {adrl LA Hora fin real No. De Marbetes LAGE902 Estado Rendimiento [ Eficiencia

producida real personas limpieza

Fuente: elaboracion propia, secuencia de produccion pasteleria.

En la secuencia de produccién se tiene un tiempo esperado de
terminaciéon de productos como se puede observar en las figuras 16 y 17, dicho
dato conjunto al orden de produccion listado sirve de apoyo para las demas
areas como horneado y empaque para saber qué productos arribaran primero al
area y como distribuir tanto equipos como personas a lo largo del dia por parte
del supervisor encargado del area tanto de horneado panaderia como horneado

pasteleria.

Para garantizar un eficiente uso del area y la calidad de los productos en
gue no se afectard su tiempo de vida por esperas innecesarias 0 no
contempladas por arribo distinto de producto al esperado, se requiere que no
existan cambios dentro del reporte a lo largo del dia.

El documento sirve de apoyo para productos que por su naturaleza

requieren de cuidados mas detallados en su elaboracién porque pueden
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fermentar antes de tiempo y provocar dafios al producto final como un grefiado
excesivo, variaciones de sabor, tamafio no idoneo o bien en el area de
pasteleria que los productos no crezcan lo suficiente porgue son propensos a
hundirse si no son preparados rapidamente, para esto el equipo debe haber

estado preparado y disponible con antelacion.

De igual manera este documento permite verificacion de tiempos de
produccion para que el departamento de ingenieria de procesos al detectar
anomalias entre el tiempo calculado de terminacion de la orden de produccion y
el tiempo real sea atendido con prontitud si es un caso repetitivo dentro de la

secuencia de produccion.

Turno de la noche no maneja secuencia de produccién, el listado de
pedidos de cliente que puede ser abastecido por bodega de congelado es
entregado al supervisor de turno y conjunto al encargado de bodega establecen
un orden para los productos de su salida de bodega y la forma en que se iran
ingresando tanto en hornos como en la fermentadora tras su proceso de

descongelacion.

Teniendo de esta forma un control directo de los productos recibidos y en
el orden que lo desea el area de horneado facilitando la comunicacién a las

areas de empaque de qué productos seran enviados y en qué momento.

2.2.3.2. Tiempos de espera maximo de los

productos

Los productos de panaderia que en su amplia mayoria requieren de
levadura y ciertamente algunos en menor medida de pasteleria, se distinguen

claramente en el producto no conforme cuando son atribuidos por la causa de
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un tiempo de espera excesivo al area de horneado, afectando asi el crecimiento
del producto por la utilizacién de leudantes o levaduras.

Para comprender este proceso se define un componente basico como es
la levadura, con documentos de apoyo del curso propedéutico de supervisores,
como un organismo vivo unicelular de origen vegetal de la familia de los
hongos, que necesitan para su desarrollo sustancias nitrogenadas y fosfatadas
como nutrientes, ademas de azUcares simples. La levadura especifica para la

fermentacién en panificacion es el Saccharomyces Cerevisiae.

La levadura provoca cambios bioquimicos importantes en productos
organicos naturales, como las variaciones del pan en cuyo caso es la
fermentacion y aumento del volumen del producto, transforman las azucares en
alcohol y CO2. En sus caracteristicas para vivir y reproducirse necesita agua,
aire, azlUcar y otras sustancias nutritivas como compuestos nitrogenados,

vitaminas, sales y minerales que son agregados en la elaboracion de la masa.

La principal fuente nutritiva de la levadura es la harina, que contiene
aproximadamente un 1.5 % de sacarosa, un 0.5 % en que se reparten la

fructosa, glucosa y lactosa.

Desde el punto de amasado la levadura se encuentra en un ambiente que
favorece su desarrollo con los componentes necesarios para su crecimiento,
durante el reposo de la masa, después del amasado, las enzimas contindan
nutriendo a la levadura y en el proceso de transformacion de azlcares en gas
carbonico y alcohol, en este punto es que se percibe que la masa se inflay se

redondea como parte del proceso de fermentacion.
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Los efectos detallados de la temperatura en la fermentacion pueden
tomarse como apoyo el documento titulado “levadura” como parte de la

documentacion de apoyo a supervisores y son los siguientes.

Por debajo de los 4 °C la fermentacion queda practicamente bloqueada

o De 8 a 11 °C la fermentacion se encuentra ralentizada. En este rango de

temperatura se tiene una fermentacién controlada.

o Entre los 20 a 40 °C aumenta la velocidad de temperatura de

fermentacion un 8 % por cada grado que aumenta la temperatura.

. Sobre los 45 °C comienza a frenarse la fermentacion.

Finalmente, a los 55 °C la levadura muere.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se especifica dentro del
croquis el rango de temperaturas manejado de las areas de produccion,
obtenido de la toma directa de datos durante dos semanas consecutivas.

Como se observa en la figura 14 del mapeo de temperaturas tomadas
constantemente durante tres semanas, la temperatura en todo momento dentro
de las areas se encuentra en el idéneo de fermentacién del producto, por lo que
se acelera la velocidad esperada de fermentacion del producto y repercute en

alteraciones.

El proceso de fermentacion inicia una vez terminado el figurado y formado

el producto, la temperatura corporal y de la mano de los operarios (36 a 38 °C),
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habra elevado la temperatura de la masa y la misma empezara a fermentar a

temperatura ambiente (18 a 22 °C en condiciones ideales).

Figura 14. Mapeo de rango de temperaturas en grados centigrados de

las &reas de producto directo

Produccion Pasteleria Produccion panaderia

22a26°C 20a24°C

Fuente: elaboracion propia.

La levadura de igual forma tiene funciones importantes dentro de los
panes se pueden nombrar el hacer inflar la masa estirando el gluten y dando a
la miga su estructura porosa y ligera, influir en el aroma de la miga y la

coloracion de la corteza.

2.2.4. Relacion de picos de utilizacion del area y arribo de

productos

Las areas de transformacion de materias primas son areas independientes
la una de la otra, por eso el area de horneado se trata de un punto de encuentro

entre ambas areas, y ante la nula coordinacién conjunta de las areas antes
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mencionadas, existen picos de utilizacion de las areas, donde solamente se
evita el encuentro de los productos de mayor volumen transformado de cada

una de las areas.

Como se observa en las figuras 15, 16 y 17 se observa el comportamiento
del area y equipos durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del
afio 20109.

Figura 15. Comportamiento del area de horneado en octubre 2019

(cantidad de veces de utilizacion de los equipos por hora)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

LEB9
8eL
6E8
0TEe6
TTEeO0T
cTeltr
€TeCT
YTEET
STevtr
9T estT
LTe9T
8Te/T
6Te8T
0Ze6T
Tceoc
cet1e
€TeTl
TeO
el
cee
vec
Sed
9eg

vTeee

Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.
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Figura 16. Comportamiento del area de horneado en noviembre 2019
(cantidad de veces de utilizacion de los equipos por hora)
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.

Figura 17. Comportamiento del area de horneado en diciembre 2019

(cantidad de veces de utilizaciéon de los equipos por hora)
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.
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El criterio de obtencién de datos de estos tres meses se debe a la
temporada alta navidefia y el escalonamiento de volumen de produccion
existente desde octubre que se considera un mes semi regular variando un
poco a finales de mes, noviembre mes con picos de produccion al inicio como

fin de mes y diciembre como un mes de temporada alta completamente.

Se puede observar una tendencia durante los 3 meses en picos de
utilizaciéon de 7 a 10 de la mafana, aplanando su uso a lo largo del dia y
teniendo picos de utilizacion de nuevo de 2 a 5 de la madrugada del dia. Al
realizar un andlisis mas detallado se puede observar que los productos de
mayor concurrencia en esos horarios detallados por area se tienen los

resultados expuestos en la tabla X.

Tabla X. Tipos de producto y horarios promedio de arribo al &rea de
horneado
Horario Panaderia Pasteleria
7:00 a 8:00 Pan tradicional Galleteria
8:00 a 9:00 Pan tradicional Galleteria
9:00 2 10:00 | Familia de pan light Galleteria
2:00 a2 3:00 | Familia de pan light Reposteria salada
3:00 a 4:00 Pan de molde Bizcochos y cup cake
4:00 a 5:00 Pan de molde Bizcochos y cup cake

Fuente: elaboracion propia.

Las familias de productos presentadas en la tabla V son identificativos de
productos que arriban al area de horneado en horarios similares o iguales de
parte de las dos areas productivas, provocando saturaciones e irregularidad de

utilizacién a lo largo del dia.
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2.3. Método de trabajo del area

El 4rea de horneado es dependiente de las areas de panaderia y
pasteleria para transformar los productos en su etapa siguiente, de igual forma
las etapas consiguientes dependen de esta area para abastecerse y seguir el

proceso.

La programacion de produccion actual en la empresa es dictaminada por
el departamento de planificacion, que cada viernes envia la cantidad proyectada
semanal para ser analizada por los puestos administrativos del area conjunto a

los supervisores y jefatura del area.

La programacion semanal es susceptible a cambios por lo que se
establece la secuencia de produccion un dia antes de su elaboracion y es
distribuida a las areas interesadas, los pedidos extra de clientes se agregan a lo
largo del dia dentro de la programacion de produccién. Los productos de
panaderia deben pasar por el proceso de fermentacién previo a la etapa de
horneo, el area de pasteleria envia sus productos en su amplia mayoria directo

al area de horneado para continuar con el proceso.

Actualmente se cuenta con dos supervisores en el area de horneado,
respectivamente uno para pasteleria y uno para panaderia, en que se da
prioridad de producto por el tipo de caracteristicas de los mismos conforme su
arribo y verificando cada uno de ellos la secuencia de produccién del area a la
cual estan asignados, que se cumpla el orden especificado, los tiempos de
arribo al area estimados, comunicacion con los supervisores de produccion,
supervisores de empaque y realizar los cambios que se consideren pertinentes
a lo largo del dia si existiera un retraso o modificacion de la secuencia de

produccion.
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Los pedidos extra o de clientes, son tratados regularmente en la tarde del
dia y son atendidos conforme el avance de la produccién normal establecida y
la importancia del pedido en que influyen factores como importancia del cliente,

volumen de pedido, tipo de producto y criticidad de elaboracion del mismo.

En el turno de la noche no existe actualmente division de supervisores o
equipos entre panaderia y pasteleria, el amplio porcentaje de productos que se
manejan durante la noche son del area de panaderia, los productos de
pasteleria son en menor cantidad y son los pedidos extra solicitados por las
tiendas a las cuales abastece en el viaje de productos de las 5 de la mafiana

del dia siguiente.

El personal de planificacion de la tarde noche, se encarga de recibir los
pedidos de tienda y adjuntarlos en la planificacion nocturna que es entregada a
bodega de producto congelado, el encargado de fermentacion y horneado del
turno de la noche llegan a un acuerdo de secuencia de productos que se van
sacando conforme necesidad, dejando los productos de pasteleria para las
ultimas horas del turno para no afectar la calidad del producto.

Los dias de los productos con codigo 0001, 0002, 0003 y 0004 que son los
lideres de volumen de produccién de panaderia, requieren de mayor cantidad
de operarios en el area de horneo como en el &rea de empaque congelado por

la naturaleza de los productos.

Estos productos por su alto volumen, son programados con antelacion en
la secuencia de produccion e informados con antelacion los supervisores del
turno diurno y el nocturno para coordinar los movimientos del area y de

operarios que se consideren pertinentes. Se opta por el método de trabajo
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intermitente de un dia produccion y descanso al dia siguiente para estos

productos de alto volumen.

2.3.1. Distribucion de hornos para cada area productiva

La distribucién actual de los equipos fue considerada a discrecion del
equipo operativo y los supervisores del area, basandose en su experiencia y
criterio. Los equipos se encuentran divididos como se muestra en la tabla XI. Se

tienen 5 equipos para pasteleria, 10 para panaderia y un equipo compartido

Tabla XI. Distribucion de equipos de horneo por area productiva
Area 0. De hornao DO de horno
Pasteleria 1 Rotativo
Pasteleria 2 Rotativo
Pasteleria 3 Rotativo
Pasteleria 4 Rotativo
Panaderia 5 Estatico
Panaderia 6 Estatico
Panaderia 7 Estatico
Pasteleria 8 Estatico
Panaderia 9 Estatico
Panaderia 10 De piso
Compartido 11 Rotativo
Panaderia 12 Rotativo
Panaderia 13 Rotativo
Panaderia 14 Rotativo
Panaderia 15 Rotativo
Panaderia 16 Rotativo

Fuente: elaboracion propia.

Los criterios de division tomados se establecieron tanto en base a
necesidades de produccion al brindar el doble de cantidad de hornos al area de

panaderia que, al area de pasteleria, un horno estatico para ser utilizado

81



Gnicamente por pasteleria y la distribucion fisica ligada a las salidas y rutas de
arribo de producto. En la figura 18 se detalla la distribucién actual.

Figura 18. Mapeo de division fisica de hornos y tipo de horno

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 22 se puede observar que en los recuadros color azul se
tienen los hornos de panaderia y en el color rojo los hornos de pasteleria, el
marcado con color verde es el horno compartido. Se encuentran ligados
fisicamente a la ruta de salida de los productos de las areas productivas y el
tipo de horno utilizado, representado con una letra “R” los hornos rotativos, “E”

los estaticos y una “P” el horno de piso tradicional.

2.3.2. Jornada laboral manejada actualmente

Contando con 16 personas el area de horneado, distribuidos para el area
de horneado panaderia y horneado pasteleria. Trabajando las jornadas diurna y
nocturna para el area, teniendo descansos rotativos para cumplir con el tiempo
estipulado de trabajo de lunes a domingo dentro de la planta al ser de alto
movimiento por la demanda del tipo de producto alimenticio y no dejar el area

descubierta en ningun dia de la semana.
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La metodologia de trabajo con el personal es el ingreso de un operario
tanto de panaderia como de pasteleria a las 6 de la mafiana, dos de panaderia
a las 8 de la mafana y uno de pasteleria, los puestos faltantes de ingreso se
incorporan de 9 a 10 de la mafiana segun lo consideren los supervisores del
area gue notifican solamente a las jefaturas de area del manejo de personal
manejando jornada laboral de 8 horas efectivas y una hora de almuerzo durante
el dia, jornada nocturna se turnan para cumplir con los dias semanales,
trabajando 12 horas al dia durante 3 dias a la semana para asi cumplir sus 36

horas efectivas.

De igual forma se gestiona la carga de trabajo conforme al volumen de
produccion proyectado por ambas areas y en caso la carga de produccion fuera
terminada por un area y todavia se poseen operarios disponibles se apoya al
area continua con la carga de trabajo.

Los supervisores son considerados puestos de confianza
organizacionalmente dada la naturaleza de sus funciones, teniendo un caracter

de vigilancia e inspeccion.

Segun el cbédigo de trabajo, articulo 351 titulado Tacha de testigos, en el
parrafo 5, se define al puesto de confianza como “Se consideran cargos de
confianza a aquellos para cuyo ejercicio es basico que quien los desempefie
tenga idoneidad moral reconocida, y correccion o discrecion suficientes para no

comprometer la seguridad de la respectiva empresa”.®

El trabajador de confianza se caracteriza por trascender las esferas

tradicionales de clasificacién organizacional.

% Ministerio de Trabajo y Previsién Social de la Republica de Guatemala, Cédigo de
Trabajo de Guatemala. Tacha de testigos. Op. cit. p. 183.
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Los supervisores del area de horneado tienen la modalidad de trabajo de
ingreso uno a las 7 de la mafana y el siguiente a las 9 de la mafana, cubriendo
dos horas antes y dos horas después cada uno respectivamente, durante ese
tiempo el supervisor en turno es el encargado de las dos areas y de igual
manera en los dias de descanso se rotan cada uno, teniendo el supervisor de

turno que desempefiar sus labores con ambas areas.

Sus labores son terminadas hasta que el volumen de produccion lo
demanda y pueden retirarse de sus labores sin tener personal a cargo ni
pedidos pendientes de entrega a las areas consiguientes.

2.3.2.1. Cantidad de horas extra promediada

diariamente

El comportamiento actual del area por mas de 3 afios consecutivos
presenta horas extra, presentando el histérico de horas extra de octubre a

diciembre del afio 2019 en forma de quincena en la tabla XII.

Tabla Xll.  Histérico por quincena de horas extra del area de horneado

octubre a noviembre 2019

Turno Turno % de variacion

% de variacion

Quincenay diurno nocturno quincena uincena anterior
mes (horas (horas anterior g (nocturno)
extra) extra) (diurno)

Primera

quincena de 228 5 192 - -
octubre

2019

Segunda

quineenade 3775 | 3685 65,21 % 91,93 %
2019
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Continuacion de la tabla XII.

Quincenay
mes

Primera
guincena de
noviembre
2019

Turno
diurno
(horas
extra)

204

Turno
nocturno
(horas
extra)

121,5

% de variacion
guincena

anterior
(diurno)

-45,96 %

% de variacion
guincena anterior
(nocturno)

-67,03 %

Segunda
guincena de
noviembre
2019

189,5

2445

-7,11 %

101,23 %

Primera
quincena de
diciembre
2019

315,5

301

66,49 %

23,11 %

Segunda
quincena de
diciembre
2019

587

416

86,05 %

38,21 %

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de variacion se calcula con

la ecuacion de variacion

porcentual (5) de la forma que se muestra en el célculo representativo,

repitiendo el formato de calculo para todos los datos expuestos en la tabla VI

en las columnas tituladas como “% de variacién quincena anterior (diurno)” y “%

de variacion quincena anterior (nocturno)”.

% de variacion =

N2 —-N1
N1
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Donde:

. N2 = Numero 2
. N1 = Numero 1
. ] 377,5 —228,5
% de variacion(oct 2019, quincena 1) = 3785 * 100 = 65,21 %

Los datos presentados en forma de quincena, para transformarlos a un
promedio diario de utilizacion, se toma como base 15 dias calendario y dividida
la cantidad de horas dentro de estos mismos dias. Los resultados obtenidos son

expuestos en la tabla XIII.

Tabla XIll. Horas extra promedio por diay jornada del area de horneado

Horas promedio por  Horas promedio por
dia (jornada diurna) dia (jornada nocturna)

15,2333 12,80

Quincenay mes

Primera quincena
de octubre 2019
Segunda

guincenade 25,17 24,57
octubre 2019
Primera quincena

de noviembre 13,60 8,10
2019
Segunda
quincena de 12,63 16,30
noviembre 2019
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Continuacion de la tabla XIIlI.

Quincenay mes Horas promedio por Horas promedio por

dia (jornada diurna) dia (jornada nocturna)

Primera quincena
de diciembre 21,03 20,07
2019
Segunda
quincenade 39,13 27,73
diciembre 2019

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XllII las horas promedio por dia de
cada jornada tienden a un crecimiento, sustentado en la tabla XII con el
histérico de horas extra por quincena en que la jornada diurna en dos de tres
ocasiones ha decrecido su porcentaje de horas extra, con la observacion que el
porcentaje mas alto no es de disminucion sino de incremento en la segunda

quincena de diciembre.

De igual forma en la jornada nocturna solo en una ocasién se disminuyo el
porcentaje de horas extra y el porcentaje mayor fue un incremento de la

cantidad de horas demandadas por el area.

Esto representa un costo significativamente alto para el éarea el
crecimiento de horas extra, que junto a la distribucion anormal de productos
dentro del area es una de las causas de exigencia de las horas extra para los
trabajadores al no poder dejar el producto a medio proceso sin ningun

encargado.
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2.3.2.2. Personal asignado para cada area

productiva (panaderia y pasteleria)

El area de horneado tiene actualmente 16 operarios, distribuidos en un
supervisor para horneado panaderia y un supervisor para horneado pasteleria,
para panaderia su distribuciéon es un coordinador durante la noche, un
coordinador durante el dia, 4 auxiliares de hornos durante la noche y 4

auxiliares de hornos durante el dia.

El area de pasteleria su distribucion de personal se tiene en un
coordinador de dia y 3 auxiliares durante el dia, pasteleria no maneja personal

de turno nocturno en el area de horneado.

Los productos de pasteleria durante la noche son atendidos y realizados
por el personal de panaderia, decision tomada en base a la cantidad solicitada y
los requerimientos de personal. De igual manera, en el horario de la noche no
existe division fisica de equipo de hornos por lo que los productos que arriban al
area pueden ingresar en cualquier tipo de horno que se encuentre disponible en

horario de 8 de la noche a 4 de la madrugada del dia siguiente.

Se distingue claramente en los turnos de horneo durante la noche los dias
de produccién de productos 0001, 0002, 0003 y 0004 que requieren de alta
velocidad de trabajo y actividad marcada dentro del area, asi como de una
utilizacién parcialmente alta o completa de los equipos durante la noche,
aunqgue los horneros tienen preferencias de equipo basados en su experiencia,
ante el alto movimiento y no repercutir en problemas de calidad por grefiado o
crecimiento fuera de rango en la etapa de fermentacion, optar por dar prioridad

a estos productos con los hornos adecuados para este tipo de productos.
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2.3.3. Porcentaje de utilizacion de cada horno respecto a su

area

Los equipos de horneado a pesar de que se encuentran divididos para las
dos areas productivas. De igual forma son utilizados por ambas areas cada
equipo en momentos de saturacion del &rea, verificando las figuras 19, 20 y 21
se puede observar el comportamiento durante el mes de octubre, noviembre y

diciembre del area de horneado en general respectivamente.

Figura 19. Cantidad de veces de utilizacion de los equipos de cada area
productiva por hora en octubre 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.
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Figura 20. Cantidad de veces de utilizacion de los equipos de cada area

productiva por hora en noviembre 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.
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Figura 21. Cantidad de veces de utilizacion de los equipos de cada area
productiva por hora en diciembre 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.

En las figuras 22, 23 y 24 se observa de manera mas detallada la
comparativa de utilizacion en cantidad de horas cada horno del &rea durante los

meses de octubre a diciembre 2019 respectivamente.
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Figura 22. Cantidad de horas de utilizacién de cada horno en cada area
productiva en octubre 2019 (horas vs horno)
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.
Figura 23. Cantidad de horas de utilizacion de cada horno en cada area
productiva en noviembre 2019 (horas vs horno)
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.
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Figura 24. Cantidad de horas de utilizacién de cada horno en cada area
productiva en diciembre 2019 (horas vs horno)
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.

La obtencion de datos se realizé del historico y digitacion de la bitAcora de
hornos en que se establece claramente el tiempo de inicio y fin de los
productos, este tiene agregado un tiempo de suplemento de llenado / vaciado
del carrito, establecido por el departamento de ingenieria como un valor fijo de

dos minutos por corrida, para la carga y descarga del horno industrial.

Estos datos se representan en las tablas XIV, XV y XVI en que se

desglosan los meses de octubre a diciembre.
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Tabla XIV. Numero de horas por areay porcentaje de tiempo de

utilizacién por area en octubre 2019

% de

% de horas horas

No. De No. De horas

No. De horas

h . utilizado en . utilizado
orno panaderia . pasteleria
panaderia en
pasteleria

1 123:25:00 31,89 % 263:35:00 68,11 %
2 143:51:00 38,17 % 233:01:00 61,83 %
3 124:38:00 31,86 % 266:37:00 68,14 %
4 123:03:00 37,17 % 207:59:00 62,83 %
5 171:06:00 61,82 % 105:39:00 38,18 %
6 131:12:00 69,76 % 56:53:00 30,24 %
7 170:03:00 64,33 % 94:18:00 35,67 %
8 146:49:00 43,42 % 191:19:00 56,58 %
9 42:40:00 84,38 % 7:54:00 15,62 %
10 108:06:00 98,48 % 1:40:00 1,52 %
11 74:43:00 36,87 % 127:56:00 63,13 %
12 156:20:00 67,76 % 74:23:00 32,24 %
13 139:18:00 46,12 % 162:44:00 53,88 %
14 192:16:00 54,53 % 160:21:00 45,47 %
15 221:51:00 59,42 % 151:31:00 40,58 %
16 225:22:00 63,04 % 132:09:00 36,96 %

Fuente: elaboracion propia.

En las columnas nombradas como “% de horas utilizado en panaderia” y
“% de horas utilizado en pasteleria” de las tablas XIV, XV y XVI se calcularon
utilizando la ecuacion 6, de la forma que se presenta en el calculo ejemplificado.

% de participacion = 100 Ecuacion (6)

*
T1+4+T2
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Donde:

T1=Tiempo 1
T2 = Tiempo 2

% de part.(H1,Dic 2019) =

Tabla XV.

129:34:00

100 =

% de part.(H1,Dic 2019) = 34.25 %

129:34:00: 00 + 248:42: 00

Numero de horas por areay porcentaje de tiempo de

utilizacion por area en noviembre 2019

% de
No. De No. De horas lﬁiﬁzearé%rgi No. De horas utr;lci);go
horno panaderia panaderia pasteleria en
pasteleria
1 129:34:00 34,25 % 248:42:00 65,75 %
2 115:08:00 32,90 % 234:47:00 67,10 %
3 145:03:00 35,57 % 262:42:00 64,43 %
4 89:12:00 27,91 % 230:24:00 72,09 %
5 203:16:00 68,36 % 94:06:00 31,64 %
6 93:11:00 73,34 % 33:52:00 26,66 %
7 160:14:00 65,92 % 82:51:00 34,08 %
8 125:50:00 38,93 % 197:25:00 61,07 %
9 33:19:00 89,96 % 3:43:00 10,04 %
10 96:16:00 96,80 % 3:11:00 3,20 %
11 116:26:00 49,88 % 117:00:00 50,12 %
12 128:14:00 63,50 % 73:43:00 36,50 %
13 187:45:00 55,57 % 150:08:00 44,43 %
14 124:16:00 39,54 % 190:02:00 60,46 %
15 257:01:00 76,26 % 80:00:00 23,74 %
16 205:44:00 64,80 % 111:46:00 35,20 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Numero de horas por areay porcentaje de tiempo de

utilizacion por area en diciembre 2019

% de
horas
utilizado
en
pasteleria

% de horas No. De horas

pasteleria

No. De horas
panaderia

utilizado en
panaderia

1 89:19:00 26,90 % 242:42:00 73,10 %
2 96:46:00 29,33 % 233:08:00 70,67 %
3 122:44:00 34,37 % 234:23:00 65,63 %
4 92:16:00 31,54 % 200:14:00 68,46 %
5 174:29:00 66,11 % 89:26:00 33,89 %
6 145:46:00 72,74 % 54:37:00 27,26 %
7 188:37:00 74,55 % 64:23:00 25,45 %
8 125:41:00 43,50 % 163:13:00 56,50 %
9 65:54:00 93,99 % 4:13:00 6,01 %
10 73:50:00 95,89 % 3:10:00 4,11 %
11 72:53:00 22,37 % 252:56:00 77,63 %
12 171:21:00 65,40 % 90:40:00 34,60 %
13 214:33:00 62,11 % 130:54:00 37,89 %
14 233:30:00 64,80 % 126:49:00 35,20 %
15 216:22:00 64,25 % 120:25:00 35,75 %
16 254:12:00 71,98 % 98:58:00 28,02 %
Fuente: elaboracion propia.
2.3.4. Porcentaje de cumplimiento de restriccion de equipo y

naturaleza de producto
Con los datos de las tablas XIV, XV y XVI es posible determinar el

porcentaje global del tiempo utilizado en cada area de produccion de cada

horno del area de horneado.
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Utilizando la ecuacion de promedio simple (7), durante los tres meses
estudiados de la forma expuesta en el calculo de la ecuacion 7 sustentado en el

historico, y el comportamiento similar de los tres meses en su utilizacion.

X = Ecuacion (7)

Yx
n
Céalculo ejemplificado del porcentaje promedio de utilizacién del horno 1

para el area de panaderia:

_ Y(31.89% + 34.25% + 26.9%)
%= . =31.01%

El calculo es repetitivo para los 16 hornos, calculos expuestos en la tabla
XVII que se tiene el porcentaje promedio de utilizacién de cada horno por area.

Tabla XVII. Porcentajes promedio de utilizacion de cada horno

en las areas productivas

0 .
No. De horno Y% promedio

% promedio pasteleria

panaderia
1 31,01 % 68,99 %
2 33,47 % 66,53 %
3 33,93 % 66,07 %
4 32,21 % 67,79 %
5 65,43 % 34,57 %
6 71,95 % 28,05 %
7 68,27 % 31,73 %
8 41,95 % 58,05 %
9 89,44 % 10,56 %
10 97,06 % 2,94 %
11 36,37 % 63,63 %
12 65,55 % 34,45 %
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Continuaciéon de la tabla XVII.

No. De horno

% promedio

% promedio pasteleria

panaderia
13 54,60 % 45,40 %
14 52,96 % 47,04 %
15 66,64 % 33,36 %
16 66,61 % 33,39 %

Los equipos se encuentran divididos segun area de produccion (panaderia
y pasteleria), como se puede observar en la tabla Xll los porcentajes de
utilizacion en la mayoria de equipos no corresponden en una amplia totalidad a
una de las dos areas, se realiza una comparacion tedrica y real de las areas en

gue se ha utilizado mas el equipo y el area al cual corresponde tedéricamente

verificable en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Comparativa de area tedrica y area dominante de utilizacion y

diferencia de utilizaciéon

Fuente: elaboracion propia.

< Area Diferencia
No. Area :
De Tipo de horno tedrica dominante  porcentual
P . de de
horno asignada R S
utilizacién utilizacién
1 Rotativo Pasteleria Pasteleria 37,98 %
2 Rotativo Pasteleria Pasteleria 33,06 %
3 Rotativo Pasteleria Pasteleria 32,14 %
4 Rotativo Pasteleria Pasteleria 35,58 %
5 Estatico Panaderia Panaderia 30,86 %
6 Estatico Panaderia Panaderia 43,90 %
7 Estatico Panaderia Panaderia 36,54 %
8 Estatico Pasteleria Pasteleria 16,10 %
9 Estatico Panaderia Panaderia 78,88 %
10 De piso Panaderia Panaderia 94,12 %
11 Rotativo Compartido | Pasteleria 27,26 %
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Continuacion de la tabla XVIII.

12 Rotativo Panaderia Panaderia 31,10 %
13 Rotativo Panaderia Panaderia 9,20 %
14 Rotativo Panaderia Panaderia 5,92 %
15 Rotativo Panaderia Panaderia 33,28 %
16 Rotativo Panaderia Panaderia 33,22 %

Fuente: elaboracion propia.

En base a los resultados expuestos en la tabla XVIII se observa el bajo
nivel de cumplimiento de la restriccion de equipos en donde la mayoria de
diferenciales de utilizacibn no rebasan un porcentaje mayor al 50 %
evidenciando que muchos equipos son utilizados dos terceras partes del tiempo

en un area y un tercio de veces en el rea continua.

Destacan solamente los hornos 9 y 10 que muestran un amplio dominio de
utilizacién de parte del area de panaderia y caso contrario los hornos 13 y 14
que se demuestra solamente un leve dominio de utilizacibn de panaderia y

pasteleria le sigue muy cercanamente en su porcentaje de utilizacion.

Basado en el historial de productos y tipos de los mismos manejados por
parte de pasteleria, se evidencia un incremento de productos de galleteria y
reposteria salada que han demandado de mayor porcentaje de utilizacion de los
hornos rotativos invadiendo asi los equipos asignados al area de panaderia que

no requieren de equipo especializado.
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2.4. Porcentaje de eficiencia de utilizacion del area

El area tiene disponibilidad de equipo de las 24 horas diarias por los 7 dias
semanales, durante los meses de octubre, noviembre y diciembre se tuvieron
31, 30 y 31 dias respectivamente, descontando los asuetos de ley
contemplados dentro de estos tres meses siendo 20 de octubre, 1 de
noviembre, medio dia del 24 de diciembre y 1 de enero, 25 de diciembre y 31
de diciembre, se tienen 87 dias efectivos en que se tiene disponibilidad de los
16 equipos y del personal, teniendo como base teérica 2088 horas por cada
horno, un total de 33 768 horas-area, descontando el tiempo de mantenimiento
de 8 hornos para los meses de octubre y noviembre cada uno, se cuanta con un
total real de 33 576 horas-area, en el mes de diciembre no se realizan

mantenimiento preventivo de equipos.

Desglosando cada mes utilizado con los 16 equipos disponibles, se tienen
11 520 horas-area para el mes de octubre, en el mes de noviembre 11 136
horas-area y para diciembre de igual forma 11 112 horas-area. El porcentaje de
tiempo utilizado general del &rea durante los meses se establece en la tabla XIX

y de igual forma el tiempo muerto existente.

Tabla XIX. Desglose de tiempo disponible, eficiente y muerto del area de
horneado de octubre a diciembre

" > DO > DO > DO > A

O DO pDIle efe O erto del aread

Octubre | 11 328:00:00 4 532:42:00 6 795:18:00 40,01 %
Noviembre | 10 944:00:00 | 4 324:51:00 6 619:09:00 39,52 %

Diciembre | 11 112:00:00 | 4 448:24:00 6 663:36:00 40,03 %

Fuente: elaboracion propia.
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Considerando el tiempo de utilizacion del area como el tiempo eficiente de
utilizacion de los equipos. Para obtener el porcentaje de la eficiencia del &rea de
la tabla XIX durante cada uno de estos tres meses se emple6 el calculo basado
en el libro de Garcia Criollo en que expone diversos indicadores, pero a fin de la
investigacion el indicador que interesa principalmente es el extraido que
relaciona el grado de ocupacion de las maquinas disponibles, como la correcta

utilizacion del tiempo disponible, ligada al tiempo muerto.

L Tiempo real utilizado B
% de Eficiencia = Tiempo disponible * 100 Ecuaciéon(8)

Ejemplificacion del célculo con el mes de octubre.

L 4532:42:00
% de EflCleTlClCL = m * 100 = 40.01 %

Valor obtenido de esta forma al tener una amplia variedad de productos
gue no permiten la relacion entre lo producido y los insumos utilizados por su

amplia variedad de ingredientes, pesos y numeros en el producto final.

El tiempo de utilizacion es la unidad homologada para el area, el area de
horneado no queda en ningln momento sin ninguno de los operadores quien
este de turno para cubrir los equipos, logrando esto al rotar los dias de
descanso, horarios de almuerzo y entradas de los operarios escalonadas,
siendo este analisis por tiempo la mejor forma de comparacion de qué tan bien

se esta utilizando el area y los recursos disponibles.
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2.4.1. Comportamiento actual de utilizacion del area vy
equipos

En la tabla XIX que se puede tener un detalle de la cantidad de horas
utilizadas como tiempo efectivo y tiempo muerto del area, se representa esta
tabla de forma gréfica en la figura 25 en que se puede analizar de mejor manera

el comportamiento del area en los tres meses de estudio.

Figura 25. Andlisis de tiempo muerto y tiempo efectivo del area de

octubre a diciembre

Diciembre
Noviembre

Octubre

2 % \9@2}0 K

Tiempo muerto Tiempo efectivo

Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.

El comportamiento durante los tres meses estudiados es similar en sus
totales de tiempo de utilizacién y tiempo muerto dentro del area, durante las
temporadas altas de produccion se tiene la variante del producto tipo congelado
en incremento a fin de aumentar el nivel de stock y que las tiendas se

encarguen de un mayor volumen de horneado.
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Esta situacion se realiza con el fin de estar evitando la saturacion del area
de horneado y de empaque terminado presentada en afos anteriores al 2018,
disminuyendo el volumen de producto directo y horneado respecto a afios
anteriores, detallando los dias cercanos a las temporadas altas de produccion
que son dias de alto movimiento para el area representados en forma grafica en
la figura 26.

Figura 26. Analisis de tiempo de utilizacion en dias de picos de

produccion cercanos atemporada de venta

0:00:00 48:00:00 96:00:00 144:00:00192:00:00240:00:00288:00:00

29-0ct19 172:02:00

I

30-oct-19 245:21:00

3l-oct-19 203:42:00

2-nov-19 201:18:00 H Tiempo disponible

3-nov-19 192:45:00 Tiempo utilizado

22-dic-19 194:38:00

23-dic-19 152:11:00

l

29-dic-19 210:45:00

30-dic-19 150:17:00

Fuente: elaboracién propia, informe mensual de utilizacion.

Como se observa en la figura 26, se tienen 288 horas disponibles de
utilizacién en el area en un dia normal de produccién (producto de los 16 hornos
y las 24 horas de disponibilidad de cada uno) y se tiene la comparativa de
tiempo de utilizacion por cada dia durante los picos de volumenes de
produccién por temporada alta, resaltando el dia 30 de octubre por el producto

1242 caracteristico de compra durante el dia 1 de noviembre.
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De igual forma el dia 29 de diciembre se tiene un repunte de utilizacién por
el dia cercano y los altos volimenes de compra ligados al dia 1 de enero. Un
analisis que se ve evidenciado en la forma de utilizacion de los hornos en los

siguientes incisos.

2.4.2. Comportamiento individual promedio de cada horno

El comportamiento individual de cada horno durante los tres meses de
octubre a diciembre del afio 2019, se tienen con 2088 horas-equipo totales,
desglosadas un total de 720 horas-equipo para el mes de octubre, 696 horas
para el mes de noviembre y 672 horas para el mes de diciembre. Los tiempos

desglosados por cada horno durante los tres meses se detallan en la tabla XX.

Tabla XX.  Tiempo utilizado y sin utilizar, en horas, de cada horno por

mes
Octubre Noviembre Diciembre

T.usado | T.sinusar | T.usado Uz Sl e Us &1

usar usado usar
1 387:00:00 333:00:00 378:16:00 | 293:44:00 | 332:01:00 | 363:59:00
2 376:52:00 343:08:00 349:55:00 | 322:05:00 | 329:54:00 | 366:06:00
3 391:15:00 328:45:00 407:45:00 | 264:15:00 | 357:07:00 | 338:53:00
4 331:02:00 388:58:00 319:36:00 | 352:24:00 | 292:30:00 | 403:30:00
5 276:45:00 443:15:00 297:22:00 | 374:38:00 | 263:55:00 | 432:05:00
6 188:05:00 531:55:00 127:03:00 | 544:57:00 | 200:23:00 | 495:37:00
7 264:21:00 455:39:00 243:05:00 | 428:55:00 | 253:00:00 | 443:00:00
8 338:08:00 381:52:00 323:15:00 | 348:45:00 | 288:54:00 | 407:06:00
9 50:34:00 645:26:00 37:02:00 658:58:00 | 70:07:00 | 625:53:00
10 109:46:00 586:14:00 99:27:00 596:33:00 | 77:00:00 | 619:00:00
11 202:39:00 898:39:00 233:26:00 | 462:34:00 | 325:49:00 | 370:11:00
12 230:43:00 465:17:00 201:57:00 | 494:03:00 | 262:01:00 | 433:59:00
13 302:02:00 393:58:00 337:53:00 | 358:07:00 | 345:27:00 | 350:33:00
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Continuaciéon de la tabla XX.

Noviembre Diciembre

T.usado | T.sinusar | T.usado U Sl I U Bl

usar usado usar
14 352:37:00 343:23:00 314:18:00 | 381:42:00 | 360:19:00 | 335:41:00
15 373:22:00 322:38:00 337:01:00 | 358:59:00 | 336:47:00 | 359:13:00
16 357:31:00 338:29:00 317:30:00 | 378:30:00 | 353:10:00 | 342:50:00

Fuente: elaboracion propia.

Se realiza en forma grafica un andlisis comparativo de todos los hornos en
las figuras 27, 28 y 29 en que se representa en forma de telarafia comparativa

el tiempo de utilizacién de cada uno de los hornos por mes.
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Figura 27.

Gréfico comparativo de tiempo utilizado de cada horno en
octubre de 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.
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Figura 28. Grafico comparativo de tiempo utilizado de cada horno en
noviembre de 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.
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Figura 29. Gréfico comparativo de tiempo utilizado de cada horno en

diciembre de 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.

En el croquis de la figura 30 es posible evidenciar graficamente los
equipos mas utilizados por una escala de color en donde los equipos en color

verde son los cuatro mas utilizados que representan el primer cuartil de

utilizacion, los de color amarillo el segundo cuartil de importancia, los equipos
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en color azul los de tercer cuadril los que ocupan el tercer periodo de tiempo de
utilizacion y los equipos en rojo el ultimo cuartil que representa los equipos

menos utilizados en esta area.
La figura 29 es complementaria con la tabla XXl en que se tiene el
promedio mensual de tiempo utilizado por cada horno, calculado con la

ecuacion de promedio simple para las horas de utilizacion.

Figura 30. Mapeo por color de utilizacién de los equipos

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Sketchup online 2020.

Tabla XXI. Tiempo promedio mensual de utilizacién en cada horno y

porcentaje de relevancia de mayor a menor

O O > DO PIo edi0 06 de releva ad Padld

e a O el dlfea pPo

> a a O

Horno 3 385:22:20 8,69 %
Horno 1 365:45:40 8,25 %
Horno 2 352:13:40 7,94 %
Horno 15 349:03:20 7,87 %
Horno 16 342:43:40 7,73 %
Horno 14 342:24:40 7,72 %
Horno 13 328:27:20 7,41 %
Horno 8 316:45:40 7,14 %
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Continuacion de la tabla XXI.

orno empo promedio 0% de releva a para

o[ a O el dalfea po

> a a O

Horno 4 314:22:40 7,09 %
Horno 5 279:20:40 6,30 %
Horno 11 253:58:00 573%
Horno 7 253:28:40 571 %
Horno 12 231:33:40 5,22 %
Horno 6 171:50:20 3,87 %
Horno 10 95:24:20 2,15 %
Horno 9 52:34:20 1,19%

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 31 que se aprecia una vista a 25° en dos
puntos del area, con la identificacion de color establecida para la figura 35, que
se aprecia de mejor manera la distribucion fisica de los equipos mayormente

utilizados
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Figura 31. Vista a dos puntos del area de horneado y equipos

clasificados por su utilizacién

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Sketchup online 2020.

2.4.3. Comparativa de utilizacion de cada horno contra su

misma familia de hornos

Los grupos en que se dividen los equipos de produccion del area de
horneado por el tipo de maquinaria son los hornos estaticos, hornos rotativos,

hornos de bandeja.

La cantidad respectiva de hornos estaticos es de 5 equipos, 10 equipos de
tipo rotativo y un equipo de bandejas. Para poder establecer una comparativa
por familias de equipos se presentan los graficos 32, 33 y 34 en que se detalla
en cada uno el tipo de horno y la utilizacion de los equipos en diferentes valores
del grafico para un mejor analisis mensual, andlisis aplicado para cada uno de

los tres meses de octubre a diciembre 2019
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Figura 32. Comparativa de tiempo utilizado de hornos estéaticos y
rotativos octubre 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.

Figura 33. Comparativa de tiempo utilizado de hornos estaticos y
rotativos noviembre 2019
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.
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Figura 34. Comparativa de tiempo utilizado de hornos estéaticos y
rotativos diciembre 2019

384:00:00
336:00:00
288:00:00
240:00:00
192:00:00
144:00:00

96:00:00

48:00:00

0:00:00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Rotativo Estdtico

Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacién.

Como se observa en los gréficos 37, 38 y 39 en la rama de los equipos
estéaticos el equipo que se destaca por su utilizacién es el equipo niumero 8
perteneciente a pasteleria seguido cercanamente por el equipo numero 5

perteneciente a panaderia ubicados en el intermedio del area fisica.

En la rama de los equipos rotativos los equipos de mayor utilizacién son
los equipos numeros 1, 2, 3, 15y 16, los tres primeros del area de pasteleria y
los dos dultimos del &area de panaderia, caracterizados por encontrarse
fisicamente cercanos a la salida de circulacion de producto de pasteleria como

la salida de las fermentadoras respectivamente para cada area.
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2.4.4. Tiempo eficiente de utilizacién y tiempo muerto del area

La eficiencia global total del area de horneado durante el tiempo
acumulado de los tres meses y las horas disponibles se realiza con el calculo
definido en la ecuacion de eficiencia explicado en el inciso 2.4, el resultado

obtenido se muestra.

. ] iempo real utilizado B
% de Eficiencia = Tiempo disponible * 100 Ecuacion (8)

13305:57: 00

% de Eficiencia = m

* 100 = 39,86 %

Los célculos de utilizacion de tiempo eficiente y tiempo muerto del area se
realizaron a mayor detalle en los subindices consiguientes en que se hace
hincapié en las actividades que se consideran de tiempo efectivo y las de

tiempo muerto o de espera para el area.
2.4.4.1. Tiempo eficiente de utilizacion por horno
Para estimar el tiempo de eficiencia de cada horno se desglosa la

eficiencia de cada mes, utilizando la ecuacién de la eficiencia y el tiempo

disponible mensualmente por cada horno valores representados en la tabla
XXILI.
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Tabla XXIl. Porcentaje de tiempo eficiente de utilizacion de los hornos en
los meses de octubre a diciembre

Horas

No. De horno : . Horas utilizado Eficiencia
disponibles
Octubre
1 720:00:00 387:00:00 53,75 %
2 720:00:00 376:52:00 52,34 %
3 720:00:00 391:15:00 54,34 %
4 720:00:00 331:02:00 45,98 %
5 720:00:00 276:45:00 38,44 %
6 720:00:00 188:05:00 26,12 %
7 720:00:00 264:21:00 36,72 %
8 720:00:00 338:08:00 46,96 %
9 696:00:00 50:34:00 7,27 %
10 696:00:00 109:46:00 15,77 %
11 696:00:00 202:39:00 29,12 %
12 696:00:00 230:43:00 33,15 %
13 696:00:00 302:02:00 43,40 %
14 696:00:00 352:37:00 50,66 %
15 696:00:00 373:22:00 53,64 %
16 696:00:00 357:31:00 51,37 %
Noviembre
1 672:00:00 378:16:00 54,35 %
2 672:00:00 349:55:00 50,28 %
3 672:00:00 407:45:00 58,58 %
4 672:00:00 319:36:00 45,92 %
5 672:00:00 297:22:00 42,73 %
6 672:00:00 127:03:00 18,25 %
7 672:00:00 243:05:00 34,93 %
8 672:00:00 323:15:00 46,44 %
9 696:00:00 37:02:00 5,32 %
10 696:00:00 99:27:00 14,29 %
11 696:00:00 233:26:00 33,54 %
12 696:00:00 201:57:00 29,02 %
13 696:00:00 337:53:00 48,55 %
14 696:00:00 314:18:00 45,16 %
15 696:00:00 337:01:00 48,42 %
16 696:00:00 317:30:00 45,62 %
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Continuacion de la tabla XXII.

Diciembre
1 672:00:00 332:01:00 49,41 %
2 672:00:00 329:54:00 49,09 %
3 672:00:00 357:07:00 53,14 %
4 672:00:00 292:30:00 43,53 %
5 672:00:00 263:55:00 39,27 %
6 672:00:00 200:23:00 29,82 %
7 672:00:00 253:00:00 37,65 %
8 672:00:00 288:54:00 42,99 %
9 672:00:00 70:07:00 10,43 %
10 672:00:00 77:00:00 11,46 %
11 672:00:00 325:49:00 48,48 %
12 672:00:00 262:01:00 38,99 %
13 672:00:00 345:27:00 51,41 %
14 672:00:00 360:19:00 53,62 %
15 672:00:00 336:47:00 50,12 %
16 672:00:00 353:10:00 52,55 %

Fuente: elaboracion propia.

Se consideran actividades de tiempo eficiente el tiempo utilizado en cargar
el carrito de producto al equipo, tiempo de transformacion de producto en que
se realiza el proceso de horneado y el tiempo de traslado al area consiguiente

siendo de un minimo de 2 metros y maximo de 16 metros.

El tiempo de transformacion es variante dependiendo del producto, los
datos totales se encuentran en los manuales de operacién del area especificado
por cada producto y horno en que puede ingresar el producto, tiempos minimos

y maximos.
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Figura 35. Porcentaje promedio de tiempo eficiente de cada horno
durante los tres meses estudiados
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Fuente: elaboracion propia, informe de eficiencia de equipos.

En la figura 35 se observa que los hornos con mayor porcentaje promedio
de tiempo efectivo son los hornos nimero 3, 1 y 15 como los tres hornos de
mayor porcentaje de eficiencia de utilizacion en el mismo orden. De igual forma
se observa que los hornos que menos porcentaje de eficiencia de utilizacion

son los hornos 9, 10 y 6 del orden menor a mayor en los tiempos de utilizacion.

117



24.4.2. Tiempo muerto por horno

Para obtener el tiempo muerto global del area de horneado se tiene un
desglose por mes presentado en la tabla XXIII, datos que se obtienen a partir
de las horas de tiempo efectivo y tiempo disponible de los equipos en cada uno

de los meses analizados.

Tabla XXIIl. Porcentaje de tiempo muerto de utilizacion de los hornos en

los meses de octubre a diciembre

No. De Horas Horas sin % de tiempo
horno disponibles utilizar muerto
Octubre
1 720:00:00 333:00:00 46,25 %
2 720:00:00 343:08:00 47,66 %
3 720:00:00 328:45:00 45,66 %
4 720:00:00 388:58:00 54,02 %
5 720:00:00 443:15:00 61,56 %
6 720:00:00 531:55:00 73,88 %
7 720:00:00 455:39:00 63,28 %
8 720:00:00 381:52:00 53,04 %
9 696:00:00 645:26:00 92,73 %
10 696:00:00 586:14:00 84,23 %
11 696:00:00 898:39:00 70,88 %
12 696:00:00 465:17:00 66,85 %
13 696:00:00 393:58:00 56,60 %
14 696:00:00 343:23:00 49,34 %
15 696:00:00 322:38:00 46,36 %
16 696:00:00 338:29:00 48,63 %
Noviembre
1 672:00:00 293:44:00 45,65 %
2 672:00:00 322:05:00 49,72 %
3 672:00:00 264:15:00 41,42 %
4 672:00:00 352:24:00 54,08 %
5 672:00:00 374:38:00 57,27 %
6 672:00:00 544:57:00 81,75 %
7 672:00:00 428:55:00 65,07 %
8 672:00:00 348:45:00 53,56 %
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Continuacion de la tabla XXIII.

9 696:00:00 658:58:00 94,68 %
10 696:00:00 596:33:00 85,71 %
11 696:00:00 462:34:00 66,46 %
12 696:00:00 494:03:00 70,98 %
13 696:00:00 358:07:00 51,45 %
14 696:00:00 381:42:00 54,84 %
15 696:00:00 358:59:00 51,58 %
16 696:00:00 378:30:00 54,38 %
Diciembre
1 672:00:00 339:59:00 50,59 %
2 672:00:00 342:06:00 50,91 %
3 672:00:00 314:53:00 46,86 %
4 672:00:00 379:30:00 56,47 %
5 672:00:00 408:05:00 60,73 %
6 672:00:00 471:37:00 70,18 %
7 672:00:00 419:00:00 62,35 %
8 672:00:00 383:06:00 57,01 %
9 672:00:00 601:53:00 89,57 %
10 672:00:00 595:00:00 88,54 %
11 672:00:00 346:11:00 51,52 %
12 672:00:00 409:59:00 61,01 %
13 672:00:00 326:33:00 48,59 %
14 672:00:00 311:41:00 46,38 %
15 672:00:00 335:13:00 49,88 %
16 672:00:00 318:50:00 47,45 %

Fuente: elaboracion propia.

Las actividades consideradas dentro del tiempo muerto para el area son
principalmente las actividades de trasiego, el trasiego esta definido como la
actividad de traslado de bandejas de producto de un carrito a otro tipo de
carrito, esta actividad se presenta por diversas causas y al determinarse como
la causa de mayor concurrencia se presenta un diagrama de los 5 porqué para

explicar los motivos de esta actividad en la figura 36.
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Otras actividades que implican tiempos muertos dentro del area son los
cambios en la secuencia de produccion tanto de panaderia como de pasteleria
gue desembocan en desorganizacion de produccion, utilizacion irregular del
area y equipos sub utilizados al no saber el producto que tipo de producto

arribara al area continuamente.

El manejo de mayor jornada diurna para las areas de produccion de
panaderia y pasteleria, de igual forma que de las areas de empaque, deja a los
equipos sin ser utilizados durante un amplio tiempo en el turno nocturno, tiempo
en que los equipos se encuentran disponibles para ser utilizados. En la figura
37 se tiene el porcentaje promedio de tiempo muerto de cada uno de los hornos

en los tres meses analizados.

Figura 36. Andlisis de los 5 por qué en el trasiego de productos de

carrito

Preguntal |Respuesta |Pregunta2 |Respuesta |Pregunta3 [Respuesta
Porque la
X , variedad de
éPor qué no
Porque . hornos es
Porque no | . , ) se cambian .
X , éY por qué | requieren . muy amplia
éPor qué se hay los carritos
. - no hay alta i para
realiza el |suficientes . . -, existentes )
X ) suficientes | inversion . cumplir
trasiego? | carritos de . por ese tipo
carritos? por cada . todos los
traslado de carrito )
uno i tipos de
necesario? i
carritoy
productos
Pregunta4 |Respuesta |Pregunta5 |Respuesta Resultado
Porque Porque la El trasiego es una
muchos adquisicion| actividad que se realiza
. . hornos de equipos por la carencia de
éPor quée . X , . L,
afectala requieren éPorqué fue carritos de produccién
. de un tipo | los hornos | conforme paralos equipos, este
cantidad de : . X .
hornos de carrito son necesidad tipo de carritos son
distintos en distintos en enel variados y representan
I
con los especifico | el areade |crecimiento| un alto costo por lo que
carritos? que no hace| horneado? | organizacio| se opta por cambiar las
: juego con nal y bandejas de producto a
los demas aumento de| un carro especializado
equipos capacidad para el equipo

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 37 los dos hornos que exceden ampliamente
su tiempo muerto son los hornos nimero 9 y horno 10, el horno 10 se trata del
horno de bandejas y tiene poca cantidad de productos que son capaces de
ingresar a este tipo de equipo por la naturaleza del mismo y los requerimientos

de productos que es similar a un horno para pizza.

El horno 9 tiene la caracteristica de ser un equipo similar al horno nimero
6 en que el tamafo entre bandejas, al ser del tipo estéatico, es muy reducido y el
volumen de productos que se elaboran diariamente no requiere la ocupacion de
dos tipos de equipos de este tipo optando por utilizar mas el horno 6 por su
ubicacion, aunque el mismo horno es otro con un alto porcentaje de tiempo

muerto promedio.

Figura 37. Porcentaje promedio de tiempo muerto de cada horno

durante los tres meses estudiados

% de tiempo muerto promedio

75.27%

66.28% 57 279%

Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.
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Se realiza especial atencion en los incisos de consumibles y
mantenimiento innecesario en los consiguientes puntos (2.4.4.2.1y 2.4.4.2.2) al
ser actividades que no dependen de produccion o manejo de jornadas, estas
actividades se diferencian de las demas al generar tiempos muertos por

factores externos a la empresa y que requieren un detalle de atencién

2.4.4.2.1. Costo de tiempo muerto por

consumibles

Los consumibles de hornos industriales pueden ser clasificados en partes
0 repuestos de partes enumeradas del equipo que requieren directamente
atencion y contacto del proveedor e importacion del componente o pieza por
completo y partes genéricas con posibilidad de conseguirse dentro del pais o
enviarse a un torno para su fabricacibn como cojinetes, ganchos de anclaje,

pernos, entre otros.

Con apoyo en el departamento de compras y de mantenimiento industrial,
basados en el histérico de compras se conoce que los repuestos para el equipo
de horneado provienen de tres paises en su amplia mayoria siendo estos

México, Italia y Espafia.

El tiempo promedio de arribo para los repuestos solicitados para estos
paises es de 2 semanas para México y de 4 a 5 semanas para ltalia y Espafa,
estos repuestos tienen un valor muy alto al tratarse de las piezas originales,
piezas que no pueden ser reemplazadas por piezas genéricas y gastos de

envio.

Ante este costo sumamente elevado para la empresa se tiene la politica

de mantener en inventario solamente los consumibles o partes que se conoce
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que son criticos para el funcionamiento del equipo, el resto de componentes se
piden bajo restricciones de funcionamiento y tiempo de antelacion no menor a
un mes. Por lo que, si existe un fallo inesperado de una pieza, el tiempo muerto

del equipo puede ascender a 4 semanas por el tramite de pedido.

En los consumibles generales, realizando entrevistas a los técnicos de
mantenimiento y al personal administrativo del departamento de mantenimiento
planta, en su historial de compras, el costo por consumibles genéricos no es un
costo considerado alto de compra, muchas veces se compra con la caja chica
gue tienen asignados, el tiempo de conseguir el consumible es una variante de
3 a 4 horas dependiendo de qué tan especifico sea 0 si es una pieza que debe
enviarse al torno para su rectificacion o fabricacion, de ser asi el tiempo

asciende de 8 a 24 horas requeridas.
Para estimar el costo por tiempo muerto se utiliza la ecuacion 9.
CTE = K1+ NK2 Ecuacién (9)
Donde:
CTE = costo de tiempo muerto por hora
K1 = Salario por hora del operario
K2 = Costo por hora de la maquina
N = numero asignado de maquinas

Los resultados obtenidos para los tipos de hornos son:

CTE(horno eléctrico) = Q 12,54 + Q(16,38 « 2) = Q 45,30
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CTE (horno mixto) = Q 12,54 + Q((0,91 = 18) + 7,28) * 2) = Q 59,86

El valor 7,28 se obtuvo de la division del costo por consumo de gas del
area de horneado entre la cantidad consumida del area, este cociente luego
dividido en la cantidad de hornos de este tipo, 11 en total. EI consumo eléctrico
promedio de un horno industrial es de 18 Kwh. Para el costo por tiempo muerto
se desglosa ante las variantes antes expuestas de los tipos de consumible y
pais con la cantidad de horas promedio y el costo que representa para un solo

equipo en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Costo por tiempo muerto a causa de consumibles en los

equipos de horneado

Tiempo
Origen del promedio de Cosr:o TMen Costo TM en
) g orno .
consumible obtencion . horno mixto
eléctrico
en horas
México 336 Q 15220,80 | Q20112,96
ltalia 744 Q 33703,20 | Q44535,84
Espafia 720 Q 32616,00 | Q 43 099,20
Capital de 3,5 Q 158,55 Q 209,51
Guatemala
Fabricacién 12 Q 543,60 Q 718,32

Fuente: elaboracion propia.

A estos mismos costos se agrega el valor del consumible o repuesto
solicitado para su costo total por el tiempo muerto, el volumen de produccién se
ve raramente afectado al tener una sobre capacidad del area, amplia variedad
de equipos y poder utilizar en la mayoria de casos otro equipo para cumplir el
volumen de produccion sin variar significativamente el porcentaje de horas extra

del area de horneado.
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24.4.2.2. Costo de mantenimiento
preventivo innecesario por

utilizacion

Los equipos como se pudo apreciar en el inciso 2.4.4.1 y el inciso 2.4.4.2
no se encuentran utilizados de manera regular, se tiene equipos que son sobre
utilizados mientras que otros equipos se encuentran pocamente utilizados vy el
plan de mantenimiento preventivo continuo en la cantidad de tiempo de rotacion
igual para todos los equipos no cumple con la cantidad de horas realizada por
todos los equipos, utilizando algunos mayor cantidad de horas que otros y
dando mantenimiento por consumibles que puede ser programado con mayor
holgura de tiempo que los equipos que se ha demostrado anteriormente que
son los equipos verdaderamente importantes para el area por sus

caracteristicas.

El tiempo promedio de mantenimiento preventivo es de 9 horas y se tiene
a dos técnicos designados del area para realizar el mantenimiento, con un total
de costo por hora de ambos técnicos de Q 30,00, lo que asciende a un costo

total de mantenimiento preventivo de Q 270,00.

El mantenimiento preventivo realizado por el personal interno del
departamento de mantenimiento tiene un valor por dia de Q 270,00 los
mantenimientos externos fijados por los proveedores en tiempos pactados que
cumplan con los dias estipulados dentro del calendario fijado en el inciso 2.1.3
tiene un valor aproximado de Q 1 000,00. Estos mantenimientos son
establecidos cada 6 meses en los equipos de menor tiempo de adquisicion y

dejan de ser efectivos a los 5 afios de compra.
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El costo de mantenimiento preventivo por mes se detalla en la tabla XXV
en que se remarcan de color celeste los equipos con un porcentaje promedio de

utilizaciéon menor al 30 % y que el mantenimiento preventivo pudo prolongarse.

Tabla XXV. Costos de mantenimiento preventivo de los meses de octubre

y noviembre

No. De COStp Qe Costo
horno mantenlm_lento acumulativo
preventivo
Octubre
1 Q 0,00 Q 0,00
2 Q 0,00 Q 0,00
3 Q 0,00 Q 0,00
4 Q 0,00 Q 0,00
5 Q 0,00 Q 0,00
6 Q 0,00 Q 0,00
7 Q 0,00 Q 0,00
8 Q 0,00 Q 0,00
10 Q 540,00
11 Q 270,00 Q 810,00
12 Q 270,00 Q 1 080,00
13 Q 270,00 Q 1 350,00
14 Q 270,00 Q 1 620,00
15 Q 270,00 Q 1 890,00
16 Q 270,00 Q 2 160,00
Noviembre
1 Q 270,00 Q 270,00
2 Q 270,00 Q 540,00
3 Q 270,00 Q 810,00
4 Q 270,00 Q 1 080,00
5 Q 270,00 Q 1 350,00
6 Q 270,00 Q 1 620,00
7 Q 270,00 Q 1 890,00
8 Q 270,00 Q 2 160,00
9 Q 0,00 Q 2 160,00
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Continuacion de la tabla XXV.

10 Q 0,00 Q 2 160,00
11 Q 0,00 Q 2 160,00
12 Q 0,00 Q 2 160,00
13 Q 0,00 Q 2 160,00
14 Q 0,00 Q 2 160,00
15 Q 0,00 Q 2 160,00
16 Q 0,00 Q 2 160,00

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4.2.3. Depreciacion del equipo

Un equipo de horneado industrial tiene un precio base de adquisicion de
compra de Q 250 000.00, como todo articulo y bien de la empresa tiene un
porcentaje de depreciacion (disminucion periédica de su valor), estipulado en el
articulo 19. Porcentajes de depreciacion, del decreto 26-92 Ley del ISR de
Guatemala actualizada al decreto 4-2012, en que el inciso C establece lo
siguiente “Instalaciones no adheridas a los inmuebles; mobiliario y equipo de
oficina; buques - tanques, barcos y material ferroviario maritimo fluvial o
lacustre. 20 %” por lo que la depreciacion de un equipo y cualquiera de los

equipos totales del area se conlleva en 5 afos efectivos.

2.5. Producto afectado y consecuencias de la utilizacién irregular

Los productos alimenticios son facilmente alterables, no se excluye de
este caso los productos de panaderia y reposteria que son susceptibles a
alteraciones en el resultado final esperado si una de las etapas no se cumple
con el debido proceso o si sale de los parametros de que estan establecidos

para su normalizacion.
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Estas alteraciones en el producto terminado pueden variar su tamafio,
peso, apariencia, color, sabor, caracteristicas quimicas e incluso dar por

perdido el producto con los productos mas delicados en su tratamiento.

La cantidad en unidades de producto afectado cargado al area de
horneado durante los tres meses analizados, se obtiene del informe mensual de
cantidad de producto afectado por la empresa manejado por bodega de
producto terminado y congelado, asciende a 1623.45 unidades como dato total,
tomando en cuenta la variedad de tamafios de producto y que este indicador de
unidades repercute de manera diferente de si se trata de productos de galleteria
a un producto clasificado como pan light de panaderia, por lo que el costo total
tomado del mismo informe asciende a Q 10 556.01 para los tres meses

analizados.

El 4rea de horneado representa un 30.35 % de porcentaje de productos
afectados, dato obtenido del informe mensual de producto afectado elaborado
por gestidn de calidad. Los costos por productos afectados cargados al area se
subdividen en 39.82 % para productos provenientes del area de panaderia y

60.18 % en productos provenientes del area de pasteleria.

El desglose de causas de producto catalogado como afectado y cargado

al area de horneado se presenta en la figura 38.
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Figura 38. Unidades afectadas de octubre a diciembre 2019 del area de

horneado
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Fuente: elaboracion propia, informe de unidades afectadas anual.

En la figura 38 se puede observar que las tres causas principales de
producto afectado es el no cumplir con las dimensiones de producto que se da,
principalmente por esperas del producto fuera del area y que afectan el
crecimiento del producto al encontrarse todavia en condiciones optimas de

fermentacion variando asi su tamafio.

No se debe confundir con la causa llamada “mal fermentado”, esta se
refiere al producto que es retirado del area de fermentado antes de cumplir su

lapso estipulado y se ingresa directamente al equipo.

Seqguido de la primera causa, el descarte por el producto sucio que se da
por un mal manejo de los productos dentro del area especialmente en las

actividades de trasiego de productos, donde son rozados con otras bandejas de
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producto y por ultimo de las tres causas principales la causa del producto
quemado por exceso de coccidn debido principalmente a descuidos operativos
o ingresar productos fuera de los equipos estipulados. Los porcentajes de
cantidad de producto afectado es de 46.38 % en productos de panaderia y
53.62 % de productos de pasteleria. En numeros totales de cantidades es un
valor de 753 unidades de panaderia y 870 unidades de pasteleria.

2.5.1. Costo de producto afectado
Como se observa en la figura 38 de las causas de producto afectado en
unidades, se realiza un analisis de costo por las mismas causas de producto
afectado partiendo del informe mensual de cantidad de producto afectado de la

empresa que se representan los montos por causa en la figura 39.

Figura 39. Costo de producto afectado de octubre a diciembre 2019 del

area de horneado

Costo de producto afectado de octubre a diciembre 2019 del drea de

horneado
Q4,858.29
Q5,000.00
Q4,000.00
03,000.00 01,955.11 Q1,673.70
Q2,000.00 01,399.79
37293 269.35
Q1,00000  Q4.67 Q 0319 Q13.98 ' '
a — ay = -—
€ F P L P
& & & & & N & & &
& e & \© @‘2'0 S I & &
& 0 N P & N ox o
SO I N &
0\0* P \f\\% N & @)z <
o
< I N N
O

Fuente: elaboracion propia, informe de unidades afectadas anual.
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Se observa una discrepancia entre la figura 38 y la figura 39, el costo
principal del error de “No cumple con dimensiones” cumple con el grafico de la
figura 37 en la cantidad de unidades afectadas, el segundo costo mas elevado
se trata de la causa “Crudo (falta de coccién)” que en cantidad de afectado en
unidades se tiene como la cuarta en su valor acumulado evidenciando que el
costo de los productos crudos se tratd de productos de mayor valor para la
empresa, el tercer valor de la figura 39 como producto sucio o manchado
concuerda con el segundo de valor de unidades en que los productos se alteran

al ser trasladados de un carrito de produccion a otro.

Con los porcentajes de costos brindados anteriormente de 39,82 % para
los productos de panaderia y 60,18 % para los productos de pasteleria, los
valores de costo total por area ligado a la etapa de horneado ascienden a Q 4
203,40 para panaderia 'y Q 6 352,61 para pasteleria.

2.5.2. Productos que son afectados facilmente por la

utilizacion irregular

Las caracteristicas de algunos productos los vuelven susceptibles a ser
alterados y darse como producto afectado si se tienen leves alteraciones dentro

del proceso y entorno del producto.

La utilizacién irregular del area vista en el punto 2.2.4 y las causas de
producto afectado expuestas en el inciso 2.5 guardan estrecha relacion con la
utilizacion irregular del area. El producto crudo o con falta de coccion al tener
momentos de saturacion en el area y no verificar la coccién terminada del
producto, mal fermentado al estar fuera de rango establecido, no se cumple con
dimensiones al tener producto en espera fuera del area de fermentado, pero

con las condiciones de temperatura del area se sigue con el proceso productivo
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de fermentacion y quemado (exceso de coccion) son alteraciones que se dan
por la desatencion de los equipos en momentos de alta saturacion por

actividades de trasiego y atencion a los demas equipos y hornos.

Los productos que por sus caracteristicas son afectados con facilidad ante

cualquiera de estas causas son:

o Dulces tipicos de panaderia
o Familia de pan de molde de panaderia
o Familia de pan light de panaderia
o Reposteria salada de pasteleria
o Familia de bizcochos de pasteleria
2.5.3. Recurrencia de producto afectado y costo acumulativo

Considerando las causas principales como las mencionadas en el inciso
2.5.1 y los productos a los que se hace referencia en el inciso 2.5.2 se expone
en la tabla XXVI un estimado de productos por cantidad de afectados en
unidades, tiempo promedio de fallo en esta familia de productos basado en las
fechas registradas de producto afectado y el importe econémico acumulado en

esa familia de productos representado en quetzales.
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Tabla XXVI. Costo de producto afectado por recurrencia de productos

Cantidad Tiempo
Familia de de promedio  Costo del
productos producto de error
afectado recurrencia
Dulces
tipicos de 28 6 dias Q 860,26
panaderia
Familia de
mpoallgedge 35 12dias | Q325,30
panaderia
Familia de 89 3 dias Q 465,40
pan light de
panaderia
Reposteria 35 2 dias Q161,21
salada de
pasteleria
Familia de 245 3 dias Q 2 365,20
bizcochos
de pasteleria

Fuente: elaboracion propia.
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3. ANALISIS DE CAUSAS Y EFECTOS DE LA UTILIZACION
IRREGULAR DEL AREA

Como parte de la investigacion es imprescindible el estudio de las causas
y los efectos inminentes de la utilizacion irregular, también toma parte
importante el estudio de los procesos productivos que tienen contemplada al
area y su método de trabajo. Las consecuencias en términos de producto se
detallaron en el segundo capitulo, en los siguientes sub incisos se realiza
especial énfasis al procedimiento, método de trabajo, documentacion y

mantenimiento.

3.1. Diagrama de causa y efecto de la utilizacién irregular del area.

El diagrama de causa y efecto o conocido comunmente como diagrama de
espina de pescado o diagrama de Ishikawa, es un método de analisis de
causas universalmente aceptado por ser versatil en su utilizacion y poder

enfocarse a una causa y poder estratificarla.

En el libro el método Juran en la pagina 63 de la quinta edicién se
encuentra un ejemplo de esta metodologia en el analisis de un proyecto por
defectos de soldadura.

En dicho ejemplo se muestra que la utilizaciébn de esta metodologia no
requiere de utilizar siempre la implementacién de las “6M” o analisis de
dispersibn como se describe en el blog de Jairo Caballero método que
comprenden las llamadas Metodologia, Maquinaria, Mano de obra, Medicion,

Materiales, Medio ambiente.
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Este se trata del método de construcciobn mas comdn para agrupar las
causas potenciales en las ramas del diagrama de causa y efecto, el cual no se
trata de una metodologia imprescindible, pero si de una ampliamente aceptada

y que se acopla a la investigacion en curso.

Ante la problematica de la utilizacion irregular del area se realiza un
diagrama de Ishikawa como se observa en la figura 40 con el desglose de las

causas a partir del método de las 6M.

Al ver el analisis por las 6M es necesario categorizar las causas en las de
mayor impacto. Basado en los colores implementados se observa que las
marcadas con color rojo requieren de una inversion alta por la naturaleza de las
causas Yy las marcadas con color amarillo son atribuibles al método de trabajo

utilizado actualmente.

En el siguiente punto se hace especial énfasis en las causas consideradas
como criticas para el problema en cuestion y las causas no consideradas como

criticas dentro del andlisis la razén.

La metodologia aplicada de analisis de las 6M para el diagrama de
Ishikawa de la figura 45 se realiza también a finalidad de agrupar las causas en
el mejor rango posible y que sea aceptado a la investigacién, sin entrar en
términos técnicos que requieran de elaborar una espina o bien causa derivada
de la causa raiz para cada una de las causas especiales del caso de

investigacion.
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3.1.1. Causas principales

Las causas criticas o de mayor impacto se consideran como las que
repercuten de manera directa y en alta relevancia a la utilizacion irregular del
area de horneado. En las 17 causas de la figura 40, existen causas que toman
especial importancia por la naturaleza de las mismas, debiéndose a fallos

internos o de planificacion.

Basado en las entrevistas con personal administrativo y con supervisores
del area de horneado y de produccion se enlistan de mayor a menor las causas

gue afectan a la utilizacion del area:

o Carritos transportadores insuficientes

o Poca comunicacién de las areas de produccion

o Alta variedad de equipos

o Poco cumplimiento de restriccion de equipos por area
o Organizacion fisica del equipo del area de horneado

o Métodos de trabajo empiricos de revision

o Equipo no adecuado a la tarea de horneado

o Cantidad de bandejas de los hornos no es la necesaria
o Alta cantidad de registros por llenar repetitivos

o Poco control de la secuencia de produccion

o Carritos transportadores obsoletos

o Bandejas de producto insuficientes

o Supervision del area insuficiente en algunos horarios

o Exceso de trabajo y descuido de algunos productos

o Capacitacion de los operarios

o Sin recaudacion y validacion de informacién del area

o Temperatura ambiente propicia a la fermentacion de productos
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Luego del octavo inciso (marcados los incisos superiores a este en fuente
de estilo negrilla) se consideran como causas que, aunque afectan a la
utilizacion del area no son factores criticos que requieran de acciones

inmediatas para su mejora.

3.1.2. Analisis de causas

Al observar las causas en orden prioritario en el inciso 3.1.1 se puede
notar que muchas de las causas criticas pertenecen al sector que requiere de
inversion para poder ser modificadas las condiciones de trabajo. Se procede a
realizar un analisis de porque las causas listadas dentro de las ocho marcadas

como criticas son de alto impacto a la utilizacion irregular del area:

o Carritos transportadores insuficientes: Los hornos industriales requieren
de carritos especializados para su funcionamiento, si bien sea por el
disefio que admiten solo un tipo de carrito para un correcto enganche o
bien por la cantidad de bandejas necesarias y que los carritos son

especiales para poder encajar con las bandejas.

La cantidad de carritos transportadores de producto son el Unico medio
de transporte e ingreso a los hornos (exceptuando el horno 10 que es de
bandejas), el realizar actividades de traslado de productos se debe en su
amplia mayoria a la falta de carritos transportadores que puedan soportar
el producto por alta cantidad de tiempo teniendo problemas de
planificacion de utilizacion de horneo y apagandose al equipo disponible
y perdiendo en buena parte la documentacion movil perteneciente al

carrito para su trazabilidad.
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Poca comunicacion de las areas de produccion: Las areas de produccion
de panaderia y pasteleria trabajan como entes independientes el uno del
otro y el envio de sus productos sin contemplar la saturacion del area o la
cantidad de equipos individualmente por cada &rea representa una de las
causas principales de la utilizacién irregular, la llegada de productos que
requieren de alto tiempo de horneo de ambas areas en forma simultanea
seguido por la llegada de productos que requieren de menores tiempos
del &rea generando una descompensacion de equipos y el requerimiento
de utilizar todos los equipos disponibles para no alterar las caracteristicas

de producto ya sea en su crecimiento o0 composicion.

Alta variedad de equipos: Las preferencias por equipo individualmente
como practica de los operarios en el area de horneado es una variante
de bastante importancia debido a la personalidad del horno mencionada
con anterioridad, en que se describe la variacion en cada horno incluso

dentro de la misma marca y los tipos de horno existentes.

La implementacién de un solo tipo de horno requiere de una alta
inversién, como verificacion de todos los productos y su naturaleza de
requerimiento de equipo industrial para no alterar sus caracteristicas
fisicas, la variedad de equipos, productos y la poca comunicacion de las
areas orilla a la espera o retrasar lo mayor que se puedan los productos
qgue requieran de equipos especificos para su transformacién, de la
misma forma el punto de los carritos insuficientes se complementa con
esta causa al tener una alta variedad de equipos se tiene una alta

variedad de carritos y la inversion de compra de estos no es pareja.

Poco cumplimiento de restriccion de equipos por area: Complementario

con el punto anterior, este punto esta estrechamente con la variedad de
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equipos al requerirse un equipo especifico por sus caracteristicas
técnicas en el ingreso de producto para conservar su integridad fisica y
su Optima calidad, estas variantes junto a la poca comunicacion
desembocan en el poco cumplimiento de restricciones de equipo para
cada é&rea, lo que es una causa asi mismo de la utilizacion irregular en el
area, perdiéndose control en los equipos, cantidad disponible, tiempo
estimado de salida de productos, tornandose en un punto en que se

requiere utilizar los demas equipos para no perjudicar a los productos.

Organizacion fisica del equipo del area de horneado: La distribucidon
fisica de los equipos del area tiene influencia directa en la utilizacion por
las distancias a recorrerse, la acumulacion de productos en los pasillos,
la preferencia de equipos por su distribucion al tener equipos iguales o
similares en distintas posiciones como lo son el horno 6 y el horno 9 que
infieren mucho sus porcentajes de utilizacion por su ubicacién y por tanto
en la utilizacion del area, teniendo preferencia por distancia de equipos,

impidiendo una utilizacién constante y regular.

Métodos de trabajo empiricos de revision: Los operarios dependen en
alta medida de su experiencia como horneros, chequeando el producto y
su tiempo necesario antes de ingresar al area de horneado en manera
empirica o basada en su experiencia. La implementacion de un sistema
lineal de carritos en las etapas infiere mucho en las etapas de su
elaboracién como en el area de fermentacién, pudiendo intercalarse los

carritos y generando desorden en el area.

Equipo no adecuado a la tarea de horneado: Un equipo de horneado
industrial como se describié anteriormente se caracteriza por su sistema

de horneado si bien sea estatico o rotativo, la cantidad y distribucion de
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3.2.

equipos es un factor de importancia en la utilizacion del &area. El no
poseer un horno que se adapte a las necesidades del producto
consiguiente en cola requiere de la utilizaciéon de un horno del area de
panaderia o pasteleria de forma prestada para completar la actividad y
no dafar el producto, generando variaciones en la utilizacion hasta lograr

estabilizar la cantidad de hornos y productos.

Cantidad de bandejas de los hornos no es la necesaria: Los hornos
estaticos a mayor cantidad de bandejas infieren en menor distancia entre
ellas, los productos que requieren de crecimiento y no pueden ser
ingresados en algun horno por la distancia existente entre bandejas es

una causa de utilizacion irregular.

Al tener que tomarse en cuenta una serie de variables que, sumadas a
las anteriores de variacion de equipos y productos, con el fin de no
afectar el producto terminado, tiene como resultado una serie de
movimientos innecesarios de los operarios para ingresar los productos en

el equipo idoneo.

Procesos de produccién y planeacion

Las actividades del proceso de produccion pueden sub dividirse segun la

naturaleza de producto, las ramas de producto se tienen principalmente en

producto horneado, pre cocido y congelado.

Se suma el producto terminado de parte del area de reposteria tanto dulce

como salada en el area de pasteleria. La planificacion de productos del area de

produccion panaderia tanto como de produccion pasteleria se origina en el
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departamento de planificacion en conjunto a inteligencia de negocios y
solicitudes de marketing, tomando en cuenta también las pruebas de producto

ejecutadas por ingenieria y desarrollo de producto.

3.2.1. Diagrama de flujo general

Las operaciones en el area de produccion dentro de la empresa se
pueden agrupar en cuatro tipos para fines investigativos, producto directo,
producto pre cocido, producto congelado y producto terminado o decorado.
Estas operaciones abarcan los productos del &rea de panaderia y pasteleria, en

las figuras siguientes del inciso se desglosa actividad por actividad.

Al tenerse una variedad tan alta de productos en la empresa, los
diagramas representan a los tres productos principales de este proceso
productivo en especifico haciendo la salvedad que existen una alta cantidad de
productos mas de estos tipos, con el fin de representar que para todos los
productos de una familia sus etapas estan conformadas en los mismos 6rdenes
y variacion dentro del tiempo de elaboracion o transporte segun la linea de

operacion en gue se realiza.

Estos diagramas representan las operaciones actualmente dentro de la
organizaciéon y como elemento fundamental del diagrama se tiene al final del
mismo un cuadro de resumen que se detallan las actividades, segun el capitulo
uno respetando la simbologia basica de diagramacién, y el tiempo utilizado en

cada una de estas actividades.

Los tiempos expuestos se encuentran dentro de la documentacion interna
de la empresa y ritmos de produccién (por términos de confidencialidad no se

adjunta el documento), estipuladas con el trabajo del cuadro base y la
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verificacion de dichos tiempos solo pudo realizarse en algunas etapas
manuales, puesto que etapas de fermentacion, amasado, horneo y congelacién
son etapas que estan estipuladas con un rango de tiempo especifico para no
alterar las caracteristicas del producto ni alterar la calidad e inocuidad del

producto terminado y presentado al consumidor final.
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Figura 41. Diagrama de flujo de producto directo 1

Diagrama de operaciones de producto directo 1

Empresa; PANADERIA Hoja: 1de1
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José vallejo Kétoda: Actual
EMP

Traslado de bodega MP
4 min al drea de produccion

130 m

. Verificacion ¥ pesado
5 min 1 de materiales

Amazadabatido
23 min
0.5 min Trasiado de la masa al
'4 m drea de trabajo
12 min Dividido de masa
22 min Divigide v formado
Colecacidn de bandejas
5 min o8 Products en camiles
fransportadores
1 min Transporte de carrilos
15m 2 fermentaders
70 min Fermentacion de producto
0.5 min Transporte de carrilos
5m al drea de homeado
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Continuacion de la figura 41.

40 min

0.33 min

3Im

18 min

Hormeo de products

Transporte de carritos
al drea de empague pt

Empague de praducio
ferminado

0.333mm|n _» Transporie de producto

ampacado 3 bodega PT

\/

BERT
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min) CISTANCIA (M)

O Operacion 7 190 -
D Inspaccidn 1 5 ——
I::) Transpore 5 6.6 160
vV Bodaga 2 - —
TOTAL 15 201.66 160

Fuente: elaboracion

propia, empleando draw.io online.
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Figura 42. Diagrama de flujo de producto directo 2

Diagrama de operaciones de producto directo 2

Empresa; PANADERIA Hoja: 1de1
Depanamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José vallejo Método: Actual

EMP
Traslado de bodaga MP
4 min al drea de produccidn
130m

X Verificacién v pesado
5 min 1 de materiales

. Amasadobatide
20 mnin
0.3% min Traziado de la masa al
Tm drea de trabajo
G min Dwidido de masa
18 min Dividids ¥ formads
Colocacion de bandejas
& min G& Producto &n carmos
transportadores
0.45 min Transporie de camitos
5m _* g fermentadora
45 min Fermentacién de producto

0.33 min .’ Transpore de camitos
im — al drea de homeado
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Continuacion de la figura 42.

21 min Homeo de producto
0.33 min Transpoarie de carritos
Im al area de empague pt

12 min Empaque de producto

0.5 min .’ Transporte de products

&m %~ empacado a bodega PT

RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO {mim) DISTANCIA (m)

O Operacion 7 13 e
|:| Inspeceidn 1 5 aman
> Transporta 5 5.94 149
v Bodaga 2 —
TOTAL 15 141.94 149

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 43. Diagrama de flujo de producto directo 3

Diagrama de operaciones de products directe 2

Empresa: PAMADERIA Hoja: 1de
Depanamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José vallejo Matado: Actual
EMP

Traslado de bodega MP

4 min al dred o8 produccion
130 m

) Verificacion y pesade
5 min 1 de materiales

. Amaszadobatide
21 min
0.5 min Traslado de Ia masa 3l
Em area de trabajo
168 min Dividido de masa
32 min Dividico y formado
Colacacidn d2 bandajas
12 min de products &n carilos
transporadores
1.5 min Transpone de carmlas
15 m a farmentadora

55 min Farmantacién de producto
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Continuacion de la figura 43.

0.33 min
Im

Tranzperte de camilos
al area de homaado

27 min Homeo de producty
0.33 min Transpere de carilos
3im al drea de empaque pt
. Empagua da producis
18 i tarminado
0.5 min — Transporte de producto
&m * empacado & bodega PT
BFT
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMFO {min) DISTANCIA {m})
O Operacion 7 181 —
D Inspeccion 1 3 —_
> Transporte § 6.83 161
v Bodega 2 — -
TOTAL 15 192.83 161

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 44. Diagrama de flujo de producto pre cocido 1
Diagrama de cperaciones de producto precocido 1
Empresa PANADERIA Hoja: 1de1
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José Vallejo hétodo: Aclual
EMP
Traslade de bodega MP
4 min &l drea de produccion
130 m
VRnseacién y pesado
5 min 1 e materiales
Amasadnbatido

23mn

0.33 min

Im

22 min

55 mn

25 min

0.33 min

i5m

120 min

0.65 min
5m

52 min

2 min
10m

Trasiade de la maza al
ared i rabajo

Dividide de masa

Diviceda y Rarmade

Colocacian de bandejas
de producto en carmios
transpodiadares

Trancporte ta camies
a fermentadera

Fermeniacion de praducta

Transporte da camios
al drea de homaade

m*

Haorneo t= producto

Transporte da camtes
al area de ufracongelade

151




Continuacion de la figura 44.

Uitracongelado de
producio

0.26 min _;* Transpone de proJucts
2m b~ tongelade a empague CG

35 min

§ Empaque de praducts
12 min congelado
0.33 min Transparte de products
Im ampacads a bodega CG
: 2 ; BCG
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPGQ {min} DISTANCILA (m)
O Qperacidn & 344 —_—
|:| Insgaccidn 1 5 -—
> Transparta 7 7.91 158 5
N Bodega 2 — —
TOTAL 18 35891 155.5

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Diagrama de flujo de producto pre cocido 2

Figura 45.
Diagrama de operaciones de producto precocido 2
Empresa; FAMADERIA Heja: 1de1
Departamenio: Ingenieria Fecha: Jumio 2020
Altor José vallejs helodo: Actual
BMP
Traslade da bodega MP
P & drea de producebn
130 m
1 Vesificatitn y pesado
7 min da matariales

Am, tid
27 min asadabatida
Traskado de la masga al
0.33 min 5
am area gde rasajo
15 min Dividide de masa
108 min Cividedo y farmaca
Calocaciin de bandejas
A0 min de producty en cambos
transportadares
0.5 min Tranzporte de camitos
4m a farmenladora
180 min Farmeniacitn da producio
066 min Traqsn-orta e carilos
B al drea de homeads
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Continuacion de la figura

45,

80 min Harrad de producio
Imin Transporte de camitos
12m a[a'rea de uliracongelada
Uitracongelado de
45 min products
026 min  —— Transpore de products
2m L congeade a empagque CG
: Empaque da producia
18 min cangelado
0.33 min Transpore de producty
im empacade a bodega GG
: 2 .-_‘ BCG
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO {rin) DISTANCIA, (m)
O QOparacién B 51
D Inspeccidn 1 7
> Transporte 7 9.08 159
kY Bodega 2 — —_
TOTAL 18 543.08 159

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 46. Diagrama de flujo de producto pre cocido 3

Diagrama de operaciones de producto precocido 3

Empresa; PAMADERIA Hoja- 1de1
Departamenio: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor, José Vallejo Kétndo: Actual
BMP
Traslacs e bodega MP
5 i al drea de produccdn
120m
. 1 Vedificaciin y pesacs
12 min de materiales

Amasadabatid
25 min asariand
693 Trazlado de |la masa al
-3 T drea da trabajn
2m
21 min Dindide de masa
A5 min Divigedo ¥ Tarmagy
Colacacion d¢ bandejas
25 min de producty en camibos
Transporadores
0.5 min - Transporte de camitos
im ﬂ“’ & fermentadara
110 min Farmeniacitn da producio
2 min Traqsp-urta o8 caitos
Tm al drga de homn@ado
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Continuacion de la figura 46.

40 min Hormeg de producio

2. 66 min Tranzporte da camitas
10m __'* draa de ulracongelada

Ultracongelado de

35 min producto

026 min _* Transporle de producta
2m b~ congeiado a empagque CG

Empague de producio
12 min congelads
0.33 min Transporie de producta
Im empacads a bedega CG
7 BCG
RESUMEN
SiMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO {min) DISTANCIA (m)

O Operacin B 313
I:I Inzpeccidn 1 12
E::b Transporte 7 11.08 147
kY Bodaga 2 — —
TOTAL 18 335.04 147

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 47. Diagrama de flujo de producto congelado 1

Diagrama de operaciones de producto congelado 1

Empresa: PANADERIA Hoja: 1de1
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José vallejo Método: Actual

BMP
Trasllado de budega_[u'lF‘
4 min al area de produccion
120m

) Varificacion y pesado
5 min 1 de materiales

Amasadalbatido
18 min o
1 min _* Traslado de la masa al
5m drea de trabajo
12 min o Dividido de masa
35 min o Dividide ¥ tormado
Colocacidon de bandejas
15 min de producto en carmtos
transportadores
1 min . Transporte de camitos
&m _* al drea de congelacian
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Continuacion de la figura 47.

35 min Uliracongelado de producto

Transporte de camitos

0.33 min A
_’ al drea de empaque CG

im

Empaque de producto

12 min congelado

.33 min Transporte de producto
35m _"*‘ ‘empacado a bodega CG

BCG

RESUMEN
SiMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO {min) DISTANCIA (m)
O Operacidn 6 127 —
I:’ Ingpeccion 1 5 e
> Transporte 5 5.65 1375
V) Bodaga 2 - _
TOTAL 14 138.66 1375

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 48. Diagrama de flujo de producto congelado 2

Diagrama de operaciones de producto congelado 2

Empresa: FANADERIA Hoja: 1de1
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José Vallejo Método: Actual
EMP
4 min Traslado de bodega MP
120m &l area de produccion
. Verificacion y pesado
5 min de materiales
Amacsadabatide

19 min

0,33 min Trastado de 1a masa al
im drea de trabajo
13 min Dividide de masa
42 min Dividido y formado
Colocacion de bandejas
19 min de producto en carritos
transporladores
0.48 min Transporte de carritos
4m al area de congelacion
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Continuacion de la figura 48.

25 min Ulracongelado de producto

0.33 min
3m

Transporte de carritos
al area da empague CG

Empague de producto

8 min congelado

0.33 min
35m

Transporie de producto
empacado a bodega CG

BCG
RESUMEN
SIMEOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
O Operacidn G 132 —
L] Inspeccion 1 5 —
> Transporte 5 545 1335
v Bodega 2 —_ —_
TOTAL 14 142 .45 1335

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 49. Diagrama de flujo de producto congelado 3

Diagrama de operaciones de products congelado 3

Empresa: PANADERIA Hoja: 1de1
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José Vallejo MEtoda: Actual

EMP

4 min

Traslado de bodega MP
1Em

al drea de produccion

Verificacion y pesado

& min de materiales

26 min Amasado/batido

2m drea da trabajo

12 min Dividido de masa

37 min Dividido y formado

Colocacidn de bandejas
de producto en caritos
transportadeores

1G min

1.33 min
Em

Tr':_mspurte de carritos
al area de congelacion

1
0.25 min _* Traslada de la masa al
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Continuacion de la figura 49.

32 min Ulracongelado de praducto

Transparte de carnilos

0.33min —— *
: al drea de empaque CG

im

14 min Empaque de producto

congelado
0.33 min Transporte de producto
35m empacado a bodega CG
BCG
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
O Operacidn ] 137 e
D Inspeccidn 1 6 -
> Transporte 5 6.24 1315
\Vi Bodega 2 — —_
TOTAL 14 137 1315

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 50. Diagrama de flujo de producto terminado 1
Diagrama de operaciches de producte terminado 1
Empresa: PANADERIA Hoja: 1de 1
Departamento; Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: Jose Vallejo Método: Actual
BCG

223m

18 min

150 min

33 min

12 min Traslado de bedega CG
|:I> al drea de produccion

Verificacién y conten de
1 productos intermedios

Descongelamiento
1 de producto intermedio

Preparacion y corte
de intermedios

0.5 min _» Traslado de intermedios

25m

53 min

amesa de trabajo

Aplicacion de decoracién
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Continuacién de la figura 50.

. Divisign y colocacion
48 min 4 en empagque final

& min Transporte a drea de
75m :I> producio terminado

Control de calidad
35 min 5 de producto antes
de entrar a bodega

BPFT
RESUMEN
SiMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO {min) DISTANCIA (m)
O Operacién 5 329 aeax
D Inspeccion 1 18 nans
> Transporte 3 135 3005
vV Bodega 2 — —
TOTAL 1 3655 300.5

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 51. Diagrama de flujo de producto terminado 2
Diagrama de operaciones de producto terminado 2
Empresa: PANADERIA Hoja: 1de
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: Jose valigjo Método: Actual
BCG

12 min
223m

Traslado de bodega CG
al area de produccion

12 min

Verificacién y conteo de
productos intermedios

70 min

15 min

0.5 min
25m

120 min

OO

Descongelamiento
de producto intermedio

Preparacion y corte
de intermedios

Traslado de intermedios
a mesa de trabajo

Aplicacion de decoracion
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Continuacion de la figura 51.

4 Division y colocacion

12 min en empaque final

7 min Transporte a drea de
100 m :I> producto terminado

Control de calidad
40 min 5 de producto antes
de entrar a bodega

EFT
RESUMEN
SiMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPOQ (min) DISTAMNCIA (m)
O Operacidn 5 257 sase
E Inspeccion 1 18 ——
> Transporte 3 19.5 3255
vV Bodega 2 — —
TOTAL 1 2945 3255

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 52. Diagrama de flujo de producto terminado 3

Diagrama de operaciones de producto terminado 3

Empresa; PANADERIA Hoja: 1de1
Departamento: Ingenieria Fecha: Junio 2020
Autor: José Vallejo Método: Actual
BCG
12 min Traslado de bodega CG
2232m al drea de produccion

Verificacion y conteo de

25 min 1 productos intermedios
) Descongelamiento
145 min de producto intermedio
) Preparacion y corte
45 min ° de intermedios
0.5 min ﬂ Traslado de intermedios
25m a mesa de trabajo
135 min ° Aplicacion de decoracion
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Continuacion de la figura 52.

Division y colocacian
en empaque final

B5 min

6.5 min I—j—: > Transporte a drea de
g2m producio terminade

Control de calidad
25 min 5 de producto antes
de entrar a bodega

BPT
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
O Operacion 5 418 —
D Inspeccidn 1 25 —
I::> Transporte 3 19 3075
N Bodega 2 — —
TOTAL 1 462 307.5

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.

3.2.2. Diagrama de flujo de informacion

El flujo de informacion es distintamente manejado para el area de
panaderia y pasteleria. La informacion nace del mismo departamento raiz que
es planificacion de la produccion, sin embargo, el manejo de informacién y

pedidos extra es distinto en cada tipo de las dos grandes ramas productivas
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pues la naturaleza y volimenes de producto juegan un papel importante en la
toma de decision y la comunicacion entre las areas de produccion. Para poder
mostrar el flujo de la informacion en las figuras 53 y 54 se especifica todo el

flujo de la informacién para panaderia y pasteleria respectivamente.

La diferencia de manejo de los pedidos extra tiene diversas causas, una
de las principales es que la persona encargada de la produccion de panaderia 'y
la produccion de pasteleria son completamente distintas en su operacion y

calculo de trabajo.

No se tienen protocolos claros de trabajo en el departamento de
planificacion en el manejo de pedidos extra, dejando a criterio del personal a
cargo la distribucion de pedidos no contemplados con anterioridad, los
productos de pasteleria clasificados como extra son regularmente productos
terminados o de reposteria, que pueden ser realizados con intermedios
retirados de la bodega de congelado y afectan los tiempos finales de la

elaboracion de secuencia de produccion.

Los productos de panaderia por caso contrario no pueden elaborarse de la
misma manera y requieren ser integrados durante el dia a la secuencia de
produccion para aprovechar y distribuir la maquinaria a utilizar, como la
cantidad de personal sumado a la cantidad de personas que se contemplaran

para realizar horas extra.
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Figura 53. Diagrama de flujo de informacion de panaderia

Verificacion de la demanda con
inteligencia de negocios
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- '

El pre eliminar es validado por
planificacian y los niveles de
L prioridad de productos J

~

(" La cantidad de produccion es sub
dividida en secuencia diaria de
. produccion por cada area J

[ La secuencia diaria se realiza por )
supervisores e ing. del drea un dia
L antes de produccion J

- '

La secuencia de produccion se

h

[”

ocumentacion interna individual de]
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exfras
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produccion del dia anterior a las

%[R

ecepcion de pedidos extra de parte
de planificacion en el dia

. dreas administrativas J

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 54.

Verificacién de la demanda con
inteligencia de negocios
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de planificacion en el dia

\ dreas administrativas J

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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3.2.3. Diagrama de recorrido

Los productos diagramados en el inciso 3.2.1 se realiza su diagramacion
individual en el diagrama de recorrido, de igual manera que en lo anteriormente
expuesto estos diagramas representan a una familia completa de productos en
que se ha tomado los tres productos mas importantes y representativos de la
familia, las rutas de recorrido fisico de los productos son las mismas, variando
en los tiempos y cantidad de metros recorrida dependiendo del niamero de

equipo.
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Figura 55. Diagrama de recorrido, producto directo 1
Lavado y engrase Pasteleria N Panaderia
@ @ ‘—@ @ @ Amasado
Revision
Cocina ¥ pesado
Fermentacion Abatimiento |  Ultra Empaque
®_— de calor | congelado congelado
v
Horneado
Bodega
Materia
Prima 1
Endurecedor
©
Empaque Bodega
horneado Producto
Congelado
- 0
Bodega . R —
Producto
Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 56. Diagrama de recorrido, producto directo 2

Lavado y engrase Pasteleria N Panaderfa Amasado
@ @ @© @ @ Revision
Cocina y pesado |
H H 2
Fermentacién Abatimiento | Ultra Empaque
5 de calor | congelado congelado
e
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Bodega
Materia
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@_ horneado Producto
Congelado

a0

Bodega —
Producto
Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 57. Diagrama de recorrido, producto directo 3
Lavado y engrase Pasteleria N Panaderia
@ @ @ D @ @ Revision
Cocina y pesado
Fermentacion Abatimiento | Ultra Empaque
5 de calor | congelado congelado
e
Horneado
Bodega
Materia
Prima 1
) Endurecedor
0
Empaque Bodega
horneado Producto
Congelado
5
— L
Bodega . @ - —
Producto
Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 58. Diagrama de recorrido, producto pre cocido 1

Lavado y engrase Pasteleria

Pana%ia—@—@ Amasato
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Megas dg trabj
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Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.

176




Figura 59. Diagrama de recorrido, producto pre cocido 2
Lavado y engrase Pasteleria N Panaﬁm—@—@ Amasado
000000 1093
Cocina y pesado
Fermentacion Abatimiento | Ultra Empaque
5 de calor | congelado congelado
e
Hormeado _|£>
Bodega ._
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Prima 1 U
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0

Bodega
Producto
Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 60. Diagrama de recorrido, producto pre cocido 3
Lavado y engrase Pasteleria N Panaderia Amasado
@ @ @ @ @ Revision
Cocina y pesado
Fermentacion Abatimiento | Ultra Empaque
5 de calor | congelado congelado
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Bodega
Materia

Prima ; 1 ;

Endurecedor
1N
Empaque Bodega
horneado Producto
Congelado
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Producto
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Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 61. Diagrama de recorrido, producto congelado 1
Lavado y engrase Pasteleria NI Panaderia Amasado
000 |
Revision
Cocina y pesado
Fermentacién Abatimiento | Ultra Empaque
de calor Conge|ado Congelado
’ jL
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4
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Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 62.

Diagrama de recorrido, producto congelado 2

Lavado y engrase Pasteleria N Panaderia Amasado
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Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 63. Diagrama de recorrido, producto congelado 3
Lavado y engrase Pasteleria N Panaderia Amasato
@ @ @ @ Revision
Cocina y pesado
Fermentacion Abatimiento | Ultra Empaque
decglor | congelado congelado
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Bodega @—
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Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 64. Diagrama de recorrido, producto terminado 1
Lavado y engrase Pasteleria Panaderia
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Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 65. Diagrama de recorrido, producto terminado 2
Lavado y engrase Pasteleria Panaderia
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Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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Figura 66.

Diagrama de recorrido, producto terminado 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.
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3.2.4. Diagrama hombre-méquina del &rea de horneado

Al ser el objeto de estudio el area de horneado de una industria
panificadora, se realiza el diagrama hombre-maquina de un operario del area de
produccion. Se puede observar con mayor detalle en la figura 67, teniendo un
detalle del tiempo efectivo y muerto promedio por dia de un operador del area.

Para la elaboracion de este diagrama se deben describir los tiempos por
actividades establecidos en el estudio de tiempo en la tabla XXVII con la
salvedad de que un operario maneja dos equipos al mismo tiempo y la tabla

hace referencia a las actividades de un equipo industrial:

Tabla XXVII. Tiempos por actividades

ESTACION: Tiempo por un solo
HORNEADO horno
DESCRIPCION TP TN TE
No. Operacion Min. | Min, Min.
1 Trasiego de latas a otro carrito de horno 2,5 2 2,25
2 Traslado de carrito a horno industrial 0,36 | 0,28 | 0,32
3 Cargar carrito de produccion al equipo 0,48 0,5 0,49
4 Horneo del producto 75 55 65
5 Inspeccionar producto parcialmente terminado 12 8 10
6 Descarga del equipo de horneado 0,48 0,5 0,49
7 Trasiego de carrito de producto del horno 2,5 2 2,25
8 Desmoldado de producto 15 10 12,5
9 Traslado al area de enfriado 0,38 | 0,25 | 0,32
No. De operarios 1
No. De equipos 1
Tolerancia (%) 5
Calificacion de velocidad del operario 0,9

Fuente: Departamento de Mantenimiento de Planta. Programa de mantenimientos preventivos

anual. p. 20.
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Para la elaboracion del diagrama se consideran ambos equipos y los
tiempos estandar definidos por operario, identificando la cantidad de tiempo de
ocio y el tiempo considerado efectivo tanto por maquinaria como operario. Los

hornos del ejercicio son del tipo rotativo.
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Figura 67. Diagrama hombre-maquina de un operario de horneado

Diagrama hombre maquina de area de horneado

Tema del diagrama: Ocupacion operario con 2 equipos Fecha: jul-20
Realizado por: José Vallejo Método: Actual
Departamento: Ingenieria Hoja: ldel
Descripcién _ Operador Horno 1 Horno 2
Traslado al area de fermentacién B 1
Trasiego de carrito normal a horno 2.25 Ocio 3.57
Traslado de carrito al horno industrial : 0.32 _
Cargar carrito al horno 1 0.49 »

., . — Preparacién 1.49 X
Llenar documentacion del carrito | 1 | Ocio 9.63
Puesta en marcha del horno N 1
Traslado al area de fermentacién | 1
Trasiego de carrito normal a horno 2.25
Traslado de carrito al horno industrial _| 0.32 _
Cargar carrito al horno 2 _ 0.49 p » 1.49
Llenar documentacién del carrito | 1 reparacion B )
Puesta en marcha del horno | 1
Traslado al drea de fermentacion | 1
Trasiego de carrito normal a horno 2.25
Aprovisionamiento de Operacidén 50.63
carritos/revision de productos de area 20

de fermentacion

Tiempo muerto 20

Operacion 60.3
Traslado de carrito al horno industrial : 0.32 |
Detenerel horno 1 0.5
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Continuacion de la figura 67.

Inspeccionar el producto realizado 10 Cargay
12.48
descarga
Descarga del horno 1 ] 0.49
Cargar carrito al horno 1 0.49
Llenar documentacidn del carrito 1 B
Puesta en marcha del horno | 1
Trasiego de carrito horneado a normal 2.25
Detener el horno 2 : 0.5
Inspeccionar el producto realizado 10 Cari
gay 12.48
descarga

Descarga del horno 2 0.49 Operacién 29.55
Cargar carrito al horno 2 0.49
Llenar documentacidn del carrito | 1
Puesta en marcha del horno | 1
Desmoldado de producto de horno 1 12.5 Operacién 13.82
Traslado a drea de enfriamiento ] 0.32

RESUMEN Tiempo de ciclo (min) Tiempo operativo (min) Tiempo de ocio (min)

Actual Propuesto Actual Propuesto Actual Propuesto

Operador 97.72 - 77.72 - 20 -
Méquina 1 97.72 - 94.15 - 3.57 -
Méquina 2 97.72 - 88.09 - 9.63 -
TOTAL % DE UTILIZACION Operador 79.53% Maquina 2 96.35% Maquina 2 90.15%

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Documentacion de control y utilizacion de equipo

El area de horneado de la empresa maneja distintos documentos de
control y seguimiento tanto de productos como de los equipos, esta informacion
tiene diferentes fines ya sea reportes mensuales o semanales y toma de
decisiones, seguimiento de productos, programacion de mantenimientos,
trazabilidad y respaldo de auditorias. Los documentos principales son los
descritos del inciso 3.3.1 al inciso 3.3.5 en los datos a llenarse y su importancia

para el area.

3.3.1. Ficha histérica del horno

Este documento también llamado como bitacora del horno, lleva un
registro detallado del equipo diariamente de los tiempos de utilizacion del horno

y datos relevantes respecto al producto.

Este documento es individual para cada equipo y se cambia fisicamente
cada dia en el horario de las 6 de la mafiana iniciando el nuevo ciclo de
escritura. Se llena de forma manual y escrita por los operarios de produccion,
en esta se llenan las casillas de No. De fila, Nombre de producto, No. De
carrito, Hora de inicio, Hora de fin, temperatura de producto, cantidad de
producto y firma de operario.

Este registro se almacena con la papeleria de produccién durante tres
meses fisicamente, en el departamento de ingenieria y en calidad de garantia
en los documentos de seguimiento de trazabilidad, como anélisis de datos y

toma de decisiones para balance de equipos por areas.
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3.3.2. Ordenes de trabajo diarias

Como parte de la iniciativa de los operarios del area, en coordinacién de
los supervisores y el departamento de planificacion se maneja un documento
especializado en las ordenes de produccién establecidas para el dia en el
horario de entrega de las 7 de la mafiana que llegaran al area de horneado en

conjunto.

Se entrega personalmente a cada uno de los supervisores del area, tanto
de productos de panaderia como de pasteleria, este documento no es un
documento de seguimiento del area, es una guia de apoyo a los supervisores
en los productos que arribaran al area y poder coordinar sus actividades tanto
de distribucion de actividades por persona como el apoyo que se requerird con

el personal del &rea cercana en caso de ser necesaria.

Los documentos se almacenan semanalmente y son desechados cada

domingo, solo cuentan con los datos de codigo, nombre y cantidad de producto.

3.3.3. Control de procesos

El marbete o ficha de control de procesos es un documento individual por
carrito de producto, que persigue al producto desde su inicio en la etapa de
amasado o batido hasta su finalizacién en las etapas de empaque congelado u

horneado segun naturaleza de producto.
Este documento por etapa se debe llenar con los datos requeridos,

haciendo énfasis en inicio y fin del proceso, ademas de los valores criticos de la

actividad a evaluar como temperatura, pH, temperatura del equipo, entre otros.

190



Especialmente en el area de horneado se deben de llenar los datos
correspondientes a temperatura de producto, tiempo de vapor, temperatura
antes de vapor, temperatura de horneo, % de humedad relativa, unidades, hora

de inicio y hora final.

Este apartado se complementa con los apartados de enfriamiento de
producto o abatimiento de calor, dependiendo de la familia de producto puede
venir de una etapa previa de fermentacion o manufactura directa. Este
documento se lleva en control de procesos, y almacena durante un dia para ser
digitado electronicamente por las personas a cargo al dia siguiente de su
elaboracion. Su consiguiente funcién de apoyo es al departamento de calidad y
la trazabilidad de los lotes de produccion, el departamento de produccién toma
decisiones en base a estos resultados historicos en la mejora de procesos y

seguimiento de proyectos.

3.3.4. Reporte de actividades

El reporte de actividades es el documento béasico de llenado, se llena por
parte de los supervisores y coordinadores de area, tanto panaderia como
pasteleria, este documento sirve como bitacora diaria para los horneros, se
lleva un control de ingreso y egreso de operarios conjunto a los productos de
los que estuvieron a cargo, los equipos que se tuvieron en medida y el control

de lavado de manos como de las buenas practicas de manufactura diarias.

Este documento en fisico se almacena mensualmente y luego se procede
a su destruccion, no se digita ni se utiliza como documento de toma de
decisiones organizacionales salvo en casos de respaldo en recursos humanos
ante las actividades elaboradas por cada operario o seguimiento del equipo de

parte de mantenimiento.
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3.3.5. Cumplimiento de secuencia de produccion

La secuencia de produccion es el documento interno de reporte de todas
las areas, que sirve de guia en el orden de elaboracién de los productos por

parte de las &reas de panaderia y pasteleria.

Se realiza un chequeo de la secuencia y del cumplimiento de arribo de los
productos segun lo programado, no se procede a llenar algun dato extra,
solamente se trata para esta area de un documento de apoyo en el orden como
cantidad de producto que llegara al area para organizar a los operarios y los

equipos de horneado segun la naturaleza del producto.

El reporte de cumplimiento organizacional en respecto al orden de
secuencia se entrega diariamente al jefe del area para dar un seguimiento
correcto con los supervisores de las etapas anteriores en caso de no existir

congruencia de envios y programacion.

3.4. Mantenimiento de los equipos

Las actividades de mantenimiento de equipos son coordinadas con varios
meses de antelacion en el departamento de mantenimiento planta. Los
supervisores del area conocen los dias programados para los equipos
industriales y dividen las actividades con el fin de tener los equipos disponibles
para su mantenimiento en el dia indicado, caso contrario se pospone el
mantenimiento del equipo segun el mes calendario a la semana sobrante si

tiene 5 semanas o bien se corren los equipos un dia de programacion.
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3.4.1. Establecimiento de politicas de mantenimiento

Las politicas de mantenimiento de planta estan enfocadas a lograr el
objetivo principal de mantenimiento que se tiene planteado como mantener los
equipos y utensilios de forma adecuada para lograr el cumplimiento total de la
produccion solicitada a la empresa utilizando de manera 6ptima los recursos y

equipos disponibles.

Estas politicas son las directrices especificas, métodos, procedimientos y
practicas administrativas se describen en los incisos 3.4.1.1 al 3.4.3.1 en que se
define tanto la descripcion de las actividades como el procedimiento guia para

alcanzar el objetivo principal de mantenimiento.

3.4.1.1. Programacién de mantenimiento a lo largo

del afio

Las actividades de mantenimiento preventivo son las actividades que son
programables y se realizan a inicio de afio. La estructuracién de los demas
equipos se realiza un programa mensual en cada inicio de mes y se entrega a
supervisores y jefatura de area para coordinar los equipos y estar coordinados
con la demanda solicitada por el departamento de planificacion de la

produccién.

El cumplimiento de esta programacion de mantenimiento se lleva tanto en
forma fisica como virtual, en que los encargados de cada equipo y area firman
de recibido y conformidad de trabajo, asi como ingresados a un sistema y
verificado el cumplimiento de la programacion, mostrado en un porcentaje de

cumplimiento mensual al final de cada mes y un reporte final a cada afio.

193



En que se presenta el porcentaje de cumplimiento y las causas de los no
cumplimientos de equipos conjunto a las acciones correctivas realizadas para

poder ejecutar el mantenimiento programado y el desfase de tiempo existente.

Esta informacion sirve de base en la programacion final de diciembre para
el afio siguiente, mes en que no se efectan mantenimientos preventivos solo

en causas criticas o de alta relevancia.

3.4.1.2. Objetivos del mantenimiento

El objetivo principal del mantenimiento es tener los equipos y utensilios de
forma adecuada y Optima para lograr el cumplimiento total de la produccién
solicitada a la empresa utilizando de manera Optima los recursos y equipos

disponibles.

Todas las actividades realizadas se encaminan al cumplimiento correcto
del objetivo principal y sus principales ejes de trabajo son cumplir el tiempo de
mantenimiento establecido, no interferir con la produccion a no ser que se
requiera una interrupcion critica de la maquinaria, documentacion de la
actividad e informar a las personas a cargo para dar fe y conformidad del
equipo y priorizar el funcionamiento de la maquinaria en los tiempos requeridos
por producciébn en conjunto a los lineamientos de inocuidad exigidos por

calidad.

3.4.1.3. Estructura de mantenimiento

Organizacionalmente el area de mantenimiento se compone como se

puede observar en la figura 68, las actividades a nivel organizacional y de
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planificacion se ejecutan a partir del nivel de jefatura, las actividades
operacionales son elaboradas por los técnicos y operarios.

Figura 68. Diagrama organizacional del area de mantenimiento

‘ Gerente de planta % -
b I

l '

. I

I

‘ Gerente de produccion ‘

Jefatura mantenimiento
externo a planta

Jefatura mantenimiento
planta

SR TR T

o _ Personal de servicios
Técnicos de mantenimiento ‘ ‘

industrial

Técnicos en electricidad y

Técnicos en refrigeracion .
9 plomeria

generales, limpieza y
jardineria

Fuente: Departamento de Mantenimiento de Planta. Distribucién administrativa y de puestos del

area de mantenimiento. p. 2.

La estructura de trabajo en el &rea de mantenimiento se sub divide segun
la naturaleza del trabajo, especializdndose en técnicos de mantenimiento
industrial encargados de cubrir todas las actividades referentes a equipos de
planta, técnicos en refrigeracion encargados de sistemas de extraccion de aire,
refrigeracion, aires acondicionados y sistemas de cadena de frio, técnicos en
electricidad y plomeria a cargo de todas las instalaciones en planta y por ultimo

de estas categorias es el personal de servicios generales conjunto a limpieza y
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jardineria, encargados de actividades de limpieza industrial, mantenimiento de

jardineria, apoyo operativo a las demas areas técnicas y control de plagas.

La estructura de la operacion de mantenimiento se conforma de ciertos
pasos segun la naturaleza del mantenimiento, en caso de ser un mantenimiento
preventivo se tienen el chequeo del programa, verificacion de disponibilidad de
equipo, verificacion de insumos necesarios, limpieza y verificacion inicial del
equipo, realizacion de mantenimiento preventivo, chequeo final conjunto al
operario y entrega del equipo con su documentacion. En caso contrario se trate
de un mantenimiento correctivo los pasos a seguir se encuentran conformados
por chequeo del equipo, verificacién de insumos disponibles, compra o retiro de
bodega, realizacion del mantenimiento correctivo, chequeo final con el operario

y supervisor encargado, entrega del equipo y documentacion.

3.4.2. Mantenimiento preventivo

El  mantenimiento preventivo es el mantenimiento programado
mensualmente como anualmente, en el caso de los equipos de horneado
industrial son programados anualmente su mantenimiento y los equipos
complementarios son programados durante el afio incluyendo los carritos

transportadores de producto.

Este mantenimiento se estipula en una periodicidad constante a fin de
tener los equipos en la mejor condicion disponible salvaguardando el bienestar
del equipo y no tener retrasos inesperados en la produccion diaria. Este tipo de
mantenimiento es documentado y firmado, se especifica cada una de las
acciones tomadas durante el mantenimiento, los técnicos a cargo del

mantenimiento, firmas de conformidad de operario y supervisor a cargo, por
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ualtimo, la documentacion fisica y digital de la orden de trabajo realizada en su
fecha y costo estimado.

Algunos equipos aun cuentan con garantia y seguimiento de fabrica, y se
establecen fechas con las empresas fabricantes o representantes de los
fabricantes, para dar mantenimiento a los equipos de horneado, revision y

chequeo de partes, seguimiento de eficiencia y funcionalidad del equipo.

Estos chequeos son establecidos conforme las politicas de compra del
equipo y la periodicidad de revision, asi como el acceso a los repuestos de ser
necesarios de su utilizacién, este mantenimiento se documenta por parte de la
empresa y se informa tanto al supervisor del area como al jefe de
mantenimiento de las acciones realizadas, hallazgos, recomendaciones y costo
si existiera un trabajo adicional realizado. Este informe se entrega de forma

fisica y se almacena para posteriores revisiones.

3.4.2.1. Tiempo de mantenimiento preventivo

El tiempo estimado de mantenimiento preventivo para cada horno
industrial es de 9 horas si el mantenimiento es realizado por personal interno de
la division de técnicos en mantenimiento industrial, en caso de ser realizado por
una empresa externa el tiempo variara segun la naturaleza de las actividades y
la profundidad del mantenimiento entre 2 horas a un dia completo. Se realiza de
manera metodica de la forma especificada en el inciso 3.4.1.3, en que se
describen los pasos como: chequeo del programa, verificacion de disponibilidad
de equipo, verificacion de insumos necesarios, limpieza y verificacion inicial del
equipo, realizacion de mantenimiento preventivo, chequeo final conjunto al

operario y entrega del equipo con su documentacion.
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El chequeo de programa, verificacion de disponibilidad, de insumos vy la
documentacion no se cuentan como tiempo efectivo de mantenimiento ya que
no se realiza una operacion en sitio ni se alteran las actividades programadas
de produccidn, en este caso son actividades que corresponden tanto a personal
administrativo o de supervision como a los técnicos encargados del

mantenimiento.

El tiempo estipulado en las actividades previas a la limpieza es de
alrededor de 30 minutos, el tiempo de limpieza, verificacibn y mantenimiento es
el estimado en 9 horas, en este tiempo se realiza una limpieza externa del
cuerpo del horno con apoyo de personal de servicios generales, limpieza
interna, verificacion de consumibles, revision del control de temperatura, panel
de control eléctrico, campana, control falla flama, ganchos de encaje de los
hornos, camara de coccién y demas componentes comprendidos dentro del
mantenimiento, estas actividades pueden ser realizadas por una o dos

personas segun la programacién mensual de actividades.

Una amplia cantidad de veces se realizar4 el mantenimiento preventivo
solamente por una persona para que los demas técnicos puedan realizar los
demas mantenimientos programados o bien cubrir los correctivos que se

presenten.

La revisidn final y entrega del equipo se realiza con el operario encargado
del equipo y el supervisor del area encargado tanto horneado panaderia como
horneado pasteleria, se revisan todos los componentes del sistema y su
funcionamiento en conjunto realizandose una prueba en sitio. Se procede a
elaborar un reporte de las actividades realizadas de forma escrita que es
firmado por el supervisor del area en conformidad con el trabajo realizado y

jefatura del departamento de mantenimiento de recibido y realizado el trabajo.
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3.4.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es un tipo de mantenimiento que se esta
evitando en toda la medida en las industrias y la industria objeto de la
investigacion no es la excepciodn, este tipo de mantenimiento representa paros a
las lineas de produccion, tiempos muertos, costos ocultos e improductividad

organizacional a nivel produccion y distribucion.

Este mantenimiento al igual que el mantenimiento preventivo es realizado
por los técnicos correspondientes al area de mantenimiento industrial, dando
amplia prioridad a este tipo de trabajo en lugar al mantenimiento preventivo
programado en caso de no tener suficientes personas disponibles para la
elaboracion de ambos mantenimientos o requerir de una mayor velocidad de

entrega en los equipos industriales.

Se inquiere muchas veces en costos elevados al tener que solicitar
repuestos con prioridad alta o no realizar las cotizaciones debidas en el
departamento de compras, este tipo de mantenimiento terminan siendo de alto
costo globalmente y en un area cuyo funcionamiento de los equipos es crucial
para no afectar el producto es sumamente importante su correcto

funcionamiento.

3.4.3.1. Circunstancias bajo las que se tienen

mantenimientos correctivos

Un mantenimiento correctivo en el area de horneado solo puede ocurrir
por causas de fuerza mayor en los productos, los equipos son controlados en el
mantenimiento preventivo y la duracién de los consumibles y componentes, los

cambios son programados con antelacion en los equipos para evitar los fallos
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en cuestiones relacionadas al mantenimiento, los fallos existentes en un equipo
por desgaste o por la utilizacion inadecuada o irregular de un equipo se reflejan

en este tipo de mantenimiento.

Cuando un equipo presenta un fallo critico en su funcionamiento que
atenta tanto contra la inocuidad alimentaria como a la integridad del equipo es
necesaria la intervencién inmediata y retirar el producto dentro del equipo de
existir en funcionamiento, las causas de este tipo de fallo pueden ser diversas
tanto de manera fisica visible como lo es desprendimiento de alguna de las
partes del horno como en su funcionabilidad como ejemplo el poco
calentamiento del horno e incongruencia con el dato mostrado en la pantalla del

horno.

El mantenimiento correctivo por causas diversas, no puede ser medido en
tiempo de reparacion debido a la naturaleza del fallo y su intervencion del
técnico a cargo, algunos problemas internos de funcionamiento como sondas
de temperatura averiadas o defectuosas en equipos que entran en la garantia

son mantenimientos realizados por los fabricantes o empresa representante.

La proporcién de los mantenimientos correctivos es significativamente
menor respecto a los mantenimientos preventivos en el area de horneado
segun la documentacién ingresada al sistema integrado de datos de la
empresa, siendo un 70 % de veces mantenimientos preventivos y 30 %

mantenimientos correctivos.

3.5. Estudio econdmico

Como parte del ejercicio de investigacion y andlisis se evalla la parte

econdmica involucrada en el area, abarcandolo desde dos puntos
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complementarios como lo son el inciso 3.5.1 correspondiente a una cotizacion
de compra de la maquinaria industrial y al inciso 3.5.2 correspondiente al
estudio financiero en que se evaltan por diversos indices la viabilidad de
compra de un equipo industrial para el area de horneado y en qué valor se
puede decir que es factible la compra del equipo. Este estudio se realiza en
conjunto tanto por el departamento de compras como por produccién en que

interviene el departamento de ingenieria de procesos y proyectos.

3.5.1. Cotizacion de un equipo promedio

Anteriormente a un proceso de cotizacion se requiere un estudio de parte
de ingenieria de procesos en que se establecen las causas y motivos de
adquisicién de un equipo industrial para el area de horneado, en dicho estudio
pueden influir una serie de factores como lo es la proyeccién de demanda y de
produccion conforme histéricos anuales y porcentajes de variacion, capacidad
del area segun horas disponible por maquinaria y utilizadas eficientemente,
requerimientos de produccion en productos con especial atencion o condiciones
de horneado o bien agilizar los procesos y rutas del area, reduciendo costos de

horas extra sustanciosos del area como de las consiguientes.

Una vez establecida y justificada la necesidad de un equipo de horneado
industrial se procede a la realizacién de la solicitud de compra, que debera ser
autorizada por junta directiva debido al costo del equipo y volumen de traslado

de no ser existencias en el pais.

Toda vez autorizada la compra del equipo industrial, el departamento de
compras se encarga de revisar los equipos que cumplen total y parcialmente los
pardmetros especificados para el equipo de parte de produccion. La cotizacién

de compra se maneja con un referente minimo de tres empresas ofreciendo el
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producto, regularmente cuatro, en que dos se acoplan directamente al modelo
solicitado y dos a modelos similares, pero en un costo mas barato o méas alto
por sus caracteristicas técnicas, ofrecimiento de servicios en continuidad y

mantenimiento o bien el renombre de marca.

Estas cotizaciones son enviadas a produccion para verificar cual es el
equipo que se acopla a los requerimientos solicitados de compra, solicitando
una opcién prioritaria y una opcién de respaldo para evaluar los costos
adicionales de envio, estas dos opciones son presentadas a la alta gerencia
para la autorizacion de compra con el costo total en que se toman en cuenta el
costo de la maquinaria, costo de ensamble, flete maritimo o aéreo, flete

terrestre, costos por montacargas y servicios complementarios.

3.5.2. Estudio financiero

Como parte del analisis se toman en cuenta los indices financieros de
compra, en que es la forma que se evalla el proceso de compra de un equipo
adicional para el area de horneado y el verdadero beneficio que trae la
adquisicion de compra, dichos andlisis se realizan con un porcentaje de
incremento de la demanda o una disminucion del costo de hora extra a fin de

ver la rentabilidad del equipo.

3.5.2.1. Valor presente neto (VPN)

Para elaborar el calculo del valor presente neto (VPN) se requiere de un
analisis detallado de los ingresos proyectados y de los costos que tendra en su
vida util el proyecto y la inversion inicial del equipo. Para la inversién inicial se
desglosan todos los costos en la tabla XXIIl con las cifras en quetzales. Este

tipo de costos de inversion tienen la particularidad de presentarse como un
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pago unico a través del tiempo, los costos consiguientes en la tabla XXVIII son
los costos repetitivos a través del tiempo en que se especifica tanto la cantidad
en monto como su ciclo de pago este tipo de datos son claves en la realizacion
de este andlisis y el dimensionamiento incorrecto inicial de los costos tendra

como resultado un analisis erroneo en todos los demas analisis financieros.

Tabla XXVIII.Desglose de costos de inversion inicial

Descripcion Monto en GTQ

Costo del equipo industrial Q 198 860,96

Costo de ensamble de Q 1 666,67
equipo

Flete de envio Q 12 000,00
Transporte terrestre Q 1 200,00
Costo por montacargas Q 4 000,00
Servicios complementarios Q 1 200,00

Total Q 218 927,63

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Desglose de costos periddicos a través del tiempo

Descripcién Costo mensual Costo estimado anual
Costos directos

Mano de obra Q1 600,00 Q 19 200,00
Prestaciones laborales Q 704,00 Q 8 448,00
Consumibles/repuestos Q 666,67 Q 8 000,00
Energia eléctrica Q 3431,17 Q 41 174,00

Costos indirectos

Servicios de agua Q 218,44 Q 2621,32
Mantenimiento interno Q 135,00 Q 1620,00
Servicio de limpieza Q 100,00 Q 1 200,00
Costos de admon. Q 270,00 Q 3 240,00
Mano de obra indirecta Q 945,00 Q 11 340,00
Prestaciones laborales Q 415,80 Q 4 989,60

Total Q 8 486,08 Q 101 832,92

Fuente: elaboracion propia.
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Los afos proyectados para el proyecto y verificar el retorno sobre la
inversion escogida es de 5 afios, durante estos afios los costos se someten al
porcentaje promedio de inflacion en Guatemala correspondiente al 2.60 %
segun el banco de Guatemala en su tabla titulada “Inflacion total, Ritmo
inflacionario, afios 1996-2020, porcentajes”, disponible en la pagina del banco
de Guatemala, www.banguat.gob.gt, que la misma hace referencia como fuente

al Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Todos los costos tanto directos como indirectos son sometidos a esta tasa
de inflacion para el analisis financiero, los costos directos comprenden la mano
de obra de un operario, que sub divide su sueldo en dos equipos por persona y
es el costo atribuible a un solo equipo, las prestaciones laborales se calculan

sobre esta subdivision del sueldo que son las atribuibles al equipo.

Los consumibles y repuestos tienen la salvedad de realizarse en costos
trimestrales que se sub dividen para efectos de la tabla XXIX en que se
representan los costos en forma mensual de igual forma la energia eléctrica al
ser uno de los componentes de funcionamiento y consumo del equipo se
estipula el costo de consumo mensual y el estimado anual con un periodo de

funcionamiento diario de 8 horas.

Los costos indirectos tienen de igual forma intervencién de mano de obra
indirecta como lo es la supervision de turno, sub dividiendo el salario en la
cantidad de personas y equipos que tienen a su cargo, de igual forma que lo
anteriormente mencionado se calculan sus prestaciones laborales atribuibles al

equipo.

Los servicios de agua y limpieza se cuentan en los costos indirectos

porque no tienen que ver con el funcionamiento puro del equipo o la
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transformacion de materias primas, pero es necesario este servicio para la
conservacion del equipo en estado Optimo como evitar cualquier fallo por

inocuidad en el producto.

El mantenimiento realizado organizacionalmente de igual forma se cuenta
como un costo indirecto cargado al equipo industrial para mantenerlo en un
estado 6ptimo y parte del programa de cumplimiento de todos los equipos
industriales en planta, de igual forma se agregan los costos administrativos

imputables al proceso y al equipo en relacién a su crecimiento.

El apartado de ingresos, al tratarse de un horno tipo rotativo, se proyecta
como un equipo de mayor utilizacibn de panaderia, para esto se tiene una
proporcién de 70 % de tiempo de utilizacién de equipo en panaderia, y 30 % en
pasteleria en las 8 horas hébiles. Considerando las tendencias vy
aproximaciones de crecimiento de la demanda, las ventas del primer afio en
valores monetarios se incrementan en un 3.27 % para panaderia y un 2.10 %

para el area de pasteleria.

El procedimiento de célculo de ingresos se obtiene de la multiplicacién del
porcentaje de ganancia con el precio promedio (IVA incluido) y por ultimo con la
cantidad proyectada de produccion por el horno. Estos valores monetarios
proyectados para los siguientes 5 afios a las respectivas tasas de crecimiento
se presentan en la tabla XXX y representan el ingreso econémico percibido y

sustentable para el proyecto.
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Tabla XXX. Proyeccion de venta en quetzales

Afio  Ingresos proyectados Ingresos proyectados

panaderia pasteleria

1 Q 148 335,00 Q 64 125,00
2 Q 153 185,55 Q 65 471,63
3 Q 158 194,72 Q 67 612,55
4 Q 163 367,69 Q 69 823,48
5 Q 168 709,81 Q 72 106,71

Fuente: elaboracion propia.

Conocidos los ingresos y egresos que son factores del proyecto, se debe
conocer la tasa de inversion a la que se maneja el proyecto, la tasa de interés o
de oportunidad utilizada para el célculo es de 15 % y es una tasa de
comparacion levemente superior a la tasa de oportunidad ofrecida por el banco
segun los registros que es un estimado de 12.62 %, en un tiempo estipulado de
5 afios para el ejercicio. La ecuacién utilizada para el calculo del valor presente

neto es.

n
Ft
VPN = —I + ; A+ Ecuacion(10)

Donde:

| = inversién inicial

Ft = Flujo de caja neto durante un periodo de tiempo
I = tasa de oportunidad

T = nimero de periodos de tiempo
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El calculo se realiza como se muestra:

110 627,08 115 320,02 120926,76 126727,18
1+015) T(1+015)2 (140152 {1 +015)"

132 727,89
+ (1+0,15)3

VPN = —218927,63 +

= ( 182 425,54

Al tener un valor positivo el céalculo se interpreta que el proyecto tiene un
rendimiento positivo que muestra un valor favorable organizacionalmente en la
compra del equipo, y se tendra el retorno sobre la inversion en el tiempo

estipulado para el proyecto.
3.5.2.2. Tasa interna de retorno (TIR)

El siguiente indicador financiero de evaluacion en el proyecto de compra
de un equipo de horneado industrial es la TIR, la TIR tiene como finalidad
obtener un dato cuantitativo acerca de si es una inversion es viable o no
considerando otra inversibn mas segura, en este caso, una inversion fija en el
banco. EI método de célculo es con la ecuacién utilizada para el VPN (10) con

una igualacion a 0 de la forma siguiente.

VPN = 1+zn: Ft =0
B t_0(1+i)f_

Conocidos todos los valores de flujo de efectivo y el periodo de 5 afos, se

designa a “i” como la variable de la TIR a encontrar. Conocido el valor del VPN
del inciso 3.5.2.1, un periodo de 5 afios y el flujo de efectivo se realiza el calculo

de la forma:
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110 627,08 115320,02 120926,76 126727,18
A+ T a+0? T Ta+r T a+or
132 727,89
1+05

—218927,63 +

i =45,35% =TIR

Realizando el despeje algebraico respectivo y agrupacion por términos se

determina el valor de “i” que corresponde a la TIR, en este caso es un 45.35 %
una tasa sumamente mas amplia que la tasa promedio del banco en
inversiones de productos de bajo riesgo, la rentabilidad obtenida por la inversion
es mucho mayor y justifica la inversion del equipo de mantenerse estos

ndmeros proyectados.

3.5.2.3. Analisis costo beneficio

El dltimo analisis e indicador financiero al que se somete el proyecto es el
analisis beneficio costo con la finalidad de expresar de manera sencilla y rapida
el impacto del reembolso monetario que tiene la inversibn o en caso de ser

negativa el costo que tiene la inversion.

El resultado positivo o negativo esta dictaminado desde el analisis del
VPN y de la TIR, por tanto, al ser resultados positivos ambos indicadores
financieros el resultado del analisis costo beneficio sera positivo y favorable a la
empresa, con especial énfasis en el VPN que se demuestra que los ingresos
son mayores a los costos, para realizar el calculo se emplea la ecuacion 11

mostrada.

Ingresos totales netos
CB =

E 6m (11
Costos totales cuacion (11)
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Los beneficios se establecieron en el analisis del VPN de igual forma que
los costos, procediendo con el calculo seria de la forma:

Q 401 353,17
= =1,83
Q 218 927,63

El resultado del analisis se interpreta de manera que por cada quetzal que
es invertido en el equipo, se tiene un retorno del 100 % sobre esta inversion y

un adicional de 83 centavos por cada unidad monetaria invertida.
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4.  PLAN DE GESTION DE PRODUCCION Y
PROCEDIMIENTOS DEL AREA

En el proceso investigativo se propone la mejora del area de horneado a
través de la gestion de la produccién y los procedimientos relacionados al &rea
como los factores que pueden afectar el entorno de trabajo del area. En los
incisos descritos del capitulo presente se elabora y desglosa este plan
propuesto enfocado a dos ejes, los procedimientos del area y como manejarlos
en el sentido de produccién, distribucién y jornadas laborales y por otro lado el
mantenimiento industrial de los equipos que es una de las actividades que tiene

un alto impacto de tiempo en el area.

4.1. Tiempo de los procesos

El proceso de horneado en los productos de panaderia y pasteleria toma
un tiempo distinto segun la naturaleza del producto, en el capitulo dos se
describen algunos de los tipos de productos elaborados por cada éarea
productiva en la tabla V que especifica los horarios de arribo de algunas

categorias de producto al area de horneado.

A fines de respetar la informacién sensible de la empresa no se
especificara los productos realizados por nombre, se dard un listado de
productos por familia que se realizan en cada area y el rango de tiempo
utilizado en minutos para el proceso de horneado por esa rama de productos en

el area de horneado.
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El procedimiento de horneado en cada una de estas etapas en el tiempo
se establece en los pardmetros de operacion y ficha de producto para
garantizar la calidad e inocuidad alimentaria al cumplir el requerimiento de
temperatura interna de producto que pueda garantizar el matar las bacterias y
microorganismos que sean dafinos a la salud humana y mantener las
caracteristicas del producto como color, textura y sabor. Estos datos se detallan
en la tabla XXXI.

Tabla XXXI. Ramas de productos y rangos de tiempo

Panaderia
Pan clasico 25-35
Variaciones baguettes 45-55
Pan dulce 20-30
Pan light 55-65
Pan tostado 25-35
Pan integral 45-55
Pan de molde 55-65
Pan de hamburguesa 25-35
Re utilizacién 20-30
Pan italiano 35-45
Pasteleria
Reposteria Dulce 50-70
Galleteria 30-40
Producto terminado y decorado 0
Reposteria Salada 30-50
Cup cakes 30-40
Batidos 35-45
Bizcochos 55-65

Fuente: elaboracion propia.

Se emplea este tipo de clasificacion mostrada anteriormente y no la
clasificacion basada en los diagramas de productos de las figuras 41 a 52

(producto horneado, congelado, pre cocido y terminado).
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Como la clasificacién de la tabla XXXI es una aproximaciéon mucho mas
cercana en el apartado del tiempo de procesos, y la anterior clasificacion en la

secuencia de procedimientos.

El rango de minutos es especificado para la mayoria de productos que
cumplen el ingreso de su coccion en este periodo de tiempo, existiendo
excepciones en todas las ramas de producto, regularmente a un tiempo mayor
al que se tiene en el rango por las caracteristicas del producto. La tabla XXXI se
encuentra de igual forma ordenada de mayor a menor importancia relativa para
la organizacion, segun el 80 20 de produccion y la importancia que tienen estos

productos para ayudar a desenvolverse a la empresa y clientes.

La utilizacion de equipos de igual forma se explicé en el capitulo dos, las
preferencias de utilizacién por caracteristicas de equipo, caracteristicas de

producto y actual utilizacién del area.

La alteracién de los factores de tiempo, sin alterar las condiciones de
horneo, llevaria a un procedimiento de cocimiento incorrecto, esto incumple las
normativas de alimentos de la FDA que contemplan el cocimiento de los
productos, como uno de los cuatro pasos primordiales en la manipulacion

segura de los alimentos.

El color y la textura no son indicadores de seguridad confiables. El Unico
modo de asegurarse de que el consumo de carne, aves, huevos, y pescados y
mariscos sera seguro sin importar el método culinario es usar un termémetro para
alimentos.

Estos productos deben alcanzar la temperatura interna minima segura para
: . . L. 35
destruir cualquier bacteria dafiina.

% FDA. Hechos sobre alimentos de la administracién de alimentos y medicamentos en los
Estados Unidos. p. 4.
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Es importante resaltar la utilizacion de huevos en la panificacion y
pasteleria como un ingrediente principal en la amplia mayoria de las recetas y
carnes en los productos rellenos, la utilizacion de trigo como uno de los
productos alérgenos enlistados también por la FDA obligan al correcto manejo,

incluyendo cocimiento y congelacién, de los productos.

Los tiempos actuales de horneo son establecidos con la finalidad de llegar
a las temperaturas de cocimiento interno de los productos, se hace un especial
énfasis en no alterar las condiciones de equipo mas alla de las permitidas para
evitar fallos operacionales en la maquinaria y en el producto para una coccion
uniforme de tal manera que no genere un cocimiento de la corteza bastante
pronto y pueda terminar con un tono de color fuera de parametros o bien con
una corteza sélida que incumpla con los pardmetros de produccion y calidad

solicitados.

Con lo anteriormente explicado, estas alteraciones de tiempo vy
temperatura de horneo tiene un alto riesgo de tener una alta cantidad de
producto no conforme elevando los costos por desperdicio, manteniendo estos
tiempos en la modalidad de trabajo y realizando un trabajo organizacional de
gestion y administracion de recursos sin alterar los estandares de calidad del

producto entregado por el area de horneado.
Las actividades y procesos puramente del area de horneado, que

acompana el operario, se especifican en la tabla XXXIl conjunto a sus tiempos

individuales por actividad.

214



Tabla XXXII. Procedimientos en la etapa de horneado

Actividad Descripcion

El producto se traslada de carritos
1 | Trasiego inicial transportadores a carritos de hornos en 2,25
el area de fermentacion.
Basado en el manual de
5 Programacion de | procedimientos de los hornos se 05
pre calentado programa la temperatura y tiempo de ’
pre calentamiento del horno
Basado en el manual de
3 Programacion de | procedimientos de los hornos se 05
horneo programa la temperatura y tiempo de ’
horneo del horno.
4 | Carga de equipo Intrqduccic’)n y encaje del carrito al 05
equipo de horneado.
5 | Horneado Horneo del producto por el equipo. -
6 | Inspeccién de | Revisién de temperatura y parametros 10
productos fisicos del producto antes de la
descarga del equipo.
7 | Descarga de | Desencaje y expulsion del carrito al 0,5
equipo equipo de horneado.
8 | Trasiego final El producto se traslada de carritos de 2,25
hornos a carritos de transporte en el
area de horneo.

Fuente: elaboracion propia.

La misma tabla se traslada a un operario promedio que realiza estas
actividades en un estimado de 45 a 90 veces aproximadamente por cada horno
diariamente dependiendo de la naturaleza de la actividad y demostrado en la
tabla XXXIII.
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Tabla XXXIIl.  Tiempo diario de procedimientos por operario para 2

hornos
e DO e DO
0 A dad orrida
al'lo Ola
1 | Trasiego inicial 90 2,25 202,5
Programacién
2 |de pre 50 0,5 25
calentado
3 Programacion 50 05 o5
de horneo
4 | Carga de' g9 0,5 25
equipo
Horneado 50 - -
6 Inspeccién de 50 10 500
productos
E Des_carga de 50 0.5 o5
equipo
8 | Trasiego final 90 2,25 202,5
Tiempo total 1 005

Fuente: elaboracion propia.

Estos procedimientos se consideran como actividades que no agregan
valor los trasiegos, como se expuso en el capitulo 3 en el analisis de causas,
los carritos transportadores insuficientes representan un alto impacto en la
utilizacion irregular del area consumiendo un 40.3 % del tiempo de actividades
normales de un operario expuesto en la tabla XXXIIl, pudiendo sumar un
estimado del 50 % e inclusive mas de su tiempo laboral si se toma en cuenta

las actividades de transporte de carritos.

El operario promedio realiza de 2 a 3 horas extra diarias de las 21.17
promediadas diariamente del detalle elaborado en el capitulo 3 para el area de
horneado, atribuyendo a las actividades concernientes a trasiego y transporte

de carritos de producto, transporte no necesario a otras areas de produccion,
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teniendo un 45 % de su tiempo laboral y retrasos, se asume que un estimado
de 10 horas extra estan ligadas a estas actividades o derivan de las mismas en

la utilizacion regular del tiempo laboral de un operario.

El procedimiento de mejora de esta actividad es la adquisicién de carritos
de produccion especializados para los hornos, esta actividad con el fin de
reducir o eliminar las actividades de trasiego y transporte, para este analisis de
carros necesarios de ampliacién por horno se basa en la cantidad de hornos y

cantidad de produccion

En la tabla XXIV se presentan en conjunto los datos correspondientes a
los costos unitarios y cantidad de carritos que se requeririan en la inversion

planteada para eliminar la diferencia tan amplia que existe con los carritos de

produccién actualmente.

Tabla XXXIV. Ampliaciéon de carritos de produccion
Porcdeentaje C(_)st(_)
Tipo de produccién Carritos Incremento unlctlarlo Costo
horno procesada actuales necesario ¢ total (Q)
en el carrito
equipo e
1 Rotativo 9,3% 9 8 4 021,50 | 32 172,00
2 Rotativo 8,2 % 7 6 4 200,00 | 25 200,00
3 Rotativo 9,5 % 8 7 4 200,00 | 29 400,00
4 Rotativo 6,8 % 4 5 4 100,00 | 20 500,00
5 Estéatico 6,1 % 6 4 3 650,00 | 14 600,00
6 Estatico 3,9 % 8 5 4 250,00 | 21 250,00
7 Estéatico 5,4 % 6 4 3 650,00 | 14 600,00
8 Estatico 6,9 % 7 5 4 000,00 | 20 000,00
9 Estatico 1,1% 4 1 4 050,00 | 4 050,00
10 De piso 2,2% 0 0 0,00 0,00
11 | Rotativo 5,1 % 4 5 3 250,00 | 16 250,00
12 | Rotativo 5,3 % 3 5 4 050,00 | 20 250,00
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Continuacion de la tabla XXXIV.

13 | Rotativo 7.4 % 4 2 4 050,00 | 8 100,00
14 | Rotativo 7,6 % 4 3 4 050,00 | 12 150,00
15 | Rotativo 7,5 % 4 2 4 050,00 | 8 100,00
16 | Rotativo 7.7 % 4 3 4 050,00 | 12 150,00
Total . Q258 772,00

Fuente: elaboracion propia.

El incremento necesario se fundamenta también en la relacion existente
de carritos de produccién y los carritos de hornos existiendo un total de 230
carritos usados en el area de produccion y de 82 en total de carritos de hornos,
la probabilidad de realizaciébn de un trasiego es bastante alta si se considera
que un carro regularmente estara dentro del horno y de uno a dos en el area de

enfriamiento.

Descontando dos de cada tipo de horno por lo anterior expuesto y un total
de 3 para el mantenimiento, los datos resultantes de carros disponibles son de
49 para toda el area.

Se debe considerar también lo que se expone en la normativa RTCA
referente a las buenas practicas de manufactura, en el inciso 8.2, literal c y d,
gue habla de las operaciones de manufactura “C) Medidas efectivas para
proteger el alimento contra la contaminacién con metales o cualquier material
extraio. Este requerimiento se puede cumplir utilizando imanes, detectores de
metal o cualquier otro método aplicable. D) Medidas necesarias para prever la

contaminacion cruzada.”>®

% Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. RTCA 67.1-33.06. Buenas préacticas de
manufactura. p. 13.
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La realizacion de la actividad de trasiego va contra estas dos literales al
exponer el producto a una contaminacion cruzada derivada de las manos de los
operarios obligandoles a tener un lavado de manos en un ritmo mas cercano
qgue el no tener que realizar estas actividades y por otro lado el riesgo por
contaminacion fisica existente por agentes solidos al tratarse de carritos de
acero inoxidable y que el trasiego es una actividad de traslado de latas de un
carrito a otro exponiéndolo a cualquier caida de material no deseado y que

compromete la calidad del producto.

La eliminacién de esta actividad reduce ampliamente el tiempo que no
agrega valor en el area de horneado, reduciendo costos por horas extras y
enfocando a los operarios al seguimiento de actividades relacionadas al area y
control de productos y documentacion de los procedimientos, reduccion de

actividades innecesarias, reducciéon de horas extra.

Un problema bastante considerable es el manejo de trazabilidad que tiene
un margen de confiabilidad bastante bajo al no tener exactitud por perdida o
desorganizacion de los documentos al identificar solamente un carrito de
producto y no un carrito de producto en que se ingresan dos carritos de

produccion que se convierten en uno solo de horneado.

El analisis econémico que sustenta la decision de avance se tiene

desglosado en el inciso 4.3 del presente capitulo.

4.1.1. Programacién de produccion y secuencia del area

La programacién y secuencia se contempla desde el area de produccion
inicial, como se ha expuesto anteriormente la programacion de produccién es

realizada en el departamento de planificacion y la secuencia de produccion por
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los supervisores y puestos administrativos del &rea tanto panaderia como
pasteleria, las demas areas reciben solamente el documento como una guia de

utilizacion.

La programacién de produccién y planificacion de la demanda requiere de
una serie de procedimientos ordenados y detallados para su correcto

funcionamiento.

o Verificacién y correccidon de los datos historicos. Los historicos de datos y
crecimiento de la cantidad demandada manejada por la empresa son
datos que se deben someter a un andlisis profundo para dar un
aproximado de la tendencia manejada y el cédmo se ha estado
manejando la planificacion de la produccién para pasar a una proyeccion
en la produccion semanal y mensual en lugar de hacerla diariamente y

con alta cantidad de cambios.

Para este procedimiento se debe tomar en cuenta los productos y
pedidos extra solicitados, los cambios actuales representan un riesgo alto
de fidelidad de informacion en el modelado de datos, se somete a un
analisis y correccion exhaustiva para verificar el sistema que se ha
manejado hasta la actualidad, para asentar la base de un sistema de
datos orientado a la optimizacién de las areas productivas y cumplir con
la demanda solicitada. La cantidad sugerida de analisis es de dos afios a
partir del afio 2018-2019, el afio 2020 se trata de una excepcion de

produccion por la utilizacion irregular por pandemia del virus Covid-19.

o Prondsticos estadisticos. El pronostico estadistico base para el sistema
se genera en funcion a la verificacion y correccion de los datos historicos,

en base a lo anteriormente expuesto y al sistema de datos histéricos que
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se ha presentado se trata de un modelo ciclico combinado de la
demanda, tendiendo a un alta de incremento en la produccién y cantidad
demandada en los meses de noviembre a enero en que se presentan las

fechas de alto consumo tradicional guatemalteco.

El sistema de pronéstico debe ser sometido a las pruebas de error de
datos, lo ideal para esta prueba es realizar el modelo estadistico con los
afios 2018-2019 y comparar el modelo obtenido contra los tres primeros
meses de produccion del afio 2020, este sistema de prondsticos se trata
de un sistema de apoyo para programar las temporadas de produccion

en toda la planta de forma conjunta.

Validacion de datos con inteligencia de negocios. Establecido el
prondstico estadistico base en el anterior paso, en colaboracion con el
departamento de inteligencia de negocios se afina un prondstico de
ventas, este sistema de prondstico esta orientado con la informacion
obtenida originalmente en el paso anterior con el historico de la demanda
y los pedidos extra a lo que se adiciona la informacién dada por
inteligencia de negocios, en la que se expone la importancia de
productos en las tiendas, y los productos lideres a los cuales debe darse
especial énfasis en el sistema en cada rama productiva y los margenes

de ganancia.

Realizando un compendio de productos que tienen una alta relevancia
para los clientes por diversos factores como ser el producto de
favoritismo en su compra como los productos que son importantes para
la empresa por su alto margen de ganancia, también se incluyen los
productos de temporadas diversas entendiendo las temporadas

navidefias, cuaresmay afio nuevo por tomar algunos ejemplos.
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Este sistema de prondstico debe ser capaz de manejar un margen de
error minimo en los productos seleccionados en temporada normal o
extraordinaria, este error minimo garantizara el cumplimiento de la
demanda de los clientes en los productos deseados constantemente
como de la empresa en los productos que le generan una alta
rentabilidad, el sistema implementado en conjunto a inteligencia de
negocios debe tener indicadores de desempefio (precision del
prondstico) que no sobrepasen la semana de alerta de incumplimiento de
un indicador tomandose en cuenta la demanda insatisfecha y el producto

no vendido.

Se debe tener especial cuidado con los productos que se han
seleccionado como lideres de mercado o representativos de la marca y
los puntos en que no se han abastecido dando una causa raiz de no ser

un dato relacionado al pronéstico y programa establecido para el mes.

Reunion de acuerdo de nueva modalidad de trabajo. En la reunion de
consenso se debe de tener la participacion activa de los departamentos
de planificacion, produccion, gestion de calidad, inteligencia de negocios
y mantenimiento planta, en esta reunion se establece el plan de la
demanda en que se expone el sistema de trabajo propuesto de
planificacion con el fin de tener una mejor utilizaciéon del sistema

productivo y los recursos disponibles.

El sistema se encuentra disefiado para no descuidar la calidad de los
productos, a los clientes o fines de la empresa, ni los intereses de cada
uno de los departamentos que tienen una alta intervencion en la planta y
el correcto funcionamiento del sistema, se establecen los puntos de

relevancia para el funcionamiento del programa para cada departamento
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enlistandolos junto al sistema de trabajo propuesto para estas
necesidades y responsabilidades que pueden surgir de Ila
implementacion de un programa basado en pronostico de mayor

exactitud y enfocado a un plazo mas amplio.

o Planificacion: La elaboracibn de un programa de produccion
constante en que no se tengan picos exagerados de produccion
gue demuestren una irregularidad del area, este sistema esta
basado en modelos estadisticos de cantidad producida y cantidad
de venta para lo cual se requiere de los datos actualizados de
inteligencia de negocios en que se tenga la cantidad de venta para
acoplar y modelar el sistema estadistico constantemente y

mantener un rango de error minimo.

Este mismo departamento debe mantener las cantidades
constantes y numeros completos de produccion en que no se
permita la produccion de decimales de produccién que carezcan
de logica de produccién, por ejemplo 0.33 de batch, que dificulta el
trabajo en planta organizacionalmente desde la coordinacion de
entrega de materia prima, como todo el proceso productivo en que
se dificulta la cantidad total requerida, y apelando a
documentacion de apoyo.

Este sistema al no permitir los decimales inexactos de produccion
se requiere de un seguimiento constante de la sobre produccion o
incumplimiento de la demanda y el cuanto equivale de un batch de

produccion lo que no fue abarcado en la demanda.
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El sistema empleado para la documentacion requiere de todos los
tiempos de procedimientos para programar el conjunto de
actividades a realizarse provisto por el departamento de
produccion y el departamento de planificacion debe encargarse de
la regulacién de las recetas o listas de materiales a fin de disminuir
la variacion total percibida para cada producto y poder tener un

control operacional.

Produccién: El departamento encargado de la elaboraciéon del
producto a través de la transformacién de materias primas es el
departamento que tiene como necesidad primordial el plan de
produccion a cumplir, las cantidades, los dias en que este es
solicitado, el tipo de producto y un manejo del control de los
pedidos extra como apoyo a la reduccion de horas extra y manejo

de personal escalonado en sus actividades.

De igual forma esta es la principal responsabilidad de
cumplimiento del departamento de produccién, el cumplimiento del
plan en los tiempos establecidos y entregados por este mismo
departamento a planificacion que se detallan los tiempos de
elaboracion de cada producto en cada linea y etapa productiva
con la cantidad de personas encargadas del proceso.

Los tiempos por los procedimientos de cada producto son
entregados en el formato mostrado en el anexo 1, en que se
detalla el tiempo de cada producto dependiendo del tipo de receta
manejado. En el sistema completo de producciéon se debe tener un

programa de produccion diario establecido en tiempos, cantidades

224



y cumplimiento interno fomentando el sistema de mejora continua

y seguimiento organizacional.

Calidad: El departamento de calidad tiene como interés principal
en esta modalidad de trabajo la entrega de producto fresco y en
buenas condiciones al cliente, que los planes de planificacion para
produccion no sean tan amplios en su conservacion que atenten a
la calidad del producto entregado, apelando a los tiempos de ultra
congelado y se cumpla uno de los estandares de la empresa que
es el entregar producto fresco a los clientes.

Para cumplir este interés se requiere de los tiempos de vida de los
productos y establecer un tiempo maximo permitido de los
productos a pasar en la bodega de congelado para ser entregados
al cliente, este tipo de analisis se realizard con el apoyo de
produccion y se revisara siempre el nimero de lote que se entrega
diariamente de producto en las rutas de envio de producto, para
esto se requiere de un sistema solido de trazabilidad del producto,
en que se especifique la fecha de produccién del batch y los
procedimientos que se establecieron para el producto con sus

tiempos.

Inteligencia de negocios: Cumplir con las expectativas de los
clientes y de la empresa, para ello se debe tener un control del
plan de produccion y de las ventas constantemente, el
seguimiento conjunto al departamento de planificacion y los
departamentos de marketing que pueden impulsar la venta de un
producto o una locacién determinada es un factor clave en el

funcionamiento de este sistema.
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El seguimiento en indicadores logisticos de la cantidad
proyectada, entregada y vendida es la base de seguimiento al
sistema, para ello se requiere del plan de produccion estructurado
y revisado con el departamento de planificacion y de los informes
diarios de la cantidad de produccion elaborada como de la
produccién recibida por las tiendas y localidades.

Mantenimiento: El departamento de mantenimiento tiene especial
interés en la programacion de la produccién, porque los
mantenimientos preventivos deben ser mantenidos y el cambio de
jornada de la mayoria de los técnicos a un horario nocturno, tiene
un costo especialmente alto y un incremento de las horas extra
manejadas actualmente, para lo que es sumamente necesaria la
coordinacion del departamento de mantenimiento conjunto a
planificacion, para determinar las maquinas necesarias de recibir
mantenimiento preventivo con el fin de estipularlo en el programa

de produccién.

Planificacion de igual manera requiere los tiempos establecidos de
mantenimiento preventivo para cada maquinaria y el tiempo de
inicio, el programa de produccion no puede establecerse en una
base que no contemple los mantenimientos de maquinaria con el
riesgo de incurrirse en mantenimientos correctivos que retrasarian
toda la produccion en un tiempo que no puede ser determinado
hasta detectar la naturaleza de la falla. Un sistema de maquinaria
en optimas condiciones garantiza el funcionamiento del sistema
sin ningun retraso y una alta eficiencia organizacional, para esto
se requiere que exista un compromiso de parte de todas las

partes.
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Este compromiso se refleja tanto al dejar un espacio para el
mantenimiento de los equipos como de produccion para
entregarlos, el compromiso de mantenimiento radica en cumplir el
tiempo de mantenimiento estipulado y tener los insumos

necesarios para el mantenimiento sin retrasos.

o Distribucién del plan de la demanda por &reas: El plan de la demanda se
debe desglosar en las cantidades a producir de cada producto, fecha de
su produccién, el tiempo estimado de produccidbn por etapas,
responsables por nombre, equipos a utilizar en el proceso incluyendo
cantidad estimada de carritos de produccién, tiempo de mantenimientos,
maquinaria a ser evaluada y tratada, documentacion escrita de
seguimiento y cumplimiento del programa conjunto a los responsables
por etapa desde puestos administrativos hasta los colaboradores del
proceso productivo encargados de la actividad. El conocimiento y respeto
del programa de produccién es la clave del éxito del mismo.

El sistema de nivelacién de la produccién en que se basa el sistema de
programacion y secuencia de la produccion tiene como fin nivelar la produccion
en periodos de tiempo, sin descuidar la demanda de los clientes y orientado a
disminuir los costos relacionados de produccién al no desperdiciar los recursos
entendiendo como estos los equipos, horarios laborables, producto no

conforme, entre otros.

Se establece un sistema de documentacion al que como organizacion se
encuentran acoplados y con alta recepcién organizacionalmente hablando, que
es el documento llamado secuencia de produccion, que a su vez cumple su
funcion como un reporte de produccion. La documentacion escrita de los

procesos no puede perderse ni olvidarse, para esto se establece un sistema de
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secuencia que cumpla todos los pardmetros necesarios y que muestre la

cantidad de producto a producirse.

Este sistema ya no se trata solamente de un documento de apoyo a las
demas areas sino un sistema de seguimiento integrado desde el area de
planificacion y todas las areas de produccion donde se detallan los productos y

horas determinadas de arribo.
El sistema de secuencia tiene como fin obtener un compendio como el que
se obtiene en la tabla XXXV con una secuencia de produccion general para

guia de todas las areas y cada area llenar su respectiva documentacion.

Tabla XXXV. Propuesta de secuencia de produccion general

Dividido y Fermentado | Homeado Ultracongela| Empaque | Empaque
formado do congelado | horneado

Codigo | HI | HF | HI | HF [ HI | HF | HI | HF | HI | HF | HI | HF
1 [09:15] 10:15 [11:15|12:15(13:15|14:15|15:15|16:16 | 17:15 | 18:15| 19:15| 20:15
2 [10:25| 11:25 |12:25|13:25|14:25|15:25
3 [12:35 13:35 |14:00 15:00|16:00|17:00

PANADERIA| Amasado

20:00

18:35]19:35|20:35(21:35

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de secuencia es un plan general de produccion para el dia y
debe ser visible y entregable a todas las areas involucradas en el
procedimiento, con supervisores de produccibn a especial cuidado del
cumplimiento de esta secuencia en los tiempos establecidos y apoyo del
departamento de ingenieria de procesos en la corroboraciéon de ritmos de

produccion establecidos a fin de comprobar que los tiempos establecidos para
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las cantidades de produccion correspondan a los horarios de inicio y fin que se

han establecido para la produccion.

El sistema de planificacion y de secuencia tiene variantes para cada
departamento productivo que debe llegar segun la naturaleza del area, para el
area de horneado y maximizar la utilizacion de los equipos se hace uso de un
tipo de secuencia que apela al nUmero y cédigo de carrito de producto en que
se ingresa en un equipo especifico en un horario especifico para elevar la
eficiencia del area y tener un control completo de los productos en dénde entran
y en que horarios especificos. La variante para el sistema de horneado se

puede apreciar en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. Secuencia de area de horneado
HORNO 1/PANADERIA
Caodigo COd'g_O de Cantidad Hora de inicio Hora de fin
producto carrito
1 4HC 100 09:00 09:45
2 8HC 150 10:00 10:25
3 6HC 85 10:27 11:01

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma esta secuencia es diariamente para cada horno, el sistema
de alimentacién de datos nace de la matriz de planificacion original y verificada
por planificacion y produccidon en que el departamento de planificacion

establece los productos del dia.

El calculo del tiempo de arribo, como del tiempo en el equipo, se realiza
para los inicios y finales de los procedimientos productivos con las personas

encargadas, con base a los ritmos de produccion establecidos y brindados por
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ingenieria de procesos, los procesos estandarizados, los codigos de carritos,
las recetas a cubrirse con el tiempo necesario por etapa y las variantes que
puede tener segun la lista de materiales utilizada, un sistema grafico que
permita la visualizacion del mismo para cualquier persona sin necesidad de
incurrir en altos gastos de impresiones o papeleria con el apoyo de una base de
datos lo suficientemente amplia de manejo de un sistema integrado de

produccion y planificacion.

41.1.1. Informes de productos fuera de tiempo en

su arribo al area

Como parte del seguimiento y de mejora de la gestion de los
procedimientos del area de horneado el cumplimiento del plan de produccion y
especialmente de los tiempos estipulados es un factor clave para la medicion y
control de los equipos en un area altamente industrializada que depende
puramente de la maquinaria mas que del operario para su funcionamiento, sin
embargo, el arribo correcto de los productos en los tiempos estipulados
representa el factor clave de éxito en el uso eficiente de los equipos de

produccion.

Razén por la cual en la figura 75 de secuencia de produccién del area de
horneado en las columnas de hora de inicio y hora de fin se tiene un espacio en
blanco al lado de cada inicio programado, en caso de cumplir se tocara el
cuadro dos veces para marcar un color verde que significa el cumplimiento del
horario y en caso contrario se dejara en blanco, recordando que este se trata de
un documento digital que es mostrado diariamente en la puerta de cada horno

industrial.
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En caso contrario de ser un documento fisico, se marcard con un cheque
si cumple y de no cumplir se mantiene en blanco, tomando en cuenta que el
rango de tiempo que se puede considerar como un retraso grave del producto

es mayor o igual a 5 minutos.

El control final de productos fuera de tiempo se debe entregar como un
reporte diario, con el sistema en que se represente la cantidad de productos
que fueron entregados fuera de tiempo, para esto se debe realizar una junta
peribdicamente en duracion no mayor a 15 minutos, se expliquen las causas del
retraso de los productos en la semana, se defina un plan de seguimiento y

mejora.

En la medida que el plan del area de horneado sea cumplido las demés
areas dependientes como el area de empaque horneado que es un area
manual puede acoplarse al sistema de produccion sin tener que alterar turnos ni
incurrir en tiempos diversos de igual manera el sistema de congelado al ser otra
area completamente industrializada hasta el empaque congelado puede
apegarse al sistema si los tiempos son respetados. La finalidad es llegar a un
reporte como se muestra en la figura 69 el cual sera entregado y publicado con
las personas encargadas semanalmente para el procedimiento de la mejora y

gestidn de los procedimientos y la produccién realizada en el area de horneado.
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Figura 69. Modelo de reporte de productos entregados fuera de tiempo
en el area de horneado

PANADERIA 14 -
HORNO |No. De faltas| 12
1 5 10 N 9
2 7 8 7
4 2 4 2
5 12 (2) 0
6 5 1 2 3 4 5 6 7 8
7 9
3 0 No. De faltas

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Andlisis de capacidad de produccion segun jornadas y

diagrama hombre-maquina

La capacidad establecida para el modelo de trabajo y que se acopla de
mejor forma para una produccion que posee alta variedad de productos y los
tiempos de procedimiento son sumamente distintos incluso en las mismas
ramas de productos que se distinguen por medidas o caracteristicas fisicas o de
operacion, es la opcion de medicion de capacidad utilizando la variable en

comun para todos los procedimientos como lo es el tiempo.

Para este tipo de capacidad se tiene en cuenta la cantidad total de
operarios de los que se dispone en el area de horneado, previo a una division

de personal para areas de panaderia y pasteleria.

En el capitulo dos se especific6 que existen dos condiciones bajo las

cuales no se cumplen los 16 operarios del area por el dia de descanso
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operativo de cada uno y la variante a tomar en cuenta que es el modelo de
produccion actual que los productos de alto volumen de panaderia son

trabajados durante la noche para no saturar el area de horneado y empaque.

Bajo estos supuestos se calculan los tiempos de disponibilidad laboral
para el &rea tanto de personas y de maquinaria que se representan en la tabla

XXXVII considerando la jornada diurna y nocturna actual.

Tabla XXXVII. Tiempos disponibles en el area de horneado

No Tiempo Tiempo
Tipo de .7 . Disponi- . Po
] Disponi- Disponible
dia . o] [=]
ble dia . Nocturna
Diurna
Operarios
Dia 9 2 7.5 5,5 67,5 11
normal
Dia con
productos 9 6 7,5 5,5 67,5 33
lideres
Equipos
Dia
16 16 11,5 11,5 184 184
normal
Dia con
manteni- 15 16 11,5 11,5 172,5 184
miento

Fuente: elaboracion propia.

A la jornada diurna se descuentan 30 minutos de suplementos operativos
como pueden considerarse los tiempos de bafio, descanso y lavado de manos
gue representan actividades necesarias y fisiolégicas humanas. A los equipos
se les descuenta media hora en tiempos de enfriamiento y preparacion de
maquinaria, tiempos establecidos para la carga y descarga de equipo como

enfriamiento del sistema.

233



En forma grafica puede apreciarse por jornadas, el tiempo disponible de la
maquinaria del &rea y el tiempo que se dispone de los operarios en las figuras
70y 71, cabe recalcar que cada operario maneja dos equipos y el porcentaje de
cumplimiento de tiempo de utilizacion de los equipos si se cumple y es un factor
medible por la eficiencia y capacidad real utilizada, las figuras representan el
tiempo disponible de cada uno de los dos pilares de funcionamiento del area

mas no el porcentaje de cumplimiento.

En la primera comparativa de columnas se compara un dia normal
operativo tanto de personas como maquinaria y en la segunda un dia de
produccion con productos lideres con un dia de mantenimiento programado, la
segunda comparacién no afecta el resultado obtenido tomando en cuenta que
los mantenimientos son programados durante el dia y el turno nocturno puede
hacer uso de los 16 hornos disponibles, afectando solamente las columnas de

color amarillo de la figura 70.

Figura 70. Tiempos disponibles en jornada diurna, horneado
Tiempo disp. Operarios diurna Tiempo disp. Maquinaria diurna
0 50 100 150 200

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Tiempos disponibles en jornada nocturna, horneado

Tiempo disp. Operarios nocturna Tiempo disp. Maguinaria nocturna

(=]

50 100 150 200

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar el tiempo disponible de la maquinaria y de los
operarios es ampliamente superior, tomando en cuenta que los equipos se
encuentran disponibles en 23 horas del dia si se respetan los tiempos de
enfriamiento y de preparacion, por otra parte, las jornadas laborales estipuladas
en el cédigo de trabajo manejan turnos de 8 horas para la jornada diurna y 6
horas para la jornada nocturna sin incurrir en horas extra, si se tiene en cuenta
qgue los operarios manejan dos equipos por persona, durante la jornada diurna
la diferencia mostrada en la figura 70 de los tiempos disponibles es un tiempo
gue puede ser asumible parcialmente con las horas extra para aprovechar las

12 horas en su totalidad del equipo o una buena parte del mismo.
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Por otra parte, la jornada nocturna se nota un claro desaprovechamiento
de los equipos, la cantidad es sumamente superior incluso con los operarios
haciéndose cargo de dos equipos. La cantidad de operarios reducida en
comparacion a la jornada diurna representa una limitante bastante clara, en un
dia promedio de produccion se cuenta con un tercio de las personas y en los
dias de alta produccion se cuenta con dos tercios de las personas que se
cuentan en un turno diurno recordando siempre que los turnos nocturnos estan
contemplados en turnos de 6 horas y el resto de tiempo se incurre como hora
extra, exceptuando la modalidad de trabajo en que se cumplen las 36 horas
laborando tres dias a la semana por 12 horas consecutivas.

En la tabla XXXVIII se exponen los resultados finales concernientes a la
capacidad de disefio o tedrica, capacidad operativa o real y la utilizacion de la
capacidad, para esto ya se tomé en cuenta la variante de operacion en que los
operarios tienen dos equipos asignados, se realiza un analisis de un equipo con
un operario encargado y se realizan dos tipos de andlisis en el punto de mayor
utilizacion en la jornada diurna, y el punto de mayor utilizacién de la jornada

nocturna.

Tabla XXXVIII. Resumen capacidad de un equipo de horneado

Tipo de capacidad Valor

Jornada diurna

Capacidad de diseio 11,5 horas-equipo

Capacidad operativa 7,5 horas-hombre
Utilizacion de la capacidad 65,22 %

Jornada nocturna

Capacidad de diseio 11,5 horas-equipo

Capacidad operativa 5,5 horas-hombre
Utilizacion de la capacidad 47,83 %

Fuente: elaboracion propia.

236



La anterior tabla expone la capacidad real que se utiliza de un equipo
apelando a las jornadas laborales diurna y nocturna expuestas en el codigo de
trabajo considerando este tiempo como el tiempo que puede ser cubierto
normalmente por un operario de produccién sin la utilizacion de horas extra, es
decir el aprovechamiento de la capacidad teorica del equipo por parte de

produccion.

Como se puede observar existe una diferencia sustancial entre la
utilizacion de la capacidad en la jornada nocturna que la jornada diurna,
teniéndose una jornada nocturna mucho menor en aspectos de ley, al trabajar
un solo dia el aprovechamiento de la capacidad es del 100 %, sin embargo, al
dia siguiente de nula operacion por el trabajador y el area tener una cantidad de
personas significativamente menor, la capacidad utilizada en el equipo tiende a

un porcentaje de utilizacibon mucho menor.

El incremento de este porcentaje de capacidad por equipo y del area se
hace un especial énfasis en el inciso 4.1.2.1 que se expone un sistema de
manejo de doble jornada en lugar del sistema manejado actualmente de

preferencia por la jornada diurna.

En el diagrama hombre maquina de la figura 72 se representa el tiempo
operacional ligado de un operario a un solo equipo y con el método propuesto
con los datos anteriormente mencionados, estas actividades son ligadas al

proceso de operacién puramente del area de horneado.

Las actividades operativas del area que no estan ligadas al equipo, pero si
realizadas en el area como bien lo son: el barnizado y decorado de los panes
de tipo hamburguesa con huevo por pistolas a presion, actividad que se realiza

por los horneros al requerirse después de la fermentacion y no por personal
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operativo de produccion al tener el equipo a presion de aire en las instalaciones

cercanas al area de horneado y enfriamiento de carritos.

Las actividades de desmoldado de producto y colocacion en canastas
también son actividades relacionadas al &rea que no poseen interaccion con el
equipo y se realizan en los tiempos de que el hornero no esta en un equipo

industrial.

La ultima actividad considerada de importancia es el traslado para lavado
al area de lavado y engrase tanto de los moldes como de carritos y canastas de
produccion sobre todo en los carritos de tipo estatico que tienden a quedar
manchados evitando contaminaciones cruzadas, conjunto a esta actividad se
realiza el aprovisionamiento de carritos de produccion de 24 bandejas para las
actividades de trasiego al sacar los carritos de los equipos (actividad que puede

ser eliminada como se vio en el inciso 4.1).
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Figura 72.

Diagrama hombre maquina de drea de horneado

Diagrama hombre maquina, método propuesto

Tema del diagrama: Diagrama para un equipo Fecha: jul-20
Realizado por: José Vallejo Método: Propuesto
Departamento: Ingenieria Hoja: ldel
Descripcion __Operador Horno 1
Traslado al area de fermentacion | 1 Ocio 132
Traslado de carrito al horno industrial _| 0.32 _
Cargar carrito al horno 1 _ 0.5 Preparacion 15
Puesta en marcha del horno ] 1 |
Llenar documentacién del carrito ] 1
Verificar secuencia de produccion 1
Traslado de carritos al area de lavado 5
y engrase
Traslado al drea de fermentacion ] 1
Traslado de carrito al horno industrial : 0.32
Cargar carrito al horno siguiente 0.5
Llenar documentacion del carrito | 1
Puesta en marcha del horno ] 1
Llenar documentacion del carrito | 1
Verificar secuencia de produccién 1

N Operacion 49.14
Realizacion de actividades de 35
desmoldeo y barnizado
Traslado al drea de fermentacion : 1
Traslado de carrito al horno industrial _| 0.32 |
Detener el horno 1 ] 0.5
Inspeccionar el producto realizado 10 Cargay 115

descarga
Descarga del horno 1 : 0.5
Cargar carrito al horno 1 ] 0.5 ]
RESUMEN Tiempo de ciclo (min) Tiempo operativo (min) Tiempo de ocio (min)
Actual Propuesto Actual Propuesto Actual Propuesto

Operador 97.72 63.46 77.72 63.46 20 0
Maquina 1 97.72 63.46 94.15 62.14 3.57 1.32
TOTAL % DE UTILIZACION Operador 100.00% Maquina 1 97.92%

Fuente: elaboracion propia, diagramas de métodos de empresa.
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Con el método propuesto se eliminan los trasiegos y en una corrida
promedio de horneado de 50 minutos se maximiza el tiempo operativo, asi
como el aprovisionamiento de producto para la carga y descarga de los

productos de los equipos de horneado.

4.1.2.1. Manejo de doble jornada y relacion con las

horas extra

Con base en la tabla XXXVIII del inciso anterior se sabe que por cada
jornada se tiene una capacidad de disefio de 11.5 horas por cada equipo, sin
embargo, la capacidad operativa de las jornadas no rebasa el 66 % destacando
el turno nocturno por la poca capacidad operativa en los dias que no se

manejan los productos lideres.

En seguimiento con el programa de produccion, las unidades pueden ser
escalonadas y el plan de produccion llevarse a 24 horas, teniendo en cuenta
este plan de organizacion consensuado con los departamentos relacionados a

produccion e inteligencia de negocios.

Considerando como una prioridad establecida por calidad la garantia de
producto fresco para el cliente, muchos productos se trasladan al turno nocturno
obligando a las areas el manejo completo de dos turnos de produccién, en que
se sub dividan los productos segun la jornada de trabajo, empezando a manejar
el producto terminado y horneado directo en las jornadas nocturnas y el
producto congelado y pre cocido en el turno diurno, empleando de esta forma
un mayor porcentaje de tiempo en utilizacion de los equipos y de las areas
reduciendo el tiempo necesario de las horas extra por cumplimientos de
produccion porque el sistema se encuentra basado en los tiempos de procesos

acomodando estos productos en dos jornadas y no solamente en una.
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La implementacion de este sistema de produccion requiere de la
integracion de los pedidos especiales de clientes y tiendas que sean integrados
al plan de produccion para ser manejada por el area de horneado y no saturar

el area.

El area de horneado se maneja en un nuevo enfoque, un tiempo laboral
estable de 10 de la mafana a 6 de la mafana del dia siguiente, en dicha nueva

organizacién se tiene un tiempo de utilizacion del area de 20 horas efectivas.

En el tiempo sin utilizacion del area se tiene contemplado el inicio de
mantenimiento y la elaboracién de productos congelados, que no deben trabajar
bajo el turno nocturno a no ser casos especialmente especificos como

produccién por exportacion.

Este sistema con los 16 horneros en la misma cantidad requiere que sean
modificados los horarios, asumiendo 5 para el turno diurno que abarcara desde
las 10 de la mafiana hasta las 6 de la tarde, y 11 para el turno nocturno sub
dividiendo esta etapa en dos grupos. El grupo A que ingresa de 6 de la tarde a
12 de la noche de 4 personas, y el grupo B de 12 de la noche a 6 de la
madrugada del dia siguiente conformado por 7 personas, siendo este el grupo
gue debe tener especial cuidado en el cumplimiento de sus labores al tener la
carga de mayor importancia de trabajo en el area de horneado.

Se debe respetar el tomar un operario por turno para descanso en los
fines de semana o los dias de caida de produccion coordinando que no se
afecten las actividades y turnos rotativos quincenalmente de los operarios

evitando el desgaste.
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Llevando a cabo este sistema se tiene que aplicar el descuento de tiempo
operacional, para esto los turnos efectivos de trabajo se establecen como 7.5
horas para la jornada diurna y de 5.5 para cada grupo de la jornada nocturna.

En la figura 73 se muestra el tiempo de utilizacion del area.

Figura 73. Tiempo de utilizacion del area

Turnao diurno

Grupo A nocturno

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.

El nuevo sistema de manejo se basa en la cantidad de operarios de la
jornada diurna y nocturna en el nivel de trabajo, reduciendo la cantidad de
trabajo de produccién horneada directa, dando prioridad a los productos pre
cocidos durante el dia y durante la noche el manejo de productos horneados
directos de las dos areas productivas especialmente en el turno ejecutado por el
grupo B, los productos horneados directos para llegar a las tiendas con alta
frescura y estandares de calidad, razén por la que el grupo B se conforma de un

namero mayor de personas que el grupo A siendo casi el doble que el grupo A.

La modalidad de trabajo basada para la jornada diurna tiene un especial
énfasis en el modelo de horneado que los productos pre cocidos y de pan light
son de largos periodos de horneo manejando actividades como desmolde de
productos sin afectar a los demas productos, en la jornada nocturna para el
grupo A, se manejan los productos de alta rotacidén, pero que no requieren de

un especial cuidado como los productos de galleteria.
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Para el correcto funcionamiento del sistema, debe ser implementado el
cambio de carritos de produccion, para no tener un proceso entorpecido por
actividades de trasiego que exijan el apoyo de otras areas productivas o alteren
las caracteristicas de productos, con un gran cuidado de la etapa de horneado,
que no puede pasar un tiempo excesivo dentro del equipo porque esto alterard
las caracteristicas fisicas del equipo. El sistema estda basado desde la
adquisicion de los insumos primarios hasta la programacion de la produccion

total para la implementacion de la doble jornada en planta.

La repercusion en las horas extra de la implementacion de la doble
jornada, diurna y nocturna, esta relacionado directamente con la proyeccion de
produccion y utilizacion del area, el nuevo modelo se tiene proyectado de la

forma que se ve en la figura 74.

Figura 74. Modelado de produccion previsto para horneado
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Fuente: elaboracion propia, informe previsto de utilizacion.
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Las horas extra se evidencian como inminentes en el grupo B de la
jornada nocturna y levemente en el turno diurno. EI modelo de produccion se
orienta a una produccion constante y creciente a lo largo del dia levemente con
un salto de produccion significativo a partir de media noche, en que se realizan
la mayor cantidad de producto que sera entregado a las tiendas, para esto es
sumamente necesaria la utilizacién de todos los equipos, y realizar de manera

eficiente y controlada su utilizacion.

Se debe hacer un especial énfasis en que el sistema no puede funcionar si
la condicion de trasiego y variedad de carritos de produccién es alta ya que
entorpece las actividades, los carritos deben de ser enviados para el horno que
fueron destinados desde la etapa de su produccion primaria en la etapa de

dividido y formado.

En caso contrario el sistema de produccion no cuenta con los insumos
suficientes repercutiendo en calidad de producto y un cuello de botella
generado en el area de horneado por la falta de personal disponible para la

realizacion de tareas.

Este tipo de sistema se orienta a un modelado de trabajo estable a lo largo
del dia e incluso al tenerse un pico de produccion aplanar el pico
distribuyéndolo durante las horas consiguientes, manejando un programa de
produccion bastante controlado y de procedimientos en el area con bastante

exactitud.

Realizando un analisis del modelado de produccion mostrado en la figura
74 se puede realizar un estimado de las horas extras que tendran repercusion
en la quincena, y el costo asumiendo salarios minimos para todos los operarios

(GTQ 3 075.10 para el aiflo 2020 en actividades no agricolas).
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Estos costos por hora extra se plantean en la tabla XXXIX de las horas
extra proyectadas y su costo respectivo, recordando que el costo por hora en el
turno nocturno es un costo mas elevado al sub dividir el salario mensual en 6

horas en lugar de las 8 del turno diurno.

Tabla XXXIX. Horas extra proyectadas para una quincena

No. De horas

pglrcé.ol?]i\s extra Costoen Q
proyectadas
Diurno 5 20 Q 348,03
Nocturno A 4 25 Q 588,38
Nocturno B 7 110 Q 2 588,86

Fuente: elaboracion propia.

El analisis de costo beneficio de la propuesta se realiza en el inciso 4.3 en
gue se toma en cuenta el costo expuesto en la tabla XXXIx de manejo de doble
jornada de trabajo para el area de horneado, tomando en cuenta que se trata de

una proyeccion para una quincena de produccion fuera de temporada alta.

4.1.3. Factores que aumentan el tiempo eficiente de

produccion

Existen una amplia cantidad de factores que pueden influir en la
productividad de forma positiva 0 negativa segun se presenten, Juan Velasco a
guien ha sido mencionado con anterioridad, indica que existe una serie de
factores que afectan la productividad, pero al ser tan diversos se describen los
aplicables al trabajo a los cuales también se les realiza un analisis enlistando
las causas que se ha evidenciado que tienen un impacto y un método de mejora

propuesto a la empresa.
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Disefio del producto: Un disefio de producto que no esta orientado a las
ventajas que puede darse por parte de la maquinaria es un producto que
entorpece las actividades de produccién al tener que calibrarse la
magquinaria, espaciar algunos productos en el carrito de produccion,
buscar un tipo de horno especifico para la elaboracion de un producto. El
meétodo de mitigacion y mejora propuesto es la planeacion de productos
nuevos y variaciones en base a las condiciones existentes, manuales de
operaciones, ritmos de produccién y productos de mayor consumo

elaborados.

Diversidad excesiva de productos: La variante de una diversidad
excesivamente alta de productos obliga a los departamentos de
produccion a trabajar en lotes pequefios y segmentados de produccion,
orientando las actividades a una alta variacion y cambio, volviéndolo un
proceso mas lento desde el proceso de planificacion de produccion hasta
el procedimiento de entrega de productos, pasando por todas las etapas
de produccion y distribucion de materias primas que deben ramificarse

en una serie de actividades que podrian compactarse.

La medida de mejora en esta limitante es un modelo de trabajo re
orientado, al tener clientes que aprecian la variedad de la empresa,
manejar productos por temporadas, en que cierta cantidad de productos
salgan en un periodo especifico de tiempo, tomando por ejemplo los
productos de pasteleria, en que algunos productos de reposteria salada
y dulce que representan una cantidad menor de venta representada en el
80 20 de ventas puedan intercalarse con los productos de temporada y
darle un nuevo enfoque productivo, quedandose la empresa con los
productos significativos y que pueden agruparse por familias de

produccion de procesos similares.

246



Tolerancias excesivamente estrechas de parametros: La creacion de
productos con margenes estrechos o milimétricos en los parametros de
aceptacion o rechazo de los productos aumenta la cantidad de re trabajo
y producto no conforme ante especificaciones entregadas.

Un método de mejora planteado es la realizacién de una prueba batch
més amplia en que se establezca un pardmetro mas amplio de medidas
fisicas en que no se altere la percepcion del cliente en la recepcion de un
producto no igualitario y que tampoco afecte las capacidades de
produccion orientandolo a trabajar en procesos milimétricos que no
pueden ser controlados en su totalidad muchas veces si se realiza de

una manera artesanal la panificacion.

Utilizacidbn de herramientas inadecuadas: La utilizacibn de equipo
inadecuado en el area de horneado es un factor que representa un punto
critico de utilizacion al requerirse de equipos especificos para no alterar
las caracteristicas fisicas de los productos. Corregidos los puntos de
variacion excesiva y un correcto disefio de producto la herramienta a
utilizar queda establecida en el manual de operaciones, conjunto a la

gestion de procedimientos elaborada y guiada por planificacion.

Distribucién en planta: este tema es un punto de alto impacto para el
area y a nivel organizacional por lo que se desarrolla a mayor detalle en
los incisos 4.1.3.1y 4.1.3.2.

Numero de versiones excesivas de producto: Similar a la diversidad
excesiva de productos, las versiones excesivas de un tipo de producto,
en este caso llamadas recetas o listas de materiales entorpecen el

proceso productivo al tener variaciones significativas en los tiempos de
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procedimientos, por ejemplo las variaciones que pueden existir en el
tiempo de amasado por el tipo de harina, repercutiendo en las otras
areas como el tiempo de horneado que puede tenerse y manejarse un
rango de mayor amplitud en las especificaciones, dato el cual no permite
una planificacion detallada de la produccion al tenerse rangos de incluso

30 minutos de diferencia entre el valor minimo y el valor maximo.

El método de mejora propuesto en este tipo de actividades es reducir la
cantidad existente de recetas a 2 tipos, en las que se tenga una receta
preferencial con la cual se tenga un manejo de los proveedores que
tengan mayor capacidad de abastecimiento, contemplando el plan de
gestion de produccion y demanda es posible realizar este tipo de
actividad al tener un estimado de unidades y por consiguiente
ingredientes necesarios para la solicitud anticipada de materiales para la
produccion, agilizando los procedimientos de compra, abastecimiento,
planificacion y de produccién en todas sus etapas considerando la etapa
de horneado que puede cerrar el margen tan amplio que se posee de
coccién de producto.

No programar bien la secuencia y planificacion de operaciones: Como
base de un plan de gestiébn de produccién y procedimientos se hace
especial énfasis en el inciso 4.1.1 programaciéon de produccion y
secuencia del area, para poder tener un area de horneado gestionada

correctamente es necesaria la gestion organizacional.
No realizar un mantenimiento adecuado de las instalaciones y equipos: al

ser uno de los temas de especial cuidado se desarrolla el inciso 4.2 y sus

derivados como especial atencién a este punto.
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41.3.1. Orden del area

El factor del orden del area es un apartado que representa un desgaste
laboral, la gestion de procedimientos planteada busca reducir y mitigar toda
actividad que entorpezca o pueda entorpecer el proceso productivo. En este
caso el orden del espacio fisico de los componentes que se mantienen en el
area representa un riesgo de saturacion de las personas, se adjunta un
estimado actual de la situacion en un dia promedio del area en la figura 75,

evitandose fotos en el sitio por informacién confidencial de la empresa.

Figura 75. Situacion actual de orden en el &rea de horneado

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Sketchup online 2020.

El &rea de horneado actualmente tiene una desorganizacion de equipos e
insumos que tiene repercusiones operativas en los movimientos y agilidad de
los procesos, es un sistema de distribucion interna del area que afecta
sumamente a los tiempos de traslado volviendo el area propensa a choques
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entre carritos transportadores de productos, choque en el cual el producto
puede caerse o zafarse de las bandejas volviéndose un producto descartado
todo producto que caiga al suelo el cual puede ser un motivo que se ha

presentado como producto afectado que es cargado al area de horneado.

Las actividades de trasiego que se realizan actualmente en el area
también son un factor que afecta severamente el traslado de carritos porque
mantienen los carritos de producto y vacios para poder realizar el cambio, el
tiempo en que se realiza este cambio representa una obstruccion fisica a los
demas operadores del area, como el descuido del material necesario para el
funcionamiento del area como los carritos. El establecimiento de rutas como se
muestra en la figura 76 y su cumplimiento es la base de funcionamiento. Al
optimizar este punto, es posible la agilizacién del proceso y reducir la cantidad
de producto afectado ligado a los procedimientos.

Figura 76. Rutas de ingreso y salida de producto

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.

En explicacion de la figura 76, los caminos en color verde representan las

rutas de ingreso de los carritos para las hileras de equipo de horneo, las rutas
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en color naranja son las de egreso de producto representado el flujo de

seguimiento en las flechas respectivas.

Estos caminos de entrada y salida constan de 2.2 metros de ancho, la
medida promedio de un carrito de hornos para su ingreso es de 1.75 metros en
su lado més ancho y el abatimiento de la puerta es de 1.1 metros en promedio,
el pasillo interno intermedio que queda por la formacién de estos cuatro

caminos es de 1.5 metros.

Las rutas estan orientadas hacia el manejo concreto del area y no
entorpecer toda actividad del area relacionada a la maquinaria y que pueda
retrasar las actividades o eliminar la posibilidad del riesgo de accidentes o

choques internos de carritos.

Para el modelo planteado las actividades de desmolde se realizan en el
area conexa al area de ultra congelado de productos y las canastas de producto
no se mantienen en esta area para el abatimiento de calor a temperatura
ambiente, este flujo constante de producto evita la aglomeracion de producto en
el area y permite un flujo constante de aire consiguiendo asi disminuir la
temperatura ambiente promedio del area que en la actualidad oscila de los 25 a
30 °C, este flujo constante de producto en altas temperaturas deja el sistema de
horneado el cual industrialmente se encuentra disefiado para no alcanzar una

alta temperatura que pueda perjudicar la maquinaria.

Esta eliminacion de restricciones y movimientos innecesarios dentro del
area agiliza el proceso al tener que maniobrar los carritos en rutas poco
establecidas y generando retrasos de tiempo cortos que suelen ser

acumulativos y al terminar el dia estos retrasos de segundos por operario en
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cada viaje representan un tiempo sustancial en minutos, que puede ser

ahorrado o eliminado.

Este analisis y propuesta se realiza basado en el principio de la economia
de movimientos, técnica desarrollada por la pareja Gilbreth, como también lo
que se expone en el apartado de la simplificacion de trabajo expuesta por
Garcia Criollo “Siempre que se trate de simplificar el trabajo es necesario
cambiar el método de trabajo porque no es solamente la habilidad de los

operadores para realizarlo lo que sefiala su indice de productividad.”’

Mejorar el ambiente de trabajo y suprimir los factores que puedan afectarla
es parte de la gestion de procedimientos del area en la busqueda de la mejora
de su eficiencia un sistema de planificacion de produccion y gestion por
procedimientos que no toma en cuenta los factores tenderd a ser un sistema
sumamente estrecho que desfasara del plan de produccion programado y de la
secuencia establecida por factores de tiempo acumulativo en procedimientos

gue no han sido optimizados como rutas de productos.

4.1.3.2. Distribucion fisica de maquinaria

Entender la relacién del area de horneado con las demas éareas de
produccion y planificacion basada en un rango de importancia, sin una divisién
de equipos aun establecida, es un punto necesario de elaborar y demostrar
para poder plantear una distribucion fisica de equipos basada tanto en las rutas

de los productos como en la relacidon existente con las demas areas.

Con la finalidad de no entorpecer las rutas de producto, cabe resaltar que

el area fisica disponible no esta sometida a alteraciones en el corto y mediano

%" CRIOLLO GARCIA, Roberto. Op. cit. p. 33.
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plazo, por lo que la distribucion fisica se refiere a un re ordenamiento de los
equipos. Para mostrar la relacion entre el area de horneado y las demas areas

se expone el layout en la figura 77.

Figura 77. Layout de areas de produccion

Panaderia

Pasteleria

Fermentacion

Horneado

Empaque horneado

Ultra congelado

Empaque congelado

Planificacion
Bodega MP

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.

En la escala numérica expuesta en la figura 77 se toma como escala
ascendente, en donde 1 es la menor relacion entre areas, 2 es una relacion

intermedia, 3 una relacion alta y 4 una relacion dependiente una de la otra.

Los apartados de interés para el area de horneado son los marcados con
color amarillo en que se detalla la relacion existente con las areas destacando
su alta importancia con las areas de pasteleria, fermentacion y empaque

horneado.

Para la realizacion de la distribucion fisica de la maquinaria con una base
sélida que demuestre este cambio, es necesario trabajar en conjunto con el
inciso anterior apegado al modelo de necesidades de una nueva distribucion,
este método es propuesto bajo la lectura del libro escrito por José Armando
Platas y Maria Isabel Cervantes mencionados con anterioridad, en €l se posee

253



un modelo aplicable y se describe cada uno de los mismos, apegados al giro de
la empresa, estos se detallan a continuacion junto con el estado de la planta.

o Operarios calificados que mueven materiales: Los operarios calificados y
capacitados en actividades de horneado se ven en la obligacion del
traslado de material como canastas y auxiliar actividades de distribucion
de carritos de producto a las demas &reas, otro tipo de movimiento de
materiales presentado es la reorganizacion de los insumos internos por la

falta de espacio.

o Frecuentes re disposiciones de los equipos: El cambio actual presentado
de equipo, en que no se considera el equipo programado sino el equipo

disponible para la realizacién del producto.

o Material en el piso: Este punto se refiere al orden del area expuesta en el
inciso anterior en que no se habla de material en piso en un sentido
literal, en este caso el material en piso se refiere a los carritos de
produccion distribuidos sin uso dentro del area de horneado.

o Quejas de supervisores por falta de espacio: Las quejas de supervision
son bastante mitigadas en el espacio, pues se considera que se posee el
suficiente, las quejas dentro de la planta son orientadas a la distribucion

del espacio para la realizacion de actividades.

o Congestion en los pasillos: desarrollado en el inciso anterior, la
congestion de pasillos se encuentra actualmente ligado a la acumulacion
de carritos transportadores de productos y las actividades de trasiego o
desmolde de productos, la medida de solucién también es expuesta en

dicho inciso.
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Disposicion inadecuada del centro de trabajo: la distribucion de la
magquinaria y equipo irregular que no se encuentran agrupadas o

seleccionadas en funcion a las necesidades operativas.

Tiempos de movimientos innecesariamente elevados: En el inciso
anterior se expone la importancia acumulativa que poseen estos
movimientos innecesarios en la ruta de productos y la solucion propuesta
con las rutas establecidas de entrada y salida de productos de los

equipos.

Frecuentes interrupciones en la produccién por las fallas de algunas
maquinas: El sistema manejado actualmente permite un plan de
mantenimiento preventivo, sin embargo, siempre existen fallos de equipo
no esperados, esto dificulta sumamente la tarea y entorpece el proceso

al alterarse el orden y preferencia operativa.

Programa de produccion desorganizada: El analisis completo y su

método de mejora se tiene un desarrollo en el inciso 4.1.1.

Actualmente se cuenta con 16 equipos distribuidos no uniformemente por

tipos de equipo, marca o capacidad, las exigencias de cada area se inclinan a

un tipo de horno necesario y el tener los hornos intercalados dificulta el manejo

y rutas a seguir por los productos al contarse con dos entradas al area, una

para panaderia que sus productos ingresan por el area de fermentado con una

ruta cercana a la segunda hilera de equipos de produccién.

Por otra parte, se tiene la entrada de pasteleria que sus productos no

requieren de fermentacion que respectivamente tiene una cercania a la primera
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hilera de equipos de horneado. Considerando estas entradas y necesidades se
plantea una distribucion mostrada en la figura 78 y explicada posteriormente.

Figura 78. Distribucion propuesta de maquinaria
10 5 6 7 8 11 4 3 2 1
P E E E E R R R R

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io online.

La distribucion expuesta en la figura en simbologia se tienen los mismos
ndmeros con que se encuentran actualmente identificados los hornos
industriales, la literal acompafante identifica el tipo de horno de ser R se trata
de un horno tipo rotativo, una E hace referencia a un horno estatico y la literal P
es el horno de piso existente en planta, los hornos se encuentran ordenados
segun tipo y segun el porcentaje de utilizacion presentado con anterioridad en el

capitulo nimero dos.

La distribucion atiende a las necesidades solicitadas de produccion por las
naturalezas de producto en que se cumplen los estandares de calidad y los
parametros de producto en el caso de pasteleria se dejan a disposicion cercana
hornos rotativos y un horno estatico que utilizan en bizcochos y variaciones de
cup cake, en el caso de panaderia se requiere de una alta cantidad de hornos
industriales del tipo rotativo que faciliten la entrada de producto de alto volumen

y la cercania en hornos estéaticos para las variaciones de pan light y tradicional
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que se presentan por ultimo la utilizacion del horno 10 de piso que hace uso en

su amplio dominio panaderia aunque es con productos de menor demanda.

La distribucion fisica de los equipos se tiene organizada de manera que
las entradas al area de horneado representadas en la figura 85 como dos
rectdngulos de color negros se dejan a disposicion inmediata los hornos
preferidos por los operarios respecto a la personalidad del horno y los equipos
préximos son colocados en funcién a sus capacidades y regular los porcentajes
de utilizacion de los hornos, la finalidad de que no se vean alterados por
preferencias del operario en un equipo industrial, tomarse en cuenta la

capacidad y caracteristicas técnicas del horno.

De igual forma con el sistema propuesto se tiene disminuciéon de rutas
recorridas por los operarios con los carritos de produccion especialmente con el
horno nimero 8 para pasteleria recortando un estimado de 8 metros por ruta de
productos, la elaboracién directa de una ruta para el area de panaderia
representa un proceso organizado y la cantidad no es cuantificable al tener que
realizarse actualmente movimientos innecesarios para poder llegar al equipo, la
estimacion de recorte por ruta de carrito de producto para panaderia con esta

distribucion propuesta es de 3 a 10 metros.

Los datos de rutas recorridas y estimados de reduccion son tomados en
base a las medidas de planta, dato no disponible de publicacién debido a ser
informacion sensible para la empresa, el dato de especial relevancia como
referencia es que un horno industrial tiene una medida aproximada de area en
su base de 7 metros cuadrados y la separacion entre equipos oscila de medio

metro a 0.75 metros.
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4.1.3.3. Distribucion de cantidad de equipo por
area productiva

Basada en la distribucion de maquinaria planteada en el anterior inciso y
en el modelado de produccién propuesto para el area expuesto en la figura 81
del inciso 4.1.2.1. Propuesta de manejo de doble jornada, la cantidad de equipo
y por consiguiente de personal encargado para el manejo de equipo en cada
area de produccion se debe sub dividir en la manera que pueda sobre llevarse
el modelo de trabajo en dos é&reas diferidas de produccion panaderia y
pasteleria.

Considerando que el modelo actual plantea la misma cantidad de
operarios para el area de horneado, 16 en total, y la misma cantidad de equipo
horneado igual a la que se tiene en el sistema actual, sub dividiendo el nimero
de operarios y maquinaria disponible por jornadas. Para la division se toman
diversos factores, se muestra en la tabla XL los valores proyectados de
porcentaje de produccion que requieren de la etapa de horneado y el porcentaje
por area dominante, la tabla se encuentra dividida por jornadas como base de la

division de personal.

La proyeccién establecida es en base al modelo de trabajo propuesto para
el comportamiento de utilizacion del area y la cantidad de productos por familias
presentadas en la tabla XLI que son los productos que pasan por la etapa de
horneado, para dicha organizacion de productos en el area se realiza un detalle
por horario en la figura 79 de los horarios proyectados de distribucion de
producto en donde se enlistan numeéricamente todos los productos y se coloca

graficamente en qué zona horaria se realizan.
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Fuente: elaboracion propia, informe mensual de utilizacion.

Tabla XL. Produccioén y operarios proyectados
O D 0 0 A 0 0 B
Total, personas 4 7
Personas
; 1
pasteleria
Persona}s 1 5 6
panaderia
Area dominante | Pasteleria Mixto Panaderia
% de
prc;lduccmn de o5 o o5 04 50 %
orneado
distribuido
% de
produccion 75 % 50 % 20 %
pasteleria
% de 25 % 50 % 80 %
produccién
panaderia

Fuente: elaboracion propia.
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En base a este andlisis de personal y distribucién de productos por
horarios también se presenta la distribucion de equipos en la tabla XXXIV por

horarios.

Tabla XLI.  Distribucion por equipos

Diurno Nocturno A Nocturno B

Sz 16 16 16
disponibles
Equipos Eje 3 5 11
panaderia
Equipos ge 8 5 4
pasteleria

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de equipos utilizados solo tienen un porcentaje cercano de
cumplimiento total de utilizacion en el turno nocturno B de 12 de la noche a 6 de
la mafiana que son utilizados 15 de los 16 equipos disponibles del area
solamente dejando de lado el equipo 10 que se tiene destinado a pan del tipo

italiano que se maneja en las mafianas.

A lo largo del dia promedio se hace uso de un estimado de 65 % de la
capacidad del area en numero de equipos, de 10 a 11 equipos, este cambio de
utilizaciébn en el éarea, operativamente, sigue sin cubrir la totalidad de los
tiempos disponibles de utilizaciéon en los equipos con la cantidad de personal

gue se cuenta actualmente.

La gestion de procedimientos del area de horneado no cubre la utilizacion
total del area con el personal actual en un procedimiento que requeriria
obligatoriamente de la utilizacion de horas extra, y no se cuenta con la demanda

gue es necesaria y proyectada en el mercado, para realizar este cambio.
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Para poder realizar estas actividades el sistema de doble jornada con
turnos es necesaria la ampliacion de personal y por consiguiente ampliar el
personal de las areas relacionadas estrechamente al proceso de horneado,

expuestas en el layout.

Este incremento de personal debe realizarse en conjunto para no trasladar
el cuello de botella operacional, al tenerse una sobrecapacidad operacional y de
equipo en el area de horneado, que las éareas proveedoras no puedan
suministrar producto lo suficientemente rapido como las areas dependientes no

puedan seguir el ritmo de congelado y de empaque eficientemente.

El plan de gestion de procedimientos reduce las actividades que no
agregan valor en el &rea, la cantidad producida puede ser manejada en base a
la capacidad humana hasta llegar a un punto de alcance de la maquinaria, que
idealmente seria de 8 operarios por turno en que cada uno se encargue de dos

equipos constantemente para sacar el maximo potencial.

Para llegar a este escenario es necesario un incremento del 150 % de la
produccion actual, dato que es informado por el analisis previo de la utilizacion
de los hornos respecto a la cantidad producida y el porcentaje de ocupacién
promedio de un 40 %. Para la cantidad de equipos se tiene un manejo distinto
al que se ha estado planteando en la actualidad, en el plan propuesto, el
manejo y responsabilidad de equipos recae en las areas por horarios como se

expone en la tabla XLII.
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Tabla XLII.

Distribucion de equipos por jornadas

No. De horno Diurna Nocturna A Nocturna B
1 Pasteleria Pasteleria Pasteleria
2 Pasteleria Pasteleria Pasteleria
3 Pasteleria Pasteleria Panaderia
4 Pasteleria Pasteleria Panaderia
5 Sin uso Pasteleria Panaderia
6 Sin uso Sin uso Panaderia
7 Sin uso Panaderia Panaderia
8 Pasteleria Pasteleria Pasteleria
9 Sin uso Sin uso Panaderia
10 Panaderia Sin uso Sin uso
11 Sin uso Sin uso Panaderia
12 Panaderia Panaderia Panaderia
13 Panaderia Sin uso Panaderia
14 Pasteleria Panaderia Panaderia
15 Pasteleria Panaderia Panaderia
16 Pasteleria Panaderia Panaderia

Fuente: elaboracion propia.

Para mostrar el tiempo estimado de utilizacion de los equipos se tiene un
programa del comportamiento esperado individualmente equipos basado en la
cantidad de produccién diaria actualmente, secuencias de produccion y los
registros con que se realiza el andlisis del capitulo 2 de tiempo de utilizacion.

Al realizar estos cambios organizacionales y de distribucién de maquinaria
para cada area productora, se incurre en cambios a nivel operativo como de
utilizacion en el tiempo esperado a ser utilizado sin consideracion de horas
extra inicialmente, se muestra graficamente en la figura 80 en que cada barra
representa respectivamente al nimero de horno, el primer segmento significa el
tiempo que el horno esta en operaciones de pasteleria segun el plan, el
segundo segmento el tiempo que lo posee el area de panaderia y el ultimo

segmento el tiempo sin utilizacién del horno, la figura en sus barras representa
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los tiempos en horas mas no en el horario por jornadas, sino el tiempo

acumulativo.

Figura 80. Tiempo esperado de utilizacién por cada horno
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Fuente: elaboracion propia.

Este tipo de gestion tiene la cobertura de mas del 80 % en 9 hornos, 3
hornos en un porcentaje igual o levemente superior al 50 % y un uso bastante
bajo de 25 % o menor de 4 hornos. Estos resultados son proyecciones de
utilizacion, destacando que los hornos de amplio porcentaje de tiempo no
productivo para el area estan liderados por el horno 10, el Unico de tipo piso,
gue posee pocos productos para ser utilizado en el horno y este porcentaje de
utilizacion del horno afecta severamente el calculo de la eficiencia total del area.

Por otra parte, los hornos que presentan un porcentaje bajo de utilizacion
son los numeros 6, 9 y 11, tienen este porcentaje de utilizacién basado en que
el horno no. 11 es un horno que por su posicion fisica su utilizacion a lo largo
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del dia entorpeceria las actividades de pasteleria, posicion establecida basada
en el area fisica disponible para los equipos, por lo cual se tiene planificada su
utilizacién solamente en el turno nocturno B, los hornos 6 y 9 son de una mayor
cantidad de bandejas, y no permite la realizacion de una alta cantidad de
productos en este tipo de horno, desde su disefio primario. Estos datos se
exponen en la tabla XLIII.

Tabla XLIIl. Eficiencia total del areay por horno por dia

0. De horno Jla ato . % de e e o
Old Old

1 20 4 83,33 %
2 20 4 83,33 %
3 20 4 83,33 %
4 20 4 83,33 %
5 12 12 50,00 %
6 6 18 25,00 %
7 12 12 50,00 %
8 20 4 83,33 %
9 6 18 25,00 %
10 5 19 20,83 %
11 6 18 25,00 %
12 20 4 83,33 %
13 14 10 58,33 %
14 20 4 83,33 %
15 20 4 83,33 %
16 20 4 83,33 %

Eficiencia total del area por dia | 62,76 %

Fuente: elaboracion propia.

La eficiencia proyectada para el area diariamente es de un 62.76 % con un
tiempo secuencial dictado por el plan de produccion apegado a los tiempos por

procedimiento y la secuencia de produccién, esto eleva en mas del 20 % la
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actual eficiencia del area de horneado utilizando la divisibn correcta de
operarios y asignacion de equipos.

4.2, Plan de mantenimiento

El mantenimiento es una pieza esencial de funcionamiento en la gestion
de procedimientos de cualquier area, la planificacion del servicio de
mantenimiento es un pilar organizacional para garantizar la produccion continua
al dar una continua atencion y cuidado a los activos de la empresa con las

actividades de mantenimiento preventivo y predictivo.

En este plan se define el método de implementacién, la programacion,
frecuencia, variables de control y comunicacion, presupuesto de recursos en el
mantenimiento de un horno industrial y los responsables de cada procedimiento
a realizar para las actividades de mantenimiento tanto por departamento como

por puesto.

Siendo un tema tan extenso se desarrollan los items en los incisos 4.2.1 al
4.2.6.5 la correcta estructuracion del plan de mantenimiento influye
directamente en la confiabilidad de los equipos y la gestién de produccion vy
procedimientos, la exactitud, es decir la consideracion de actividades en su
tiempo establecido y evitar los desperdicios o trabajos excesivos.

4.2.1. Implementacién del plan de mantenimiento

Al hablar de confiabilidad de un equipo se refiere a la probabilidad que un
equipo pueda operar sin fallas por un periodo especifico de tiempo, este es un
concepto muy a tener en cuenta en la implementacion de un plan de

mantenimiento, aunque el célculo del TMEF (tiempo medio entre fallas) es un
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calculo base para el seguimiento y mejora de una estructura de mantenimiento

no es el Unico factor a tener en cuenta.

Las naturalezas de las fallas pueden provenir de distinta area y la
prediccion completa del tiempo de fallo no es un factor completamente realista

en su medicion, algunas ocurren de manera ciclica y otras de manera aleatoria.

Siendo un ejemplo, no tiene un sentido légico la elaboracion de un
mantenimiento preventivo con el cambio de partes electronicas fundidas en el
equipo si la falla tiene una causa raiz distinta como lo es el sobre voltaje o por
utilizacidon continua durante largos periodos de tiempo sin considerar tiempos de

descanso en el equipo.

Es importante reconocer los tipos de falla que pueden existir en el area de
horneado por el tipo de equipo industrial manejado, para ello se toma base en
los patrones de falla expuestos por Nowlan & Heap en un patrén de falla que ha
sido reconocido por Estados Unidos aplicable a muchos tipos de maquinaria en
que la forma de la curva representa la probabilidad de que se presenten los
fallos, atribuyendo la falla al tipo de relaciébn que tienen con el producto y los
componentes que se encuentran de por medio en su elaboracion, se muestran

estos patrones de fallas en la figura 81 compuesto por 6 tipos.
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Figura 81. Patrones de falla

C \\ F

Fuente: NOWLAN Stanley. y HEAP Howard. Reliability-centered maintenance. p. 46.

Estos patrones de falla son agrupables en dos tipos, de las literales “A” a
la “C” son regularmente causas de un tipo dominante, fallas que tienen un
contacto directo del equipo y del producto, pudiéndose presentar fallos por

corrosion, fatiga o desgaste.

En el caso del segundo grupo, comprendido de las literales “D” a la “F”,
son los patrones de falla que se encuentran ligados a equipos electrénicos,
hidraulicos, a presién con la notacion que la gran mayoria de los rodamientos
siguen un patrén de tipo “E” lo que significa un fallo en el tiempo poco

predecible.

Este andlisis es especialmente Uutil para realizar un desglose de

concurrencia de fallos en los equipos de horneado.
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El patrén de falla que sigue y las actividades y estrategias a tomarse
especialmente ideadas para el plan de mantenimiento sin entrar en un detalle
especifico de costos y actividades que son puntos abarcados por el inciso 4.6 y
los sub incisos correspondientes de las partes internas de un horno industrial y

Su tipo de mantenimiento.

Estas actividades resumidas por patron y falla se presentan en la tabla
XLIV, de igual forma los responsables para la realizacion de estas actividades y
la comunicacion con los demas departamentos se detalla en los incisos

inferiores.

Es primordial definir las actividades y estrategias a tomarse en los fallos
presentados basado en el patrén de falla y si este permite la realizacion de
actividades preventivas, predictivas o correctivas a lo largo del tiempo, se
presentan en la tabla XLIV las fallas de alta concurrencia y que presentan un

impacto econémico considerable para el equipo.

Tabla XLIV. Fallas del area de horneado y patrén

Patrén

Falla Actividades atomarse
de falla
Control del termo eléctrico.
o Control de suministro de agua.
Fallo fisico en el calderin B . Reemplazo conforme el tiempo (2
(ruptura) afos de vida util estimado).
o Andlisis de falla y programacion de
cambio.
o Control de sistema de alimentacion.
o Control de sistema eléctrico.
Fallo del control de C . Reemplazo programado o en base
temperatura al riesgo de la falla.
o Reparacion en base a la gravedad
de la falla.
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Continuacion de la tabla XLIV.

Fallo de malla de piso C
en el equipo

Revision periodica de
componentes fisicos generales.
Reemplazo programado o en
base al riesgo de la falla.
Reparacion en base a la
gravedad de la falla.

Revision de sistema mecanico.
Revision de engrase y
lubricacion.

Reemplazo conforme al tiempo (5
a 8 afnos de vida util estimado).

En caso de una falla prematura,
analisis de la causa y contacto
con el proveedor o fabricante.

Revision de entrada de corriente
Reemplazo conforme al tiempo (5
afios de vida atil estimado).
Monitoreo de la condicion y falla.
En caso de una falla prematura,
andlisis de la causa.

Fallo de gancho de A
encaje
Fallo de gancho de A
encaje
Fallo en tarjeta A
electronica
Fallo en tarjeta A
electrénica

Revision de entrada de corriente
Reemplazo conforme al tiempo (5
afos de vida util estimado).
Monitoreo de la condicion y falla.
En caso de una falla prematura,
analisis de la causa.

Fallo en tarjeta
electrénica

Revision de entrada de corriente
Reemplazo conforme al tiempo (5
afios de vida atil estimado).
Monitoreo de la condicion y falla.
En caso de una falla prematura,
analisis de la causa.
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Continuacion de la tabla XLIV.

Fallo en sonda de A
temperatura o sensor
de flama

Control de sistema de
alimentacion.

Control de sistema electronico
mostrado en la tarjeta grafica.
Reemplazo conforme al tiempo (3
afos de vida atil estimado).
Monitoreo de la condicion y falla.
En caso de una falla prematura,
andlisis de la causa y contacto
con el proveedor o fabricante.

Protector de luzy D
lAmpara quebrada

Revision periodica de
componentes fisicos generales.
Control de sistema eléctrico
Provision de repuestos para el
debido cambio.

Monitoreo de la condicion y
frecuencia de fallas.

Fugas de agua B

Control de sistema de
evacuacion de vapores y gases.
Andlisis de falla y programacion
de cambio de tuberia.

Reemplazo de tuberia conforme
el tiempo (3 afios de vida util
estimado)

Fuga de quemador A

Revision del sistema de entrada
de gas (ahumador)

Reemplazo conforme al tiempo (3
afos de vida util estimado).
Monitoreo de la condicién y falla.
En caso de una falla prematura,
andlisis de la causa y contacto
con el proveedor o fabricante.
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Continuacion de la tabla XLIV.

Revision de engrase y
lubricacion.
Provisibn de repuesto para el
debido cambio (grasa en este
Problemas de engrase
en polea s cas,o_)._ .
Andlisis y monitoreo de la
condicién y frecuencia de la falla.
Monitorear el estado durante los
mantenimientos preventivos.
Revision de rodamientos (ruido,
vibracion y temperatura).
Rodamientos E Proyisién dg repuesto para el
debido cambio.
Monitorear el estado durante los
mantenimientos preventivos.
Revision de sistema de
alimentacion de aire.
Revisiéon de sistema de
Fallas en flujo de aire C VRIS
Reemplazo programado o0 en
base al riesgo de la falla.
Reparacion en base a la
gravedad de la falla.
Cambiar cada 2 000 ciclos o
antes.
Cambio de la valvula C Reemplazo programado o0 en
de gas base al riesgo de la falla.
Reparacion en base a Ila
gravedad de la falla.
Revision del sistema de
evacuacion de vapores y gases
Andlisis de falla y programacién
Fuga de vapor B de cambio de tuberia.
Reemplazo de tuberia conforme
el tiempo (3 afios de vida util
estimado)

Fuente: elaboracion propia.
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Las fallas expuestas en la anterior tabla representan los problemas que
aquejan constantemente al area de horneado, se realiza la clara division del
patrén de falla y las actividades a tomar, la clara diferencia es que las de patrén
tipo “D”, “E” y “F” se tiene el manejo de repuestos en inventario y las fallas de
primer tipo se tiene un mantenimiento programado de cambio y en caso de
existir una emergencia de cambio el monitoreo de la misma, conociendo que
tipo de fallo puede presentarse si es prematuramente segun la naturaleza del

componente y su instalacién o variara conforme del tiempo.

Los mantenimientos de cambio aleatorio se tienen con un control segun la
realizacion del mantenimiento preventivo para evitar un cambio antes de que la

vida util de la pieza de su maximo potencial.

“Establecido e identificado el control de fallas y actividades es posible
aplicar el indicador TMEF (tiempo medio entre fallas).”® Con la anterior
explicacion es posible aplicarlo en un sistema que considere solamente las
fallas de patréon “A” a la “C” y la naturaleza de la falla, que no sea una falla

prematura por instalaciéon o fallo de la pieza, el TMEF se calcula de la forma.

Total de horas operables N
TEF = - - Ecuacion (12)
Numero de corridas

Donde:

Total, de horas operables: es la cantidad de tiempo que funcioné la
maquina en el intervalo de tiempo (tiempo util de la maquinaria).
Numero de corridas: Es el intervalo de tiempo que ocurre entre una falla

hasta que ocurre la préxima falla (tiempo total disponible).

*® GONZALEZ, Deny. Parametros del mantenimiento. p. 3.
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Este parametro de medicibn TMEF para ser un dato completamente
apegado a la realidad de los equipos se debe realizar por los sistemas
involucrados en cada equipo (engrase y lubricacion, sistema eléctrico, sistema

de gas consumible y sistema de evacuacion de gases).

Para obtener el tiempo medio entre fallos total por equipo se plantea el
seguimiento de estos sistemas en cada equipo y un analisis anual de

seguimiento de causas en el sistema que presente mayor cantidad de fallos.

4.2.2. Programacién de mantenimientos y responsables

La programacion establecida de mantenimientos debe ser distribuida en
responsabilidades segun la naturaleza del mantenimiento y respetar la
programacion prevista o la gestion de procesos a seguirse para garantizar la

eficiencia del mantenimiento en tiempo y recursos.

En la tabla XLV se definen los tipos de mantenimiento contemplados para
el funcionamiento del plan de gestion y los responsables.

Tabla XLV. Tipos de mantenimiento y responsables

Tipo de

. Actividades Responsables
mantenimiento

Técnicos industriales,

: Limpieza, inspeccion, administracion
Preventivo S -

engrase y lubricacion mantenimiento

(programacion)

Reparacion y correccion
Correctivo de la pieza o maquinaria | Técnicos industriales
prevista o no.
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Continuacion de la tabla XLV.

Analisis, medicionesy | Empresa tercerizada de
Predictivo cambio de consumibles medicion y técnicos
del equipo industriales
Limpieza e inspeccion
de defectos visibles

En uso Operarios y supervisor

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento preventivo es el tipo de intervencion de caracteristica
sistematica y programable para los equipos, es un tipo de mantenimiento
completamente esencial para garantizar la continuidad de equipo que en la

gestién de procedimientos es un factor clave de éxito.

El tiempo de rutina de mantenimiento es un promedio de 9 horas, el
tiempo de ciclo de mantenimiento preventivo y los demas mantenimientos es

detallado en el inciso 4.2.5.

La programaciéon es realizada por parte de la administracion de
mantenimiento en el turno diurno (solicitando ingreso operativo a las 6:30 de la
mafiana de los técnicos encargados) para poder utilizar el tiempo sin
produccién modelado en el plan de produccion, optimizando asi el tiempo que
se encuentra fuera de operacion teniendo una hora fin estimada de 15:30 a
16:00.

La programacion mensual de los equipos a ser evaluados se debe enviar

anualmente a planificacion y una confirmacion a inicio de mes de los equipos a

ser utilizados en mantenimiento preventivo con las fechas de realizacion.

274



Este tipo de mantenimiento es el Unico mencionado en la normativa RTCA

de buenas préacticas de manufactura en su inciso 6.2.

Debe existir un programa escrito de mantenimiento preventivo, a fin de
asegurar el correcto funcionamiento del equipo. Dicho programa debe incluir
especificaciones del equipo, el registro de las reparaciones y condiciones. Estos

: . . o .. 39
registros deben estar actualizados y a disposicion para el control oficial.

Este mantenimiento ademas de ser programado debe existir un registro
controlado de las actividades programadas de realizacion, los mantenimientos
realizados, las reparaciones y condiciones en que se encuentra cada horno
industrial, para ver el documento de seguimiento en esta propuesta ver el

apéndice 1.

Los mantenimientos restantes tienen distinta naturaleza, el mantenimiento
correctivo no es un tipo de intervencion que sea programada en la amplia
mayoria de veces, ya que no se puede predecir con total seguridad el desgaste
y tiempo de la falla con exactitud, es un tipo de intervencion abrupta en el
proceso que debe evitarse en el plan de gestion de produccion y
procedimientos con el fin de no retrasar operaciones e intercalar el plan de
producciéon con las demas jornadas, este tipo de mantenimientos también
deben ser documentados con la especificacién del documento 2 al solicitarse un
detalle especifico de las reparaciones de cada equipo como los valores

necesarios para el célculo del TMEF expuesto en el anterior inciso.

El mantenimiento en uso es un sistema de mantenimiento elaborado por el
operario diariamente en el que al realizar la limpieza del equipo se solicita, que
se realice un chequeo visual del equipo y se notifique al supervisor de turno

cualquier anomalia que encuentre, para trasladar la informacion al

% RTCA, Op. cit. pp. 10-11.
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departamento de mantenimiento, en que se pueda trasladar al técnico a un

andlisis de la presunta falla, gravedad y si es necesaria la intervencion.

El mantenimiento predictivo es el mantenimiento que requiere
especificamente de un correcto plan de mantenimiento industrial relacionado
directamente al plan de gestidon de produccion y procedimientos, la elaboracion
de este tipo de mantenimiento requiere de mediciones previas con una empresa
especializada para realizar las mediciones de equipo, para la elaboracion es
necesaria le medicion de vibraciones, consumo de energia, temperatura y
andlisis de aceites, toda vez conocidos estos parametros se puede realizar el
estudio de mediciones constantemente para verificar las variaciones existentes

en los equipos y anticiparse a un fallo.

El mantenimiento predictivo es uno de los mantenimientos méas avanzados
con alta base informéatica y matematica para establecer los modelos de
seguimiento, al ser de un alto costo, se opta principalmente por el
mantenimiento en uso y se plantea la posibilidad de implementacion de este
mantenimiento en un futuro junto al costo de inversion ligado a esta actividad,

se desarrolla de forma completa el tema de costos en el inciso 4.3.

4.2.3. Comunicacién efectiva con las areas productivas y de
planificacion de produccion

La comunicaciéon es un factor de éxito en cualquier plan de gestion si este
proceso falla la probabilidad de éxito se ve reducida drasticamente por
conflictos internos entre personas y departamentos completos, al referirse a
comunicacion efectiva basado en el blog escrito por Mario Cantalapiedra acerca

de cémo realizar una comunicacion eficaz en la empresa en el apartado de
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consejos para conseguir este tipo de comunicacion se aplican este tipo de
consejos a la empresa tomando como guia el titulo de la actividad.

o Escoger el canal adecuado: La empresa cuenta con diversos canales de
comunicacion como correo, boletines, entre otros. Para este tipo de
comunicacion entre los departamentos de mantenimiento, produccion y
planificacion de la produccion es necesaria la comunicacion presencial
en reuniones breves estructuradas y que planteen el escenario de
seguimiento de las areas involucradas, este medio de comunicacion es
elegido en base a la riqueza de informacién que proporciona de manera
inmediata para la colaboracion y coordinacion de actividades. Se debe
dejar constancia de los participantes de las reuniones, actividades a
realizarse, tiempos estipulados en una minuta de reunién como la

mostrada en el apéndice 2.

o Practicar una escucha eficaz: Todos los departamentos cuentan con
necesidades; planificacion cumplir la demanda solicitada de mercado,
produccién elaborar lo solicitado y mantenimiento tener en uso 6ptimo los

equipos.

Es necesaria la exposicion y escucha de cada uno de los puntos
solicitados por cada departamento, en que no se tienda a un debate
inmediato, cualquier observacion necesaria a las necesidades de
produccion debe ser sostenida con las bases y fundamento del por qué
se encuentra en contra de las decisiones o necesidades de los demas
departamentos, en caso de mantenimiento el uso continuo de una
maguina sin darle un mantenimiento preventivo en fallas a largo plazo

gue afectaran el programa completo de produccion pudiendo tener
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consecuencias en el equipo y en un alto impacto de las horas extra que

elevarian significativamente los costos.

Eliminar distorsiones entre la comunicacién verbal y no verbal:
Eliminacion de cualquier distractor que pueda interferir entre la
comunicacion de los departamentos, prohibiciones claras del uso de
teléfono, ambiente confortable y actividades especificas que tiendan a no

realizar mondétona la reunion.

Comunicar de forma realista: La presentacion de los aspectos positivos
como de los fallos, no es una reunion solamente de aspectos positivos,
los aspectos negativos deben ser comunicados de manera que se oriente
a la mejora continua, los indicadores deben ser expuestos por cada area
nombrando a produccién con el porcentaje de eficiencia y productividad
por area, la variabilidad de horas extra en cada area y su justificacion, el
volumen de produccién manejado vs el anterior, el rendimiento con sus
variaciones, rotacion de personal, cumplimiento de la secuencia
(considerando el producto fuera de tiempo entregado a las areas) y el
costo del error.

Mantenimiento debe ser claro y realista con la cantidad de
mantenimientos realizados y necesarios, el TMEF, el tiempo de ciclo
estimado en mantenimientos preventivos y los costos incurridos por

consumibles.

Por ultimo, planificacion con la cantidad de lo producido vs lo
demandado, estimacion de la demanda no cubierta, proyecciones de los
meses siguientes, efectividad del plan de gestion organizacional y

cantidad entregada de produccion a los clientes.
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4.2.4. Tiempo de rutina de mantenimiento por horno

“El tiempo de rutina de un mantenimiento se encuentra conformado de una
serie de tiempos y actividades sistematicos y generalizadas aplicadas al
concepto de mantenibilidad o tiempo promedio por reparar.”®® Este tipo de
tiempos y actividades pueden listarse y ampliarse para las demas actividades
de mantenimiento y clasificarse segun el tipo de mantenimiento para cada

horno, los tiempos nombrados son:

o Tiempo de verificacion de la falla

o Tiempo de recaudacion de datos con los operarios
o Tiempo de limpieza

o Tiempo de localizacion de defectos

. Tiempo de diagnéstico

o Tiempo de medicién

o Tiempo de desmontaje

o Tiempo de engrase y lubricacion

o Tiempo de remocién de pieza

o Tiempo de espera de repuestos

o Tiempo de sustitucion de la pieza

o Tiempo de re ensamble

o Tiempo para ajustes y pruebas

o Tiempo de retorno de equipo y documentaciéon

Cada uno de los tiempos anteriormente mencionados son generalidades
de tiempo de mantenimiento a un horno industrial, mas no todos estos tiempos

son aplicables en todos los tipos de mantenimiento a realizarse en el area, para

** GONZALEZ, Deny. Op. cit. p. 11.
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poder establecer las actividades generales del plan a seguirse en los
mantenimientos se marcan en la tabla XLVI, en que los nimeros corresponden
al numero listado anteriormente y las “x” colocadas si el tiempo y actividad
listado corresponde al tipo de mantenimiento de la columna. Este listado es en
forma general a realizarse y no es en ninguna manera un programa completo,
ya que la falla o mantenimiento puede darse en cualquiera de los sistemas del

horno y por tanto requerir de actividades especificas segun la tarea a realizarse.

Tabla XLVI. Actividades por mantenimiento

Actividad Preventivo Correctivo Predictivo En uso

1 X X
2 X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X

6 X

7 X X X

8 X X

9 X X X

10 X

11 X

12 X X X

13 X X X

14 X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Las actividades y tiempos en el mantenimiento correctivo especialmente
se presentan en mayor cantidad cumpliendo casi en la totalidad de actividades
a realizar, este tipo de mantenimiento no es calculable de forma anticipada en el
tiempo que sera utilizado para todas las actividades al no poder manejarse un
tiempo exacto de cada uno de los tiempos, desde la adquisicion de repuestos a

la gravedad del fallo.
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El mantenimiento preventivo y en uso en caso contrario es posible la
estimacion de tiempo de las actividades, en el caso del mantenimiento
preventivo se desglosan los tiempos asociados al mantenimiento en el tiempo
de ciclo establecido en el inciso 4.2.5 y el desglose del inciso 4.2.6 que se
detalla de una mejor manera las actividades que se comprenden en un
mantenimiento de un horno industrial en los sistemas, el mantenimiento en uso
es el realizado por el operario y por el método de observacion, sobre todo se
detallan los tiempos estimados de realizacion del mantenimiento en uso con las

actividades que lo comprenden en la tabla XLVII.

Tabla XLVII. Tiempo de mantenimiento en uso

Tiempo y actividad Tiempo estimado (minutos)

Tiempo de verificacion de la falla. 2
Tiempo de recaudacion de datos 5
con los operarios.

Tiempo de limpieza. 10

Tiempo de localizacion de
10

defectos.
Tiempo de retorno de equipo y 10
documentacion.

Total de tiempo utilizado: 37

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento predictivo no se tiene en consideracién inmediata para la
organizacion y el area, por lo que el desglose de tiempos por actividades
aunque es distinto para cada equipo, no se procede a un detalle mayor hasta
volverse estrictamente necesario y el volumen de ventas pueda abarcar este
costo sin incurrir en pérdidas, los tiempos de actividades seran dados en amplia
parte por la empresa conjunta de realizacion de mediciones y de las pruebas
constantes elaboradas por los técnicos al realizar las comparaciones

constantemente.
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Para poder garantizar el cumplimiento de tiempo de rutina de
mantenimiento es necesario cumplir con requerimientos como: facilidad de
acceso al equipo, maniobrabilidad en el area, simplicidad de operacion, manejo
y disponibilidad de herramientas necesarias, piezas y componentes en
disposicion inmediata, especialidad técnica de trabajo y la normalizacion de

actividades a realizarse.
4.2.5. Tiempo de ciclo de mantenimiento por horno
El tiempo de ciclo total para el mantenimiento se establece en el
mantenimiento preventivo, la duracion total o de ciclo de este mantenimiento es
de 9 horas (540 minutos), se sub divide en los tiempos mostrados en la tabla

XLVIII.

Tabla XLVIIl. Tiempo de mantenimiento preventivo

Tiempo y actividad Tiempo estimado (minutos) |

Tiempo de recaudaciéon de datos 10
con los operarios.
Tiempo de limpieza. 20
Tiempo de localizacion de
35
defectos.
Tiempo de diagndstico. 35
Tiempo de desmontaje. 60
Tiempo de engrase y lubricacion. 130
Tiempo de remocién de pieza. 130
Tiempo de re ensamble. 60
Tiempo para ajustes y pruebas. 40
Tiempo de retorno de equipo y o5
documentacion.

Tiempo total 545

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa de mantenimientos preventivos anual.
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Como se tiene el detalle en la anterior tabla las actividades de alto
consumo de tiempo son las consideradas de desmontaje y ensamble con una
hora cada una y las actividades de engrase, lubricacion y tiempos de remocion
de pieza que puede referirse al sistema eléctrico, electrénico o bien al sistema
de alimentacion de gas para la limpieza y cambios de consumibles, estas
actividades tienen un tiempo estimado levemente superior a las 2 horas

desglosado en el inciso 4.2.6 y sus sub incisos.

En la etapa de la recaudacién de datos con los operarios es la opinion del
personal que tiene contacto directo con la maquinaria, si han percibido alguna
variacion, el rendimiento que se ha tenido, si se ha presentado algun tipo de

fallo en el equipo y no se ha reportado, entre otros.

Esta actividad es la primera a realizarse en la comunicacion de los
técnicos y operadores del area, se toma bastante en cuenta el criterio basado
en la experiencia del operario al manejar diariamente el equipo y sus

observaciones del mantenimiento en uso.

El tiempo de limpieza es un tiempo de rutina al igual que el de localizacion
de defectos, en que esta Ultima mencionada se toma parte del criterio técnico
de los componentes fuera de rango o que tienen la posibilidad de presentar
defectos a corto o mediano plazo, otros criterios de rutina son el ajuste, pruebas
y retorno del equipo, en el retorno del equipo se debe hacer con el operario y
supervisor de turno por lo que se toma un criterio de observacion y orientacién

del personal técnico al personal operativo.

El tiempo de ciclo de este mantenimiento es un estimado y rara vez
reducible, apelando solo a la capacidad del horno en términos fisicos y de

tamano, la reducciéon de actividades también reduce la confiabilidad del
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mantenimiento elaborado, de igual forma el tiempo en caso de extenderse solo
puede ser debido a las actividades de engrase, lubricacion o remocién de pieza
en que se involucre un mantenimiento correctivo, esta extension de tiempo es

solo permisible si esto permitira el uso del equipo sin presentar fallas.

4.2.6. Mantenimiento de horno industrial

En el inciso 4.2.5 se realizdé un desglose de las actividades y tiempo de
mantenimiento preventivo, de todas las actividades las actividades respectivas
a los sistemas involucrados en el equipo de horneado, las actividades de
especial cuidado y énfasis para todos los equipos son el cuidado de engrase y
lubricacion, sistema eléctrico para cualquier horno, requiere de consumo
eléctrico para la tarjeta y el sistema de gas propano o el sistema de evacuacion

de gases.

Todos estos sistemas son descritos a continuaciéon y el especial cuidado
gue debe tenerse con cada uno de ellos, de igual forma se realiza un detalle de
los consumibles frecuentes con estas actividades y la frecuencia establecida de
mantenimiento con la confiabilidad producida por el equipo de no presentar un
tipo de fallo en el tiempo establecido para el siguiente mantenimiento preventivo
a realizarse, explicada con el modelo actual de fallas y el modelo matemético

propuesto.

Los puntos importantes a tener en cuenta en el mantenimiento es que este
solo debe realizarse cuando el equipo este frio y desconectado del interruptor
principal, ademéas de ello se requiere como requisito de la realizacion del

mantenimiento cortar el suministro de gas y el suministro de energia eléctrica.
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Antes de iniciar las actividades, en la localizacion de defectos, chequear
fugas de gas si existiesen, realizar un chequeo del quemador y revisar
brevemente el sistema eléctrico y conexiones como parte de la seguridad
industrial a fin de evitar cualquier tipo de incidente que pudiera producirse por
estos elementos antes nombrados representando un factor de riesgo tanto para

la persona que realiza el mantenimiento como para el érea.

4.2.6.1. Engrase y lubricacion

El sistema de los hornos se compone de diversos sistemas,
mecanicamente requiere de engrase Yy lubricacion para su correcto
funcionamiento y movimiento, su estancamiento puede incurrir en fallos desde
problemas en la apertura y cierre de la puerta de ingreso de producto hasta
rupturas de elementos mecanicos como el gancho de encaje del carrito
industrial imposibilitando su utilizacion completamente. Para ilustrar el equipo
de horneado industrial promedio del area a un nivel interno en una manera muy
general se muestra la figura 82 de un horno Zucchelli Rotorfan, marca
especializada en productos de horneado para panaderia.
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Figura 82. Generalidades de Horno Zucchelli

HCAIRTL HU
ACCRLA - WATEI
EMCIEE EXHALST

BOARSOO VAPOR

STRAM Exsiaus

LA TN A

ATvrATsaC—
ST Y 1
G T H
e ecrrome—

[

aN

~
~
-

~
~

™
N
N
~
Y
N

=~
N
~

SCASICO ACOUA
WATER CxieaLsT

Fuente: ZUCCHELLI, Forni. Manual técnico. p. 4.

La revision del engrase y lubricacién incluye las puertas (bisagras y
mecanismo) y empaques, el sistema de ingreso de carros de bandejas, motor
reductor de carrusel (revisar la tension de fajas o cadenas y cojinetes, nivel de
aceite de caja reductora, vibraciones de cojinete) revisar cojinetes de motor de

ventilador de circulacion y la turbina.

En cada uno de estos casos se tiene que aplicar un tipo distinto de grasa,
variando entre la grasa H1 y H2, siendo los identificados por H2 como grado
alimenticio, es un tipo de lubricante que puede ser utilizado en la industria

alimenticia siempre que no tenga contacto directo con el alimento.
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El lubricante H1 puede ser utilizado en puntos de friccion de maquinas y
gue pueda existir un contacto ocasional inevitable con el alimento, no es dafiina
a la salud y se permite un leve contacto en muy pocas partes por millon, tienen

la caracteristica de ser insipidos e inodoros por lo que no alteran la calidad.

Una vez especificada la diferencia entre los tipos de grasa, los tipos de
grasa que deben manejarse para cada una de las partes de cuidado en el

engrase Yy lubricacion del equipo son.

o Mecanismo de puerta: Grasa tipo H2

o Bisagras: Grasa tipo H2

o Empaques: sin grasa, solo revision

o Motor reductor: Grasa tipo H2

o Fajas de motor reductor: sin grasa, solo revisién
o Cojinetes: revision de vibraciones

o Sistema de ingreso de carros: Grasa tipo H1

Se debe realizar un analisis semestralmente de las puertas de cada horno
en que se verifigue que no existen fugas y el sistema mecéanico de la misma
permite el funcionamiento del sistema tanto a nivel de seguridad como de

mantenimiento de calor.
4.2.6.2. Sistema eléctrico
El sistema eléctrico es uno de los sistemas de especial cuidado, el
funcionamiento y suministro del sistema tiene un alto impacto en caso de tener

deficiencias, algunos problemas presentados por fallos en el sistema eléctrico

pueden ser que el motor reductor no gira, problemas con el encendido del
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horno, problemas de iluminacion obstaculizando la supervision del producto,

entre otros.

Las actividades a tomarse para este sistema son la revision del sistema
eléctrico en general (cableado y conexiones), con las mediciones necesarias,
garantizando el funcionamiento y recubrimiento de este cableado, el protector y
posicion debe ser la correcta segun estandares de seguridad industrial, no debe
permitirse ningun cable sin recubrimiento, el control y desmontaje de la
electrovalvula (valvula que permite el paso de un fluido, en este caso el vapor,
funcionando en base a una bobina solenoide), esta vélvula debe revisarse a
fondo su funcionamiento ya que puede ser causa que un horno no proporcione

vapor y en caso de no funcionar debe ser reemplazada.

Para la revisibn de esta electrovalvula es necesario que la llave de
suministro se encuentre cerrada y ser limpiada con un pincel que no deje

residuos.

Revisién de las conexiones y funcionamiento del tablero de horno, que la
corriente llegue correctamente y todos los botones accionen el sistema como es
debido, servicio a los motores ventiladores de circulacion de aire y conveccion,
revision de su estado y programacion de cambio, revisién de las sondas de
temperatura y su conexion al tablero junto a su polaridad correcta, revision de

los contactores y su estado.
Adicionalmente se recomienda una revisibn semestral o anual en los

bombillos de iluminacion, sus protectores, para su debido cambio, y en los

dispositivos de seguridad del horno.
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4.2.6.3. Sistema de gas propano

En los hornos de sistema de alimentacién y combustion de gas propano es
completamente necesaria la revision del sistema, tanto por niveles de
funcionamiento como por seguridad industrial, las fallas en esta area no se

encuentran permitidas al ser un gas altamente inflamable y explosivo.

La revision de todo el sistema de alimentacién en tuberia y posibles fugas,
dividiendo esta revision en dos etapas segun el area, implicando a los técnicos
en el &area de horneado encargados de la parte técnica como del
funcionamiento del equipo conjunto a los operarios que tienen contacto directo
diariamente con la maquinaria y el personal de servicios generales encargados
de la revision diaria de las tuberias que nacen desde el sistema de alimentacién

al area.

Uno de los componentes de alta importancia en este sistema es el
quemador en que se evalla el largo de la flama y el nivel de mezcla aire — gas,
parte del mantenimiento del quemador es la revisiébn de los reguladores de
calor, revision y limpieza del inyector, limpiar y ajustar los electrodos, revision
del manometro y que la presiéon sea la adecuada, limpieza de la fotocélula de

deteccion de llama.

Revision del estado y limpieza con disolvente mineral del filtro de gas,
programar cambio de ser necesario, revision de las llaves de paso y estado de
las tuberias, limpiarlas con solvente mineral no combustible. Revision final de la

chimenea y el sistema de eliminacion de gases.
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4.2.6.4. Consumibles frecuentes

Para un mantenimiento eficiente en los equipos y minimizar los tiempos de
paro o mantenimiento preventivo es necesaria la adquisicién y almacenamiento
de consumibles frecuentes. Se detallan dos tipos de consumibles, los
consumibles pertenecientes directamente a los equipos de horneado
entendiéndose estos por los consumibles ligados a su funcionamiento,
propensos a un cambio periddicamente, y los consumibles por herramientas
necesarias para la elaboracién de las actividades de mantenimiento que tienden

a presentar fallas o necesidad de cambio por su utilizacion constante.

Cada uno con sus costos estimados por unidad para la elaboracion del
presupuesto por consumibles y el presupuesto total del area. Estos datos se
presentan en dos tablas diferentes, en la tabla XLIX se presentan los
consumibles para el equipo de horneado y en la tabla L se presentan las
herramientas, es de resaltar que los precios son presentados en ambas tablas
es un precio promedio de mercado al afio 2020 y el departamento de gestion de
compras con alta probabilidad tendra un precio menor, por lo que el
presupuesto necesario planteado puede reducirse, pero los precios manejados
por la empresa y los proveedores son informacion bastante sensible para la
empresa, razén por la que no pueden ser colocados ni desglosados en las
tablas.

Tabla XLIX. Consumibles de horneado

Cojinete 608 ZZ 28,00
Cojinete 6201 35,00
Cojinete 25RT59 335,00
Cojinete 6202 30,00
Cojinete 6001 28,00
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Continuacion de la tabla XLIX.

Cojinete 6002 35,00
Cojinete 6006 95,00
Cojinete 6201 28,00
Grasa grado alimenticio LGFP 165,00
Grasa grado 2 195,00
Faja dentada A-20 240,00
Cable TSJ 3x12 10,00
Electrodo sensor de flama 185,00
Vélvula solenoide 2 000,00
Bocina para alarma de horno 350,00
Bombillo para horno 7,00
Timer para horno 2 000,00
Tarjeta de mando 9 000,00
Total necesario 14 766,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla L. Consumibles para herramientas de horneado

. Precio en quetzales
Consumible 9

Por unidad

Juego de limas 750,00
Juego de cepillos de metal 50,00
Sierra de metal 9,00
Extractor de cojinetes 450,00
Discos de amoladora 50,00
Juegos de brocas para metal 175,00
Juego de copas 150,00

Total necesario 1 634,00

Fuente: elaboracion propia.

Estos precios son susceptibles a cambios, se muestran precios promedio
en tiendas como Cemaco, Celasa, Novex, Mainco, y demas ferreterias o

distribuidoras de repuestos a fecha agosto 2020.
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4.2.6.5. Frecuencia del mantenimiento

Para poder establecer la frecuencia de mantenimiento de un equipo
basado en un sistema confiable matematico, es necesario establecer primero la
tasa de fallos por equipo para la cual se basa en lo establecido por el autor
Deny Gonzélez anteriormente mencionado, en que se puede ver que esta tasa
de fallos establece la cantidad de fallos que ha tenido un equipo en general, a lo

largo de un tiempo de uso determinado.

Para el calculo de esta tasa es individual por equipo considerando la
cantidad de tiempo que fue utilizado el equipo partiendo de un mes calendario y
su tiempo promedio de utilizaciébn datos provenientes de la tabla XXII, la

ecuacion de calculo para la tasa de fallas es la mostrada a continuacion.

Numero de fallas

14 Ecuaciéon (12)

Numero de horas de operacion

Para ejemplificacion de calculo se elabora el célculo del horno No. 3, con
un tiempo dado de 385 horas y un promedio de fallos de 5 al mes, dato

obtenido de los datos historicos de mantenimiento.

Y = 0,013 f/h

~ 385

Con este dato para el horno 3 es posible elaborar la confiabilidad, “La
confiabilidad es la probabilidad que un equipo no falle en un tiempo
propuesto.” En este caso dos meses que es la frecuencia de mantenimiento.
Para ello se utiliza la ecuacion 13.

R(t) = e Ecuacion (13)

*L GONZALEZ, Deny. Op. cit. p. 5.
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Donde:

R(t) = confiabilidad para un tiempo dado o propuesto
e = Base de logaritmo neperiano (2.303)

y = Tasa de fallas

t = Tiempo de operacion previsto

Para ejemplificacion de calculo se elabora el calculo del horno No. 3, con
un tiempo de operacion previsto de dos meses (utilizacion promedio por dos)
gue es el tiempo de frecuencia de mantenimiento establecido actualmente.

R(t) = e 0013770 = 2,36 5 10

Al tenerse un valor muy cercano a 0, la confiabilidad que el equipo pueda
tenerse trabajando durante los dos meses previstos sin fallos es bastante baja,
es decir que existiran fallas muy probablemente en estos dos meses que existe
de espacio entre el mantenimiento, mas no se presentaran con facilidad

condiciones que expongan al modelo a mas fallas de las previstas.
Organizando estos datos en tabla para ver la confiabilidad de cada horno y

justificar la frecuencia de mantenimiento propuesta se tienen los datos de la
tabla LI.
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Tabla LI. Confiabilidad por equipo de horneado

Promedio de
utilizacion

Promedio de

fallos Confiabilidad
mensual mensual
(horas)
Horno 3 5 385 0,013 2,36 x 10"-4
Horno 1 8 365 0,022 1,52 x 10"-6
Horno 2 4 352 0,011 1,56 x 10"-3
Horno 15 6 349 0,017 5,02 x 10"-5
Horno 16 2 342 0,006 3,26 x 10"-2
Horno 14 3 342 0,009 5,88 x 10"-3
Horno 13 2 328 0,006 3,74 x 10"-2
Horno 8 6 316 0,019 4,46 x 10"-5
Horno 4 9 314 0,029 2,52 x 10"-7
Horno 5 1 279 0,004 1,55 x 101
Horno 11 3 253 0,012 6,31 x 10"-3
Horno 7 1 253 0,004 1,85 x 10"-1
Horno 12 5 231 0,022 2,08 x 10"-4
Horno 6 2 171 0,012 3,26 x 10"-2
Horno 10 8 95 0,084 1,65 x 1076
Horno 9 1 52 0,019 1,92 x 1071

Fuente: elaboracion propia.

Todos los valores son cercanos a 0, por lo que todos los equipos tienen
una confiabilidad bastante baja en la nula presentacién de fallos, estos datos
son justificables en el mantenimiento con frecuencia de dos meses, recordando
gue la aplicacion de mantenimiento preventivo constante y bien estructurado

tiene como fin la reduccion significativa de mantenimientos correctivos.
Con el apoyo del mantenimiento en uso, se mantiene la tasa de frecuencia

de mantenimiento de los equipos en dos meses basado en las horas promedio

mensuales y los datos existentes.
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Un punto importante es que para aumentar la confiabilidad mostrada la
cantidad de mantenimientos debe reducirse significativamente en tiempo y
cantidad de fallas, lo cual no es pertinente con la cantidad de técnicos

actualmente (2 personas) encargadas para el area de fermentacion y horneado.

Lo recomendables es aplicar el mismo sistema de confiabilidad luego de
la implementacion del plan de mantenimiento y la gestion de procesos en
conjunto con produccién, con los nuevos datos de horas de utilizacion vy
cantidad de fallos existentes durante un periodo de tiempo con un sistema de
manejo distinto, la utilizacién de la confiabilidad en los equipos es un dato que
se vera influenciado incluso por la existencia de un fallo en el tiempo, la
credibilidad de la confiabilidad se ve influenciada por la calidad de los datos y el

sistema implementado para su recaudacion.

4.3. Andlisis de costo/beneficio de la propuesta

El andlisis de costo beneficio en el plan de gestion de produccion y
procedimientos especialmente en el area de horneado, parte de los supuestos
de los beneficios cuantificables o que pueden estimarse y los no cuantificables,
los costos de igual forma se presentan en un estimado conforme la variacion e
implementacion total o parcial, en caso de no implementarse el mantenimiento

predictivo que es de alto costo, del plan de gestion.

Los costos se presentan en la tabla LIl y los beneficios en la tabla LIl

siguientes
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Tabla LII.

Actividad

Costos previstos de plan de gestion

Costo estimado

(€11°)

Horas extras mensuales 7 403,07
Carritos de hornos 258 772,00
Costo e_stlmado extr_a, por reuniones de 4 500,00
implementacion del plan
Costo de tiempo muerto proyectado mensual 256 799,40
Costo por documentacién mensualmente 650,00
Costo por act|V|Qades de traslado de equipo en 1 800,00
el area de horneado
Costo por consumibles 14 766,00
Costo por herramientas 1 634,00
Total de costos 546 324,47
Mantenimiento predictivo 35 000,00
Total costos con mantenimiento predictivo 581 324,47

Fuente: elaboracion propia.

En la estimacion de costos se recalca que se proyectan los costos desde
la fase de implementacion en el plan de gestién hasta los costos proyectados
gue se tendran internos a plan de gestion de produccién y procedimientos, de
igual forma en la tabla beneficios se hace referencia en las disminuciones a la

comparacioén del costo actual y el que se tendria con el plan de gestion.

Tabla LIll.  Beneficios previstos en el plan de gestion

% de variacioén al

Beneficio )
sistema actual

Monto estimado (GTQ)

Beneficios cuantificables

| Disminucion en 1 150,00 63,89 %
ocumentacion escrita
Disminucion en horas
extra mensuales 21 131,43 74,06 %
horneado
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Continuacion de la tabla LIII.

Disminucion de costo
de tiempo muerto por 122 054,54
horno mensual

47,53 %

Reduccion en costo de
mantenimiento por
carritos de hornos 'y
consumibles

150 000,00

57,97 %

Reduccion en
producto no conforme
por actividades de
trasiego

32 000,00

85,21 %

TOTAL DE COSTOS
CUANTIFICABLES

326 335,97

Beneficios no cuantificables

Reduccion en tiempo muerto por
mantenimiento correctivo

Reduccion de precio por consumibles de
emergencia

Optimizacion de procedimientos

Minimizacion de variacién de productos

Conservacién y garantia de inocuidad

Cumplimiento de especificaciones de producto.

Reduccién de tiempo muerto por operario

Reduccion de rutas de proceso

Minimizacion de riesgo fisico y de choque

Utilizacion en mayor medida de la capacidad
instalada

Reduccion de tiempos por comunicacién
inexacta

Cumplimiento de planificacion organizacional

Garantia y confiabilidad de los equipos del area

Facilidad de adaptabilidad a normativas
internacionales cumpliendo la RTCA

Organizacion del area conforme capacidad de
las areas relacionadas.

Seguimiento organizacional comprometido

Priorizacién de productos lideres
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Continuacion de la tabla LIII.

Eliminacién de actividades que no generan --

valor

Base de diagndstico y mejora --

Mejor control de trabajo a nivel operativo y de --

area

Uniformidad de trabajo --

Reduccion de estrés laboral por actividades no
regularizadas en las areas

Mayor capacidad de respuesta a pedidos extra --

Organizacion de produccion --

Fuente: elaboracion propia.

Aunque el costo total en la tabla XLV es un costo superior a los beneficios
cuantificables, se debe hacer la observacion que los costos de carritos de
hornos, reuniones iniciales y actividades de traslado de equipo son un costo de
inversion que en su conjunto tienen un valor de Q 265 072.00 y sin este costo
de inversion el costo total es de un valor de Q 281 252.47 anualmente.

Por otro lado, se presentan los beneficios cuantificables en una tasa
constante desde el primer afio de implementacion, con posibilidad de mejora en
seguimiento con los no cuantificables. Una vez descrito esto, se procede a su
calculo para el primer afio y afios posteriores con uso de la ecuacion 11 para

costo beneficio.

B (aito 1) — 032633597 _
Mo = 054632447
CB (aito ) — 032633597
oM = 028125247
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Realizado este andlisis se tiene que en el primer afio contando la inversion
inicial, por cada unidad monetaria invertida no se cumple con el retorno sobre
los costos, sino que se incurre en costo adicional, los costos superan a los
beneficios en un 40.26 %. En los afios n en adelante, sin consideracion de la
inversién inicial, el andlisis costo beneficio es positivo en inversién y retorno.
Considerando la inversion se presenta la tabla LIV en que se proyectan los

costos y beneficios cuantificables a 10 afios,

Tabla LIV. Costos y beneficios proyectados

ANO osto en Q Bene 0S en Q
1 546 324,47 326 335,97
2 827 576,94 652 671,94
3 1108 829,41 979 007,91
4 1 390 081,88 1 305 343,88
5 1671 334,35 1631 679,85
6 1 952 586,82 1 958 015,82
7 2 233 839,29 2 284 351,79
8 2515 091,76 2 610 687,76
9 2 796 344,23 2 937 023,73
10 3077 596,70 3 263 359,70

Fuente: elaboracion propia.

Considerando esta tabla y la inversion inicial se enmarca el afio en el que
los beneficios cuantitativos rebasan al costo monetario, es necesario recordar la
existencia de los beneficios no cuantitativos, 24 listados en la tabla XLVI, que

aportan valor organizativamente.

Siguiendo un plan de gestiéon de produccion, procedimientos, y se tiene
una produccion organizada, capacidad de mejora y ampliacion, las mejoras en
cuanto a cantidad de personal para las areas, incremento de produccion,

aumento en el sector de mercado y la organizacion de productos solo es posible
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en su realizacion al dar atencién a este tipo de beneficios, y establecer un
seguimiento constante para agregar valor a la organizacion, siguiendo un

modelo de produccion sin desperdicios.
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5.  SEGUIMIENTO Y MEJORA

5.1. Distribucion de maquinaria

La distribucion de maquinaria es un factor de bastante importancia en el
seguimiento y mejora del area de horneado, la forma en que se emplean los

movimientos, rutas establecidas y aprovechamiento del area.

La implementacion del sistema y su seguimiento no permite el retorno a
actividades que no agreguen valor, el seguimiento de seleccién y distribucion de
equipos conforme la necesidad o volumen de produccion es el seguimiento
organizacional requerido con el fin de no tener las mismas condiciones de
trabajo a las manejadas actualmente, con la variable que el volumen puede
haber incrementado y los costos de no seguirse en mejora continua, creceran
de igual forma exponencialmente por los recursos no utilizados eficientemente,
para ello en los incisos 5.1.1 se explica el seguimiento y seleccion de
distribucion de equipo de horneado y en el inciso 5.1.2 se plantea la seleccién
de distribucion conforme a las necesidades de produccién en los escenarios

futuros.

5.1.1. Seguimiento y seleccion de distribucion de hornos en

planta
La distribucion de equipos de horneado planteada en el plan de gestién se

describié en la tabla XXXV distribucién de equipos por jornadas, en dicha tabla

se expone que un equipo de horneado rara vez pertenece solamente a un area
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de produccion, panaderia o pasteleria, criterio basado en la figura 86
distribucion de productos horneados.

En el seguimiento de la utilizacion se debe apoyar en la secuencia de
produccion para estimar el tiempo teorico de utilizacion y en la bithdcora por
equipo de horneado en que se tiene el tiempo real de utilizacién de produccién,
con un ajuste por tiempo de carga y descarga, se tiene un tiempo real de

utilizacién en cada equipo.

Estos tiempos deben ser comparados para la verificacion tanto de la
utilizacién planeada contra la utilizacion real, este parametro de comparacion
permite ver el grado de cumplimiento a grandes rasgos de la utilizacién, en la
variable de tiempo, equipos y del plan de produccién establecido por
planificacion. Para poder realizar este seguimiento se debe elaborar de la forma

que se muestra.

o Establecer el porcentaje de tiempo de utilizacidén tedrico por cada horno
para el plan mensual basado en el volumen de produccion, utilizando los
pardmetros de produccién ajustados por horno en que se tome en cuenta
para cada producto el tiempo de horneo junto a los tiempos de carga y
descarga, la suma de todos estos tiempos contra el tiempo disponible de

equipos.

o Verificar con datos proporcionados por digitacién de las bitacoras de
horno diariamente, documentacién exigida por manejo de registros y no
removible, solamente modificable, tomando en cuenta los tiempos de
utilizacion anotados por el personal del area de horneado de inicio y fin
de las operaciones. Los tiempos acumulados de utilizacion mensual por

cada horno representa el tiempo real de utilizacion.
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o El porcentaje de variacion debe ser calculado con la ecuacion 5 (% de
variacion) mostrada en el capitulo 2, los datos a ingresar son el tiempo

tedrico de utilizacion y el tiempo real de lo descrito anteriormente.

La utilizacion de este parametro es completamente necesaria en el

seguimiento y analisis organizacional del area.

o Con los datos manejados por el departamento de planificacion de la
produccion, se debe evaluar de igual forma con la ecuacion 5 de
porcentaje de variacion el volumen en kilogramos de producto
transformado que deben pasar por la etapa de horneado, utilizando un
analisis mensual de la produccion realizada en el mes actual y el mes

anterior, con el fin de verificar la variacion de utilizacién en los hornos.

Realizarlo de igual forma anualmente en un punto del tiempo que no se
hubiera implementado el plan de gestion de produccién y procedimientos,
con esto se indica el crecimiento o decrecimiento de produccion y se

relaciona a la utilizacion estimada y real de los equipos de horneado.

Con lo anterior establecido, se debe verificar constantemente la utilizacién
de los hornos porcentualmente, las causas justificables para modificar la

distribucién en planta se describen.

o Alta utilizacibn de un equipo por caracteristicas de producto de
temporada o creados por desarrollo de productos.

o Incremento de volumen de produccion de productos especificos.

o Cambio sustancial del producto lider en volumen o rentabilidad que
requiera alta prioridad con la realizacion de un equipo especifico por

pardmetros establecidos.
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Este seguimiento es el necesario para sentar las bases en caso de una
redistribucién fisica de la maquinaria que pudiera presentarse por factores

externos a la empresa o variacion de volumen de productos especificos.

5.1.2. Seleccion del tipo de distribucion conforme Ila

necesidad de la produccién

Actualmente, por la curva de la demanda obtenida de datos historicos, se
manejan dos tipos de periodos de produccién las llamadas temporadas altas de
producciéon y los periodos de produccion regulares o estables. Para la

distribucion de los equipos de horneado.

El control y gestion de procedimientos y produccién en las temporadas
altas de producciéon en donde se produce incluso el doble de volumen de
produccion promedio de un mes regular, por lo que la distribucién de equipos
puede verse afectada ante un incremento de volumen de produccion derivada

de la demanda o incremento de los puntos de venta.

En este punto y basado en los porcentajes de utilizacién no es necesario
el incremento de maquinaria para cumplir los requerimientos de aumento de la
demanda, con una eficiencia de utilizacion de los equipos planeada en un 60 %
de utilizacién de equipos, es posible cumplir un 35 % de la demanda, con un 5

% de contingencia de error en lo planeado y lo realizado.

Caso contrario, la cantidad operativa para cumplir con este 95 % de
utilizacion del area se requiere un aumento sustancial, en los equipos de tiempo
muerto de las 6 de la mafiana a las 12 de la noche, especialmente en el tiempo

de inutilizacion completa del area comprendido de las 6:00 de la mafana a las
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10 de la mafiana, recordar el respetar los 30 minutos de enfriamiento del horno

y el tiempo de limpieza del equipo.

Esta variacion cubriria las 24 horas de produccion del area, teniendo que
incrementar las personas, escalonando los ingresos de la jornada matutina en
tres grupos como la jornada nocturna. En caso de establecerse un incremento
sustancial de la demanda, basado en el porcentaje de cubrimiento por operario
con cada maquinaria, se recomienda un incremento de 8 personas para la
jornada diurna, 4 personas para la jornada nocturna turno A y 2 personas en la
jornada nocturna B, con las 4 personas solicitadas del grupo A jornada nocturna
garantiza el cumplimiento de restriccion de dos personas por horno y el

incremento de 2 personas en el grupo B elimina la carga de trabajo excesiva.

En la jornada diurna se requiere de un alto incremento al tener que sub
dividir el area en tres grupos de 5, 4 y 4 personas, el primer grupo cubriendo de
6 de la mafana a 3 de la tarde, el segundo grupo de 8 de la mafiana a las y de
la tarde y el dltimo grupo de 10 de la mafiana a 6 de la tarde, teniendo en
cuenta que se tendran personas intercaladas y esto sustenta la decisién de los

grupos, manejandose pocas horas con pocos operarios.

En la distribucion de equipos es necesaria la medicién del incremento de
kilogramos transformados y la utilizacién de equipos como se indica en el inciso
5.1.1 y tomar las decisiones de distribucién de equipos en base a su utilizacion,

volumen de produccion.

Los equipos en su ubicacion y agilizacion de procesos considerar la
ubicacion actual de los hornos 1, 2, 3, 14, 15 y 16, estos hornos son los de
mayor proximidad a las entradas del area, panaderia cercana a los hornos 14 al

16 y los hornos 1 al 3 con ubicacion cercana a la entrada de pasteleria, el
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cambio debe sustentar la minimizacion de recorridos y no entorpecer el camino
hacia otros hornos, preferiblemente dejar la utilizacién de hornos por area en
una hilera continua, para poder sub dividir los equipos solamente en un éarea,
considerar primero si el volumen de produccion del area se puede cumplir con
los operarios y maquinaria asignada, este analisis debe ser realizado en ambos
y en caso de adquirir un equipo nuevo realizar el analisis econémico expuesto

en el capitulo 3.

5.2. Capacitacién de personal

La capacitacion de personal permite mejorar el desempefio del personal
en sus actividades laborales en la empresa, guiandoles en el procedimiento
correcto de la elaboracion de sus actividades a través de la ampliacion de

conocimiento.

Los beneficios provenientes de la capacitacion de personal en las areas
estan relacionados directamente al operario, al tener un colaborador con el
conocimiento y habilidades correctas dentro del area en esa misma medida se
obtiene una mejor eficiencia de los procesos, seguimiento de planes,
estructuracién y participacion operativa conforme lo deseado del area, aumenta
la competitividad organizacional y la reduccién de problematicas relacionadas al

operario en los procedimientos se reducen en amplia medida.

La capacitacion de personal no solo tiene beneficios a nivel produccion, un
colaborador correctamente capacitado y que tenga bien definidas sus
responsabilidades con un seguimiento constante presentara un menor
ausentismo laboral, el ambiente laboral mejora notablemente y la retencién de

talento es mucho mayor.
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5.2.1. Programa de capacitacién de personal de uso efectivo

en los hornos

Para poder elaborar un programa de capacitacion de personal para el area
de hornos es necesario separar la parte operativa como la parte mecénica del
horno, en la parte operativa se realiza la capacitacion a nivel usuario basado en
las necesidades de operacion y manejo directo del equipo o del area para
reducir la cantidad de errores operacionales; por otro lado la parte mecéanica se
refiere directamente a los conocimientos basicos necesarios en el mecanismo
de horneado estrechamente ligado al mantenimiento en uso, mantenimiento
gue se encuentra a cargo de los operarios y supervisores del area, como parte
del plan de gestién y de mantenimiento que sera abarcado en el inciso siguiente
5.2.2.

Siguiendo los pasos de un programa de capacitacion de personal
expuestos por Oscar Pérez en su blog titulado Cémo hacer un programa de
capacitacion del personal paso a paso para la realizacion del programa de
personal de los colaboradores del &rea de horneado a nivel operacional se tiene
desglosado se hace mencion de los mismos y se aplican a nivel organizacional

siguiendo su modelo de trabajo.

o Identificar las necesidades del area: Con una base de observacion del
area de horneado durante 6 meses y sus actividades cotidianas, se
identifican discrepancias en la forma de realizacion de los procesos,
justificando estas diferencias de operacion en la facilidad de realizacion
de procesos que tiene cada operario del area o bien apelando a su
experiencia como personal de panaderias anteriores, la supervisiébn no
toma mucha parte del orden del area si los productos son entregados de

forma correcta.
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Tras este analisis visual y convivencia con los operadores del area se
determinaron las necesidades a cubrir para un programa de capacitacion.
Un punto a destacar entre las necesidades prioritarias es la poca
importancia que se le da a la documentacion escrita, los datos fidedignos
son completamente necesarios tanto a nivel de inocuidad alimentaria
como seguimiento organizacional, el siguiente punto altamente prioritario
es el criterio de verificacion y evaluacion de productos, actualmente se
utiliza solo el parametro visual y algunas veces el termometro, método

gue debe ser utilizado siempre.

En mucho menor medida, pero con la necesidad aun existente, se
encuentra la carga y descarga de los equipos con el carrito de producto
evitando caidas de bandejas o del carrito entero teniendo que
descartarse completamente el producto por contaminacién directa y
alteraciones fisicas. El ultimo punto de necesidad es la programacion de

los hornos para los operarios nuevos en este cargo.

Definir objetivos: Definidas las necesidades del area se debe especificar
hacia donde se quiere llegar a nivel departamental y como se llegara a

ese objetivo planteado.

o General: Capacitar al personal del area de horneado para realizar
las actividades operacionales cumpliendo las normativas de
inocuidad, cuidado de equipo y los parametros establecidos para
los productos, para proporcionar informacion escrita veraz y que

pueda ser analizada.
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o Especificos

" Proporcionar los conocimientos especificos de los
procedimientos correctos de carga y descarga de carritos
en los equipos.

. Concientizar a los operadores de la importancia de la
informacion responsable.

" Orientar en la relacién que tiene la inocuidad alimentaria
con la documentacion escrita.

" Brindar conocimiento del manejo operacional de los equipos
de horneado.

. Capacitar al personal en la importancia general del area

para los productos.

Personas a quienes se orienta el programa: La seleccion de las personas
a las que se dirige la capacitacion es un factor de importancia para lograr
el impacto positivo organizacionalmente y departamentalmente, al ser un
programa orientado puramente al area de horneado seleccionar los
operarios idéneos a los que se dirigird primordialmente la capacitacion en
factores como la edad, grado académico, tiempo dentro de la empresa,

liderazgo personal.

Enfocarse solamente en las personas de alto tiempo de historial de
trabajo dentro de la empresa tiene un riesgo de resistencia al cambio
bastante alto, por tanto, el programa idealmente debe estar orientado a
las personas con actitud colaborativa, con una edad promedio en la que
no suponga una barrera de aprendizaje y un grado académico superior a
nivel basico, facilitando el nivel de comprensiéon de la capacitacion y el

traslado de informacion a personas con menor grado de nivel académico.

309



La importancia de seleccion de las personas lideres dentro del area
facilita la comunicacion interna de la importancia de la realizacion de
actividades y no debe considerarse solamente a los supervisores,
también a las personas que tienen un impacto social dentro del area y

pueden influir en su toma de decisiones.

Seleccién del programa de capacitacion adecuado: Para poder llegar a
las personas adecuadas de la forma adecuada es necesario pensar en el
formato de aprendizaje que regularmente se trata de dos métodos siendo
presencial o en linea, para el tipo de capacitacidbn que se necesita es
completamente viable y necesario realizar la capacitacion en forma

presencial.

La realizacion debe ser en sesiones cortas, pero de alto valor informativo,
sub dividiendo la cantidad de contenido en un programa que no requiera
de un tiempo mayor a un mes para acoplar los nuevos conocimientos en
los nuevos colaboradores del area. En la capacitaciéon por el tipo de
conocimientos otorgados es necesario fomentar la practica y supervision
constante de las operaciones con la autonomia necesaria en sus labores
para trabajar en los estandares necesarios de las actividades tanto de
informacion como las relacionadas a los equipos solamente al tener

supervision visual de los encargados del area.

Comunicacion del programa de capacitacion y actividades por cada una
de las necesidades: La comunicacion del plan de capacitacion debe ser
efectiva a los colaboradores que seran capacitados, se les debe explicar
claramente los objetivos de la capacitacion, los resultados esperados tras

la implementacién de la misma y el método de realizacion de la misma.
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Los objetivos se especificaron anteriormente para este programa de
capacitacion operacional del area al igual que el canal de capacitacion
adecuado para brindar la informacion, las actividades de capacitacion
deben ser elaboradas por personas con amplio conocimiento del area y
manejo, preferencialmente por el departamento de ingenieria de
procesos o procedimientos.

Implementacion del programa de capacitacion: Para poder implementar
el plan de capacitacion se recomienda la division en 4 secciones,
abarcando en la primera la carga y descarga de equipo con su
procedimiento correcto, en la segunda la programacion de equipos y en
las dltimas dos sesiones la forma correcta de documentar los procesos
junto a la importancia que significan estos datos organizacionalmente y la
relevancia que tienen estos datos para calidad y la correcta realizacion
de su trabajo. Se recomienda un tiempo estimado para las primeras dos
sesiones de 25 minutos, en que se tome la asistencia y ejercicios

practicos de programacion junto a una breve prueba escrita final.

Las sesiones respectivas de documentacion y relevancia de informacion
se recomienda mantener 2 sesiones de 30 minutos con ejemplos claros
de documentacién errénea, una prueba de documentacién y una prueba

escrita final.

Evaluacion de resultados: Mantener un seguimiento con las personas
capacitadas de como evaldan personalmente el desempefio del
capacitador, transmision de informacion y si se ha realizado un cambio

sustancial en el area tras la implementacion de la capacitacion.
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Se recomienda un sistema de encuestas para el seguimiento y reuniones
con los supervisores del area para evaluar los procedimientos y
comparar la cantidad de errores que se han presentado en
documentacion y producto afectado por causas relacionadas al manejo

de carritos de produccion.

5.2.2. Programa de capacitaciéon de personal de utilizacion

mecanica del horno

Este plan de capacitacibn se requiere como seguimiento en las
actividades establecidas para el mantenimiento en uso referentes a limpieza e
inspeccion de los equipos con leves detalles mecanicos de funcionamiento de
los equipos. Para la implementacién de este programa se siguen los pasos de
elaboracién del inciso anterior en el programa de capacitacion a nivel operativo

de los hornos.

o Identificar las necesidades del &rea: Durante los 6 meses de observacion
del area se observa que, en términos de fallo de equipo o situaciones
cercanas de fallo, el operador rara vez tiene una opinion clara del fallo y
lo que puede causarlo, el conocimiento de limpieza de los equipos es
sumamente basico en el tema y cualquier deteccion de posible fallo es
compleja para el criterio de los operarios actualmente, la comunicacion
de este posible fallo si debe ser con el supervisor o directamente con el
area de mantenimiento o jefatura de produccion es también causa de

confusion para los operarios de los equipos.

Determinando como la prioridad principal el criterio de los operarios en la

deteccion de posibles fallos de los equipos para dar un seguimiento
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correcto del mantenimiento en uso y priorizar los mantenimientos

preventivos o correctivos por parte del area de mantenimiento.

Definir objetivos: Definidas las necesidades del area en términos
mecanicos y criterio operacional se debe especificar hacia donde se
quiere llegar a nivel departamental y como se llegard a ese objetivo

planteado.

o) General: Brindar el conocimiento necesario a los colaboradores
del area de horneado en aspectos de irregularidades mecanicas y
limpieza de los equipos que puedan brindar un valor
organizacional en el correcto funcionamiento de los equipos y el
seguimiento en el mantenimiento y cuidado de los equipos

pertenecientes al area.

o Especificos

" Dar a conocer las condiciones de falla comunes en los
equipos de horneado,

. Concientizar al equipo del area de horneado en la
importancia de los equipos a nivel empresa.

" Orientar a los colaboradores del parea con las condiciones
presentadas comunmente antes de una falla entendiendo
ruidos, olores, entre otros.

. Designar personas responsables de la limpieza de los
equipos, procedimiento y supervision del resultado del
equipo completamente limpio.

" Organizar el procedimiento de reporte de fallos presentes o

posibles en el equipo.
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Personas a quienes se orienta el programa: De igual forma que en el
anterior inciso este programa debe ser orientado a las personas que
tienen contacto directo con los equipos del area, esta vez sin realizar
distinciones por variables como edad o nivel educativo orientando a un
grupo de personas que puedan influenciar las acciones de los demas y
garantizar el completo conocimiento del sistema, ya que al ser
procedimientos establecidos que no pueden ser imitados en su totalidad,
por la personalidad del horno.

Es completamente necesaria la comprension de todos los operarios del
area para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos que tienen
designados como operadores de produccion, la implementacion de un
sistema que sea facil de comprender y llevar a la practica con un

seguimiento constante por parte de supervision del area.

Seleccion del programa de capacitacion adecuado: Al igual que en el
anterior inciso se maneja el mismo programa de capacitaciéon en forma
presencial en sesiones cortas que no saturen de informacién al personal
y sea comprensible para todos los relacionados a la capacitacién. Se
debe sub dividir el programa en sesiones necesarias que se considere la
personalidad del horno que no sobrepase un mes de capacitacion
garantizando la implementacién de estos conocimientos por los operarios

antiguos como nuevos.

Comunicacion del programa de capacitacion y actividades por cada una
de las necesidades: La comunicacion del plan y los objetivos debe ser
clara y efectiva, los resultados esperados en la disminucion de
mantenimientos correctivos por la intervencion oportuna de los operarios

en la implementacion de la modalidad del mantenimiento en uso de la
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magquinaria son necesario que sea comprendido y adoptado como un

concepto por los operarios.

En este tipo de capacitacion, por la experiencia en el tema y area, los
designados como sistema capacitador son las personas del
departamento de mantenimiento, especialmente el area administrativa

con apoyo de los técnicos encargados del area.

Implementacion del programa de capacitacion: Al igual que en el sistema
anterior de capacitacion se recomiendan 4 sesiones de mantenimiento en
las que se realice una solamente, para el sistema de limpieza que debe
seguir el horno y las 3 restantes deben ser relacionadas a los indicadores
de fallo de los equipos, sub dividiendo estas reuniones en la primera el
sistema mecanico, la segunda en el sistema eléctrico y la ultima el
sistema de gas en cada una dando ejemplos claros y palpables para los
operarios dando olores caracteristicos, ruidos que pueden presentarse o
patrones visuales que evidencian un fallo del equipo desde la presencia

sensitiva de gas hasta la dificultad de manejo del equipo.

Se debe elaborar una pequefa prueba escrita al final de cada una de las
sesiones de capacitacion en la que se tenga el programa de asistencia

de la capacitacion y los resultados obtenidos.

Evaluacion de resultados: La evaluacion de los resultados de la
capacitacion se deben ver reflejados en la disminucién de
mantenimientos correctivos al ser implementados junto a un manejo de
mantenimientos preventivos, la transmision de informacion operativa a
supervision y esta misma a mantenimiento es un factor necesario de

comprension.
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La continuidad y evaluacién de las capacitaciones y transmision de
informacién se propone con una reunion final en cada sesion en que se
expongan las dudas de los operadores con situaciones que se han
presentado en el area de horneado, en una revision rapida de los
examenes y que los operadores o supervisores expongan una critica
constructiva del manejo de la capacitacion y seguimiento para la reunion

continua al ser un tema que debe quedar completamente claro.

5.2.3. Seguimiento de utilizacién y control de horas extra por
area de hornos

El plan de gestion de produccién y procedimientos tiene contemplada la
reduccion significativa de horas extra para el éarea de horneado, la
programacion de equipos conforme nivel de produccion establece parametros
de utilizacién bastante claros en cada equipo basado por los tiempos de

operacion y los parametros de cada producto en los equipos asignados.

Sabiendo que existen factores externos que siempre pueden afectar la
exactitud del plan y de las areas incrementando los tiempos de produccién
establecidos o alterando el ciclo total de la operacién, es necesario dar un
seguimiento constante a las horas extra y las causas de realizacién de las

mismas es un tema de alta importancia sobre todo en el turno nocturno A.

Por la cantidad de personas del turno nocturno B y su alta utilizaciéon de
equipos pueden verse afectadas las personas de este turno y supervision verse
en la necesidad de solicitar el apoyo operativo del turno A nocturno, este
analisis puede llevar a una verificacion en la cantidad de personas necesarias
para el turno nocturno B basado en el costo que se inquiere mensualmente por

horas extra.
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Para el control de horas extra se propone el formato del apéndice 3, en
que se justifica la causa, fecha de realizacion, la persona que realiza las horas
extra, cantidad de horas extra y la causa aprobada por supervision del area.
Esta boleta de control debe ser entregada semanalmente y con apoyo de
recursos humanos obtener los datos de horas de ingreso y egreso de planta de
los operadores, comparando las boletas y las horas extra registradas.

Esta comparacion servird en el sistema de control, manteniendo un
sistema de control visible en el area administrativa encargada que se muestre la
variacion de horas extra y de producto no conforme y un andlisis de causas

para su mitigacion o reduccién sustancial.

5.3. Tecnologia

El procedimiento de horneado en la panificacion es un procedimiento que
ha ido evolucionando a lo largo de los afios pasando de ser un procedimiento
accidental a la exposicion del sol como lo plantea la historia de la panificacién a
un procedimiento controlado y normado de categoria industrial, este
procedimiento como todos los procedimientos industriales se ha visto
modificado por la tecnologia en su método de realizacién para la minimizacion
de tiempos, mejor aprovechamiento de los recursos, cuidado del medio
ambiental y disminucién de los costos de produccion.

Aunque el primer horno que aparecio a lo largo de la historia fue el horno
de lefia de los romanos, mejorando este principio de aislamiento térmico
durante los afos venideros. Con la llegada de la revolucion industrial llegé el
horno con alimentacion de gas, con una estructura metélica que trasladaba el
gas y que era capaz de soportar las altas temperaturas, apareciendo hasta

hace pocas décadas el horno eléctrico.
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Aunqgue el horno de lefia da un sabor caracteristico e incluso nostalgico, el
requerimiento de velocidad para satisfacer la demanda no es viable con este
tipo de hornos, por lo que se requiere de hornos que su sistema de alimentacion
permita la eficiencia del proceso y adaptarse al volumen de produccion

constante.

Aunqgue el horno de lefia es el tipo de horno con las emisiones gaseosas
con menor dafo para la contaminacion ambiental, el uso constante de madera y
la alta cantidad de humo producido son factores que pesan mucho en el
aspecto ambiental, por tanto aunque su sabor es caracteristico no justifica la
cantidad de consumo que requiere, por tanto se suele optar por hornos de gas
gue aungue inquieren en un costo mayor, con el volumen de produccién
correcto se incrementan en forma sustancial los beneficios, debido a su alta

capacidad de produccion y sus menores tiempos de coccion.

Actualmente, lo que se recomienda para una gestiébn de procedimientos
por ser el tipo de equipo con mejores variables de control en caso de ser
requerida la ampliacién de la capacidad del area de horneado basado en los
criterios antes expuestos, son los equipos de tipo eléctrico, que permiten un
calentamiento uniforme y estandarizado, el tiempo de coccién es levemente
mayor al de los hornos de gas, pero su consumo energético es sustancialmente
menor y por tanto los costos, ademas de que su control de variables de
produccion es el idoneo para la planificacién organizacional por su uniformidad

de datos.
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5.3.1. Nuevas tecnologias de los hornos industriales

Como todo tipo de industria, los hornos industriales para panaderia se
encuentran en constante investigacion e implementacion de mejoras, para
mostrar estas mejoras basandose en la pagina de MIWE, una empresa
alemana lider en la fabricacién de equipos de horneado para la industria de la
panificacion, y se describen las udltimas tecnologias implementadas en los
sistemas de horneado, y cuales serian de valor para implementar a futuro en la
adquisicibn de un equipo que pueda mejorar la gestion de produccién y

procedimientos.

o Control de aire: La mejora en la cantidad de aire en circulacién en los
hornos de conveccién, la regulacidén del aire en forma sencilla y precisa
permite un mejor soporte de la carga térmica, esta mejora del equipo
permite tener condiciones de horneado éptimas para el producto y un
ahorro de agua y energia. Esta mejora se considera como un avance
tecnoldégico necesario para un mejor control, la disminucion de variables
gue afecten al producto es un apoyo para el sistema de gestién, con una

menor variacion dentro de los procesos incluso en los mismos equipos.

o Vaporizacion: Mejora en el sistema de distribucibn de vapor a los
productos, agrega un valor uniforme al producto terminado y reduce el
consumo de agua del equipo. Se considera que esta mejora tecnolégica
no es indispensable en el plan de gestion, las caracteristicas actuales de
los equipos no incumplen los parametros de calidad y el sistema de
vaporizacion dentro de los hornos es bastante estable en no presentar

fallos siempre que tenga el mantenimiento adecuado.
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Horneado atmosférico: El aislamiento térmico dentro del equipo permite
eliminar la variable de alteracion de resultados en los productos por los
cambios en el medio ambiente, esto mejora la calidad de los productos y
uniformidad de horneado. Esta mejora tecnoldgica no se considera
necesaria de implementacion al tener un ambiente controlado dentro de
la empresa y el control excesivo de variables reduciria la percepcion de

panificacion artesanal de los clientes.

Encendido automatico: La programacion para toda una semana de
antelacion del equipo de horneado, permite un ahorro de tiempos de

operacion y planificacion precisa.

La mejora tecnolégica presentada es de un andlisis mayor, la
planificacion con mayor tiempo de antelacién requiere primero de la
completa organizacion de procedimientos, donde se eliminen todas las
restricciones de irregularidad y de ser programados los equipos son
asignados a un area especifica, no se puede mantener el sistema
manejado de equipos compartidos por las areas de produccién, por lo
cual la organizaciéon de produccion y evaluacién de la demanda, que
cumpla el volumen de produccién justificable en esta inversion

tecnoldgica.

En esta mejora tecnoldgica también debe verse el tamafio de memoria
manejada en que no se puede permitir una cantidad restrictiva de
horneadas con la alta variedad de productos manejados actualmente por
la empresa, es necesario evaluar todo lo anteriormente mencionado

antes de buscar esta mejora tecnologica.
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Horneado con temperatura de nucleo: En los hornos rotativos esta
mejora plantea la optimizacion del resultado de horneo, la seguridad de
alcanzar las temperaturas requeridas en el nucleo del producto y que la
documentacion se vuelve sumamente sencilla, aunque su mejora notable
es el cumplimiento confiable de los parametros de calidad de los

productos de alcanzar la temperatura interna requerida.

Aunque es una mejora que podria ser bastante notable, la experiencia
del equipo de horneado les da un valor bastante cercano de
cumplimiento de los requerimientos de temperatura, comprobable en la

poca cantidad de producto afectado que se presenta por falta de coccién.

Control de Ilimpieza: Una funcion de limpieza completamente
automatizada que no requiere de personal y deteccidon automatica del
nivel de suciedad del equipo, control de limpieza y reduccidén en costos

por limpieza interna.

Aungue esta es una mejora bastante atractiva, para finalidades de
mantenimiento en uso la limpieza completamente automatica resta
tiempo de mantenimiento en uso del horno y control visual, si el sistema
de mantenimiento en uso y el tiempo en que se realiza no es re

planteado, no se considera ideal esta mejora para el area.

Dosificacion de potencia del quemador: La precision de temperatura
otorgada por el quemador, con un perfil de temperatura de alto ajuste los
productos delicados de pasteleria tienen un mejor acabado y se ahorra
energia. Si el volumen de produccion del area de pasteleria tiene un
incremento sustancial esta variable se vuelve completamente necesaria

para un mejor control de la produccion reduciendo la variabilidad.
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Ahorro de energia: Minimizar el consumo de energia al seleccionar el
modo de inactividad y disminuir la temperatura del equipo a un minimo
establecido, manteniendo una disponibilidad inmediata del equipo a un
menor consumo. Es aplicable al control y gestion de produccion, al tener

mayor facilidad en la programacién de productos y secuencia.

Horneo flexible: Un sistema automatico que compensa las oscilaciones
de temperatura que afectan a la calidad de productos, disminuyendo la
variacion del proceso. Una mejora tecnoldgica altamente recomendable
para garantizar la disminucién de la variacion de producto entregado por
el area en los tiempos establecidos desde la planificacion de la
produccion, regularizando los tiempos y resultados para todos los

equipos.

Horneo de piezas congeladas: La descongelacion controlada y horneado
instantaneo para obtener el mejor brillo y productos homogéneos en sus

caracteristicas fisicas.

Procedimiento altamente recomendable y necesario en la gestiéon de
procedimientos, la regularizacion del tiempo de descongelamiento de los
productos provenientes de la bodega de producto congelado y el tiempo
de fermentacion incluido en el equipo de horneado, esta mejora agrega
control en la variacién de proceso de descongelamiento que depende en
alta medida de la temperatura ambiente, dando una gestion de alta

confiabilidad.

Interfaz intuitiva de usuario: Una interfaz amigable al usuario en que se
muestra graficamente el producto y la facilidad de descarga de datos de

utilizacién. Una mejora tecnolégica deseable y de ser posible aplicada,
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dando facilidad de manejo a los operarios de horneado, garantizando un
buen manejo de los equipos y eliminacion de la informacion
documentada poco confiable al poder comparar los datos de la descarga
directa de la base de datos integrada al equipo por fechas, que almacena
producto ingresado y los procedimientos cumplidos con detalle de
tiempo.

o Mejoras en la regulacion de temperatura: Regulacion de temperatura en
hornos de piso con quemadores modulares y mando tactil, una
dosificacion mas precisa de calor da homogeneidad de producto. Una
mejora altamente recomendable para la regulacion de producto y los
tiempos por proceso estandarizados garantizando homogeneidad de

producto entregado por el area de horneado.

5.3.2. Alternativas de equipo

Aunqgue el equipo de horneado es la forma altamente comudn y viable para
la realizacion del proceso de horneo, existen pequefias variantes que se han
implementado en la industria alimenticia que no se han llevado aun a escala

industrial de panificacion, pueden tenerse estas variantes en algun futuro.

La utilizacién de la olla o de un sartén con hornilla de estufa son pequefias
variantes que siguen el principio de horneado de un producto de panificacion y
pasteleria, un producto en incremento de su temperatura tapado por completo,
estas variantes se han visto popularizadas durante los ultimos afios vy
actualmente no es una forma rentable de procedimiento a nivel industrial por la

cantidad de energia requerida ademas de la limpieza de utensilios.
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Estas tecnologias pueden ser refinadas para consumo masivo de
productos en especifico como un volumen de bizcochos que pueda abrumar la
capacidad de produccion y se requiera de un equipo especializado para un tipo
de producto en el que los moldes y sistema de trabajo este acoplado para esa
produccion, con la alta variedad manejada por la industria panificadora, no es

viable la utilizacién de esta técnica.

5.3.3. Equipo de panaderia y pasteleria para agilizar procesos

y efectividad de tiempo en arribo del area

La gestion integral de produccion requiere de un proceso agil tanto en la
entrega de producto para ser transformado como la entrega de producto
transformado para su respectivo empaque, por lo cual la agilizacién de estos
procesos previos lleva a un aprovechamiento integral de la capacidad de disefio
del area de horneado. Considerando lo expuesto, se proponen equipos de
mejora para las areas productivas que reducen los tiempos operacionales y de

transporte dentro de las areas.

o Amasadoras y batidoras: La estandarizacién de equipos de amasado y
batido en las areas de produccion tiene como efecto la estandarizacion
de procedimientos al disminuir la variante tan amplia de equipos, equipos
gue en alta medida su variacibn mas notable es la capacidad de

transformaciéon en volumen de producto.

La eliminacion de movimientos innecesarios de busqueda de equipo y
asignacion de equipos por cada linea de produccion establece una
mejora continua al proceso al realizar un proceso de forma lineal,

llegando de la primera etapa a la etapa de dividido y formado o la
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consiguiente segun las caracteristicas del producto como puede ser
reposo o llenado.

La transformacion de procesos lineales es un factor que mejora
altamente la agilizacién de arribo de productos a las areas continuas por
la disminucién de movimientos y planificacion organizada, disminuyendo
sus labores por re estructuracion del area, en la que la etapa primordial

es la verificacion de materias primas y la realizacion del proceso.

Bandas de transporte: Como sistema de eliminacibn de carritos
intermediarios, las bandas de transporte para las masas desde las
amasadoras hasta las lineas de produccién se plantean como un sistema
de agilizacién al tener que llenar los carritos de produccion con bandejas
de producto solamente al final de la etapa de figurado y formado.

Esta actividad estd sumamente relacionada con la eliminacion de
trasiegos y para ello se requiere una organizacion de las lineas
productivas en los respectivos diagramas mostrados en el capitulo 3,
linea de produccion de producto horneado, linea de produccion de
producto congelado, de producto pre cocido, producto terminado o
decorado, reposteria salada o dulce tiene las variables igualmente
planteadas que panaderia de ser producto horneado o congelado.

Utilizando asi de mejor manera el flujo de carritos disponibles para las
areas de horneado y de congelado respectivamente segun la naturaleza
del producto. En el caso de los batidos que tienen la caracteristica de ser
altamente de consistencia liquida, se transportan a las llenadoras con su
recipiente contenedor, la implementacién de una banda transportadora
no se considera necesaria al tener que recorrer poca distancia y no

carecer de equipo para el funcionamiento de las llenadoras.

325



Esta reduccion de actividades de carga, descarga, transporte y
localizacion de carritos de produccion elimina actividades laborales que

no agregan valor al producto y se logra tener un proceso en linea.

Lineas automatizadas de produccion: El alto volumen de producciéon de
ciertos productos permite la automatizacion de procesos en los cuales
puedan ser ajustados los productos pertenecientes a esa familia, como la
familia de pan baguette, este cambio elimina el error de precision
humano en la elaboracién de produccién y arribo de producto a las areas

siguientes.

Estas lineas automatizadas de produccién deben gestionarse conforme
el volumen de produccién y el porcentaje de rentabilidad de los
productos, elaborando un andlisis financiero como el mostrado en el
capitulo 3 con los indicadores para evaluacién econdmica del proyecto, si
la proyecciéon de demanda de esos productos no se considera lo
suficientemente alta, no se cumplen los indicadores o el tiempo de
retorno sobre la inversién es a un largo plazo, re plantearse la compra de
los equipos. Este procedimiento automatizado se recomienda para las
variantes de pan tradicional en que ya se tiene una parte automatizada y
para la alta cantidad de produccion de bizcochos y galleteria manejada

por pasteleria.

Camaras de fermentaciéon controladas: Una mejora notable en el proceso
de la panificaciébn es poder tener el control de la fermentacién de los
productos, llevando estos mismos a las caracteristicas deseadas por la
empresa a nivel de parametros de produccion, la utilizacion de una sola
camara de fermentacion uniforme permite una mayor maniobrabilidad y

ordenamiento de los carritos que pasaran a la etapa de horneado, la
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gestién coordinada del area disponible y del flujo de movimientos de los
productos a nivel carrito en el que se permita asignar en una planificacion

cuadricular del area establece un control de los productos y de las areas.

o Llenadoras automatizadas: El seguimiento de las batidoras en lugar de
las lineas automatizadas de produccién directa también puede darse con
llenadoras automatizadas que faciliten el tiempo y actividades de llenado
de los moldes con la mezcla para la etapa directa siguiente que es el
horneado. Este tipo de equipo minimiza los movimientos innecesarios del
operador en el manejo de llenadoras de modelos antiguos de carga y
descarga de materia prima para la maquinaria, cambio de moldes
constantemente y el sistema de pedaleo.

5.4. Indicadores logisticos asociados

La necesidad de seguimiento cuantificable en un plan de gestion para ver
el cumplimiento del plan dentro del &rea y el comportamiento presentado por el
area de horneado y sus equipos. Un indicador de gestion o KPI ayuda a
identificar el rendimiento de una estrategia, en este caso la gestion de
producciéon y procedimientos para el area de horneado de la empresa
panificadora, estos indicadores tienen la caracteristica de ser cuantificables,

medibles y relevantes.

El fin de la utilizacion de estos indicadores planteados como seguimiento
del plan de gestion es la mejora continua y control de actividades realizadas en
el area, sin el seguimiento organizacional correcto se corre un alto riesgo de
tener las mismas actividades a como se realizan actualmente, la curva de
aprendizaje de los operarios y la supervision del programa tiene un alto

impacto.
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En caso de no cumplirse ni darse un seguimiento organizacional con
indicadores cuantificables, la planificacion y puesta en marcha del proyecto

seria irreal.

54.1. Productividad en volumen de producto transformado

La productividad del area se puede estimar con la ecuacion 1 mostrada,
en gue se hace la relacion de lo producido y los bienes consumidos, una

divisién respectivamente en este orden, dando un pardmetro porcentual.

o Lo producido .
Productividad = - Ecuacion (1)
Recursos consumidos

El indicador en esta parte, por parte de planificacién de la produccion con
apoyo de bodega de materia prima, se debe indicar la cantidad de kilogramos
transformados de materia prima y los kilogramos obtenidos de producto con la
relacion necesaria a unidades de producto, manteniendo un control de los

kilogramos que fueron transformados y las unidades totales.

Esta medida puede tener cierta variacion por el peso dado a los productos,
la cual por parametros de produccion debe reducirse lo mas estrechamente
posible, pero siempre existe el factor humano dentro de un producto artesanal.
Por tanto, este indicador es de un amplio enfoque organizacional por lo que
para el seguimiento puramente del area de horneado se requiere de la ecuacion

2 citada.

o Num.de piezas buenas x Ciclo unitario »
Productividad = - - Ecuacién (2)
Tiempo total consumido
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Con esta variacién de la productividad se puede realizar un andlisis de
productividad por cada equipo de horneado. En donde se ingresen los datos del
namero de unidades aprobadas por calidad de cada carrito de horneado

identificado, el tiempo de ciclo por carrito y el tiempo total consumido.

Es importante aclarar que, al considerar el ciclo unitario como el carrito, la
cantidad de piezas buenas se vuelve un numero decimal al tener que
descartarse una bandeja de un carrito de 32 bandejas, dejando asi un 0.97 de

unidad como una “pieza buena” a considerarse.

En una explicacion mas amplia de este término si en un horno ingresan 5
carritos de produccion de 32 bandejas en un dia y se descarta una bandeja por
producto no conforme en ese dia, bajo la suposiciébn que las bandejas tienen
una cantidad normada de producto en cada una, la cantidad que se puede
interpretar en la ecuacion 2 como “Numero de piezas buenas” es el equivalente
a 4.97, descartando el 0.03 de unidad que representa la bandeja de un carrito
de produccién, pero no todas estas unidades tienen un tiempo de ciclo
equivalente al tratarse de productos distintos y solo la variable de tiempo

consumido sigue por completo la estructura de la ecuacion 2.

La forma correcta de utilizacion de esta variante es con cada unidad por
separado al tener un tiempo de ciclo unitario como se muestra a continuacion

de un desglose de la ecuacion 2.

o P1(T1) + P2(T2) + - Pn(Tn) »
Productividad = - - Ecuacion (2)
Tiempo total consumido

En donde P se refiere a la pieza correcta, en este caso el carrito de

produccion en la proporcion aprobada que ha entregado el area de horneado y
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T el tiempo tedrico de ese carrito, este parametro de medida no es complicada
Su captura si se toma en cuenta en la bitdcora de hornos el incluir la cantidad de
bandejas descartadas como producto afectado de ese carrito y en la digitacion
de la bitacora de hornos la plantilla puede cargar el tiempo teorico de la etapa
de horneado por codigo de producto y numero de horno partiendo de una base
de datos de procedimientos compartidos.

Basado en este modelo de trabajo es posible un seguimiento diario,
semanal y mensual de la productividad de cada equipo del area de horneado y

mantener informadas a las partes interesadas.

5.4.2. Porcentaje de utilizacion de equipo por area

El porcentaje de utilizacion de los equipos de horneado también puede
expresarse como el tiempo eficaz de utilizaciéon de los equipos. Este indicador
del area expresa de forma clara el porcentaje de utilizacion de los equipos tanto
de forma individual como total del area, comparando el tiempo real utilizado en
operaciones del equipo contra el tiempo disponible para la utilizacion de los
equipos, considerando los tiempos de enfriamiento del equipo recomendado
para no sobre cargar la maquinaria. Para poder realizar este indicador se

emplea la ecuacion 8 mostrada.

o ) Tiempo real utilizado B
% de Eficiencia = Tiempo disponible * 100 Ecuacion (8)

Acda no es necesario realizar un ajuste de la ecuacion ya que no se analiza
por unidad de carrito, la eficiencia del equipo a nivel contribucion se establece

basada en el tiempo disponible tedrico diario y mensual, descontando el tiempo
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de mantenimiento ya que en este tiempo no se encuentra en condiciones de

operacion.

Este tiempo tedrico de utilizacidon se planteé en el capitulo 4 con el
porcentaje de utilizaciébn estimado para cada equipo y el tiempo que no se
tomaria en cuenta basado en el volumen de produccion esperado, condiciones
de produccién, comportamiento durante las 24 horas disponibles y los equipos
gue cumplieran de mejor manera las condiciones operativas o de parametros de

los productos.

El tiempo real de utilizacion de la maquinaria se obtiene de la digitacion de
la bitAcora de horneo, la comparacion de este indicador se recomienda en
seguimiento mensual, evaluando el manejo tedrico de la eficiencia de utilizacion
segun el plan de gestion de produccion contra la eficiencia real y las causas de

su variacion.

5.4.3. Porcentaje de costo de producto afectado del area

Las causas de producto afectado son altamente variables, pudiendo
contabilizarse mas de 100 causas, las causas de producto afectado proveniente
del area de horneado son caracteristicas por la utilizacion o condiciones de
producto, descritas en el capitulo 2 las causas principales en impacto
econdémico son el color no caracteristico en los productos, falta de coccién o
crudo, mal fermentado, mal figurado o formado, no se cumple con las

dimensiones.

Las causas de producto afectado son altamente variables, pudiendo
contabilizarse mas de 100 causas, las causas de producto afectado proveniente

del area de horneado son caracteristicas por la utilizacion o condiciones de
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producto, descritas en el capitulo 2 las causas principales en impacto
econémico son el color no caracteristico en los productos, falta de coccion o
crudo, mal fermentado, mal figurado o formado, no se cumple con las

dimensiones.

Este anadlisis se debe realizar de forma semanal y comunicarse a
supervisores o personal administrativo de produccién, la gestion de produccion
y procedimientos estricta no es un factor organizacionalmente fiable si la
cantidad de producto afectado que se obtiene es de un alto volumen

econdmico.

332



CONCLUSIONES

Se determiné que la capacidad instalada del area se utliza a un
porcentaje inferior del 50 % y esta capacidad se ve limitada por los
factores de homogeneidad de equipo, sistemas de transporte de
producto y la alta variedad de productos que desembocan en actividades
gue no agregan valor al proceso como el nombrado trasiego y utilizacién
de equipos sin programacion previa. Se plante6 el comportamiento
necesario del &rea de horneado con el fin de tener una mejor relacion de
las jornadas y tiempo disponible de maquinaria, disminuyendo el tiempo

de horas extra proyectadas.

El comportamiento de utilizacion del area se demostrg, con apoyo en los
datos historicos de los equipos, que se ve afectada por el arribo de los
productos tanto de panaderia como de pasteleria con similares tiempos
de fermentacion y horneado, generando un cuello de botella en el area
en los horarios de 8 a 10 y de 2 a 4 que se presentan actualmente
ambos picos de produccién, provocando tanto probleméticas en el
manejo fisico del &rea como en la calidad de los productos.

El analisis del porcentaje de utilizacion de los equipos demuestra que el
area no es utilizada eficientemente lo cual denota una relacion con las
horas extra al tener que extender las actividades de cada operador por
actividades innecesarias al proceso de produccion o que no han sido
delimitadas en un proceso lineal, incurriendo en horas extra, esta
practica se intensifica al manejar de manera preferencial solamente una

jornada de trabajo, basado en los histéricos de datos se determiné que el

333



porcentaje de utilizacion en tres meses ha sido menor al 50 % y durante
estos mismos tres meses se presentaron horas extra por todos los

operarios del area.

Basandose en la informacién de tiempo de utilizacion del equipo se
determind que el tiempo muerto promedio de cada equipo es superior al
tiempo efectivo por un 20 a 30 %, existiendo variaciones en equipos que
su tiempo muerto representa alrededor del 80 %, este tiempo muerto por
equipo representa un costo por hora de inutilizacion de aproximadamente
Q 45.00 en los equipos de alimentacion de gas y Q 60.00 en los equipos
de alimentacion mixta, este tiempo y costo puede ser influenciado por
diferentes variables si el paro del equipo deriva de un mantenimiento
correctivo y es necesaria la implementacién de un repuesto. Se elabora
un sistema de gestion para el aprovechamiento de los equipos elevando
su eficiencia a un 60 % del area, en la que se contemplan 2 jornadas

laborales y 3 turnos de trabajo.

En el andlisis de producto no conforme se determiné que las causas
relacionadas a la utilizacion deficiente o irregular del area de horneado
representan un estimado de costo de Q 10 000.00 para la empresa, de lo
cual un 40 % de este costo corresponde a panaderia y un 60 % a
productos de pasteleria, estas causas se encuentran estrechamente
relacionadas a los tiempos de espera y manejo de equipo, destacando
en cantidad el producto que no cumple con dimensiones. Apoyando a
este tipo de producto que se reduzca se establecid y planificO un
programa de mantenimiento para cubrir las necesidades basicas del

equipo y garantizar su funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Actualizar por parte del departamento de ingenieria de procesos los
ritmos de produccion establecidos con la evaluacion de como minimo 3
dias de elaboracion del producto, para tener un buen aprovechamiento
de la capacidad instalada en un porcentaje mayor al 50% haciendo
especial énfasis en la homogeneidad del producto especialmente de
pasteleria y un plan de produccion que mantenga en cuenta el sistema

de transporte de productos.

Programar y coordinar por parte del departamento de desarrollo de
producto las pruebas de producto con 1 semana de antelacion como
minimo, lo cual apoyara en el alisado de la curva y comportamiento de
utilizacion al no tener que utilizar equipos no programados tanto del
area de panaderia o0 pasteleria y evitar errores por su utilizacion

evitando sobre todo los picos de produccion ya mostrados.

Verificar las actividades operativas por parte de los supervisores del
area de horneado para evitar que el area y equipos sean utilizados
ineficientemente. Mantener los parametros de produccién y revision de
los formatos de control escrito a mano para mantener un seguimiento
en las actividades realizadas y el incurrimiento de horas extra
relacionado al funcionamiento de los equipos. A su vez se ve
comprometida el area de congelados por lo que se recomienda
mantener un control de ingresos y egresos basados en el nUmero de
batch y no el carrito que actualmente tiende a presentar fallos por la

actividad de trasiego.
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Mantener un control preciso de las cantidades producidas vy
almacenadas por parte del departamento de planificacion de la
produccion. Un control preciso de cantidades ayuda en la realizacion de
un plan de reduccion de tiempos muertos segun lo planteado durante la
tesis presentada, apoya de igual forma los mantenimientos y el control
de materia prima como pérdidas ocasionadas por saturacion de
equipos. También se recomienda al departamento de inteligencia de
negocios tener un control de la demanda en que se comuniquen los
productos y puntos de venta de mayor relevancia para la organizacion,
destacando estos puntos para el conocimiento organizacional de los

productos que requieren especial atencion.

Ejemplificar claramente el tipo de producto no conforme a los operarios
por parte del departamento de gestion de la calidad. Se han presentado
problemas histéricamente por los tiempos de espera y mal manejo del
equipo tanto para panaderia como pasteleria, mostrar a los operarios
como se diferencia un producto no conforme por un mal proceso apoya
el crecimiento de conocimientos y reduccion de error por parte del
personal operativo al utilizar constantemente su vision para controlar los
productos, asi como mejorar la inocuidad alimentaria reduciendo los

riesgos de coccion interna.
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APENDICES

Apéndice 1. Registro de actividades de mantenimiento
Empresa Departamento No. Equipo
Fecha Encargado Cddigo

Ficha de seguimiento mantenimiento preventivo

Actividades realizadas

Observaciones

Hora de inicio

| Hora de fin |

Firma de recibido

Firma de autorizado

Firma de gerencia

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Minuta de trabajo

Panaderia x
Minuta Reunion Planificacion -
Mantenimiento

Ubicacion:
Fecha:
Asistentes:

Hora:

Puntos de la agenda
. A

. B
. <

V. O

Acciones Propietarios Fecha limite Estado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Panaderia x

BOLETADE TIEMPO EXTRA

PERSONAL DE HORNEADO

Nombre

Control de horas extra

Caédigo empleado

FECHA
afo/mes/dia

Motivo horas extra

Desde

Hasta | Simple [ Doble | Aprobado

2020/

2020/

2020/

2020/

2020/

2020/

2020/

2020/

Firma

Totales

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Tiempos por procedimientos

Tabla No. 03: Parametros de Operacion

Seccion: B, Proceso de Pasteleria

Orden de adicién Tiempos de batido Temperatura
Productos para Cédigo de Nombre  Capacidad ~Tamafio (°C) ylo

No- | fnea No. articulo O™ | MAT  de Equipo de Batch paso No, Descripcion del  Condiciones del Condiciones de Velocidad Densidad

Proceso Proceso (Kg/Lt)

Observaciones

Fuente: Departamento de Ingenieria de Procesos y Proyectos. Manual de tiempos de

procedimientos. p. 42.
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