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RESUMEN

La presente investigacion se centrd en el andlisis del proceso productivo de cinco referencias de pan
de la Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella, con el fin de proponer un plan de mejora que se ajuste
a las necesidades de la empresa y aumente el rendimiento en la produccion. El desarrollo de la
metodologia inicio con un diagndstico que permitié identificar las debilidades de la planta. Seguido a
esto, se realiz6 un estudio de tiempos para cada una de las referencias seleccionadas con el fin de
calcular un tiempo estandar de produccion, el cual seria un dato fundamental para el desarrollo de un
estudio capacidad. En este punto de la investigacion, se conocio la capacidad real de produccion de
la planta y basados en esta informacién se plantearon diferentes escenarios de produccion que
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Introduccion

Las empresas se encuentran en un constante mejoramiento o replanteamiento de sus
estrategias y objetivos, esto debido al alto grado de competitividad. Es por esto que para cumplir
de la mejor manera a sus clientes y siempre generar valor, deben realizar un constante analisis de
sus operaciones, en donde puedan evidenciar sus fortalezas y debilidades. Una vez identificadas,

tomar planes de accion y de mejora que les permita lograr evolucion y crecimiento.

El estudio de tiempos es una herramienta que resulta de gran ayuda en las empresas para
calcular el tiempo que, bajo condiciones normales, se necesita para realizar cierta actividad o
proceso. Con este tiempo, las empresas pueden establecer estandares de produccion y mitigar los
tiempos ociosos. Ademas de controlar sus procesos desde la cantidad de produccion, materia

prima, recursos humanos, costos indirectos de fabricacion, entre otros.

Otro de los beneficios que tiene este estudio, es que permite realizar anélisis de
capacidad. Utilizando los tiempos estandarizados y las limitaciones de la planta, para crear
escenarios que optimicen la produccién y aumenten ingresos sin necesidad de hacer grandes

inversiones.

Es por ende la Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella, ubicada en el barrio Campo
Hermoso de Bucaramanga, ha logrado sobresalir entre sus competidores y tener un crecimiento
exponencial desde su creacion en el afio 1992. Su producto se ha caracterizado por el

inconfundible sabor y aroma, logrando una gran acogida por los clientes.



Sin embargo, gracias a su crecimiento, en ocasiones se han visto sobresaturados por la
alta demanda, teniendo que rechazar algunas tiendas interesadas en distribuir sus productos.
Ademas, las jornadas laborales se han tenido que extender por lo menos en una hora los dias méas

criticos.

Es a partir de este momento que surgen una serie de problemas en el area de produccion,
pues la falta de estandarizacion de sus procesos, la poca claridad que existe respecto a la
variacion de la produccion diaria, la poca capacidad de algunas maquinas y no tener claros cuales
son los procesos dependientes e independientes, genera un proceso de produccién deficiente, que
no puede cumplir con satisfaccion la demanda y que tal vez no esté usando la capacidad méaxima

permitida de la planta.

Frente a lo descrito se platea la pregunta de investigacion: ¢Cual debe ser el plan de
mejora que se ajuste a las necesidades de la Panaderia y bizcocheria Quinta Estrella para el

fortalecimiento y rendimiento del area de produccion?

Debido a la pregunta de investigacion, se plantea el siguiente objetivo general “Proponer
un plan de mejora que se ajuste a las necesidades de la Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella,
con el fin de aumentar el rendimiento en la produccion”; y los siguientes objetivos especificos,
primero se diagnosticara el proceso de produccion de la panaderia con el fin de caracterizar la
planta de produccion e identificar debilidades y fortalezas. Seguido a ello se desarrollara un

estudio de tiempos con el fin de encontrar un tiempo estandar para cada proceso y linea de pan.



Se procede con un analisis de capacidad basado en el tiempo estandar y por ultimo se propondran
alternativas de mejora a través de analisis de escenarios de produccion con el fin de determinar

cual es la alternativa que mejor se ajusta a las necesidades de la empresa.

Por lo tanto, al realizar un andlisis del proceso de produccion permitira hallar las posibles
causas de los problemas que actualmente esta atravesando la empresa y se buscar alternativas de
mejora por medio de estudios y analisis que optimicen los procesos productivos, logrando asi,

cumplir con la creciente demanda.

Hoy en dia la industria panificadora compite con calidad, sabor y precio. Es por esto que
la justificacion del presente trabajo viene dada por la solucién de los problemas actuales de la

panaderia y el lograr estar en un excelente nivel frente al mercado.

Desarrollando un correcto estudio de tiempos, estandarizacion de los procesos y profundo
andlisis de capacidad, se lograra plantear diferentes escenarios de produccion que, sin importar la
eleccion del gerente, sera el plan de mejora que se ajuste a las necesidades y corrija los
inconvenientes actuales en la panaderia, sin olvidar el factor humano, el cual es la base de toda

empresa.

Por Gltimo, se presentara de cada escenario un resumen, en el cual se encuentren los
diferentes indicadores de produccion que pueden ser comparados con los actuales. Alli se
mostrara aumento de la produccion, disminucion de tiempos, aumento de capacidad por linea,

entre otros. Ademas, si es necesario hacer inversiones, se calculara el costo/beneficio. De esta



forma el gerente lograra ver todos los beneficios de la implementacién de alguno de estos
escenarios. Y con los cuales se podran ver mitigadas las situaciones actuales de la panaderia,

cumplir con la creciente demanda, crecimiento en la participacion del mercado y aumento de los

ingresos.



1. Planteamiento del problema.

1.1.  Formulacion del problema.

En la actualidad el area de produccion es un foco de atencion para las empresas debido a
que en esta se emplean factores humanos y materiales en la transformacion de materia prima a
productos/servicios, que lograran generar valor superando los requerimientos econémicos de las

entradas.

Segun Roger Schroeder (1981), “en el rendimiento de la produccion pueden verse
involucrados cinco areas de decisién: Los procesos, capacidad, inventarios, fuerza de trabajo y

calidad” (p.12).

Tabla 1. Decisiones bésicas en el rendimiento de la produccion.

Funcion Descripcion
Procesos Eleccion de tecnologia, distribucion de las instalaciones, analisis del flujo
del proceso, ubicacion de las instalaciones, equilibrio de las lineas, control de
procesos Yy analisis de transportes.

Capacidad Pronosticos, planificacion de las instalaciones, planificacion acumulada,
programacion, planificacion de capacidad y analisis de corridas.

Inventarios Qué ordenar, cuando ordenar, cuanto ordenar y manejo de materiales.

Fuerza de Disefio de puestos, medicion del trabajo, enriquecimiento de los trabajos,
trabajo normas laborales y técnicas de motivacion.
Calidad Control de calidad, muestras, pruebas, certificacion de calidad y control de
COStos.

Fuente: Adaptado de R. Schroeder, Operations Management (Nueva York: McGraw Hill Book
Co., 1981): 12.



Las decisiones tomadas en cada una de estas areas pueden afectar los objetivos de la
compafiia, motivo por el cual esta situacion se ha convertido en un punto para tener en cuenta por
las directivas de las empresas. La gerencia de Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella no es
ajena a esta situacion y busca mejorar su rendimiento en la produccion, teniendo en cuenta las

areas mencionadas.

Actualmente la empresa cuenta con un local en el barrio Campo Hermoso y un area de
distribucion que se encarga de llevar el producto a diferentes tiendas ubicadas en Bucaramanga y
su area metropolitana. Debido a la calidad del pan y al reconocimiento que tiene la marca en el
mercado, la demanda del producto ha aumentado en promedio un 10% anualmente en el &rea de
distribucion. Situacion que fue tomada como una oportunidad para el crecimiento de la planta de

produccion con el fin de responder a la demanda.

Sin embargo, hoy en dia se estan presentado ciertas situaciones que afectan la buena
imagen de la empresa. Por ejemplo, el area de produccién llegé a un punto de saturacion, a raiz
del cual se ha vuelto dificil satisfacer la demanda solicitada por las personas que visitan el punto.
Por otra parte, se empezé a presentar retrasos en el area de distribucion pues esta depende del

nivel de produccion de la planta, teniendo como efecto negativo el descontento de los clientes.

La empresa con el fin de superar los hechos mencionados se vio obligada a extender la
jornada laboral para cumplir con la demanda ocasionando sobrecostos (aumento de salarios por

horas extras, utilizacion de maquinaria, servicios). (Mejia, 2018)



Dado lo previamente descrito, este proyecto busca dar respuesta a la siguiente pregunta
de investigacion: ¢ Cual debe ser el plan de mejora que se ajuste a las necesidades de la Panaderia

y bizcocheria Quinta Estrella para el fortalecimiento y rendimiento del area de produccion?

1.2. Antecedentes.

La produccidn suele caracterizarse por ser una de las areas mas importantes para generar
un margen de utilidad a la compafiia y que esta pueda ser sostenible a largo plazo. Alli se
cumplen algunas de las funciones mas relevantes como: seleccionar procesos productivos,
establecer la distribucion de planta, localizar las instalaciones, disefiar puestos de trabajo, medir
el rendimiento, controlar la calidad, programar el trabajo, gestionar los inventarios y planificar la

produccion. (Jaén, 2005).

Por lo anterior, este tema ha sido el centro de varias investigaciones las cuales tienen
como proposito el aumento del rendimiento en la produccion de las empresas. En una primera
instancia, Arévalo (2010) en su estudio, “Mejoramiento del proceso productivo en la obtencion
del pan molde mediante la metodologia de las 5s”, demostrd que gracias a la aplicacién de un
estudio de tiempos y movimientos y el método de las 5s fue posible reducir los tiempos de ciclo
enun 7,57% , lo anterior ayudo a la optimizacién del proceso general y a una notable reduccion

de costos. (p. 158)

Otro ejemplo es la panderia el Progreso E.I.R.L de Chiclayo, empresa en donde fue

Ilevado acabo una aplicacion de la metodologia de estudio de trabajo, estudio de tiempos y



movimientos y diagramas de procesos. Estos estudios previos permitieron identificar varios
problemas que tenia la compafiia, como: una demanda insatisfecha, un proceso de produccién
gue no contaba con ninguna metodologia correcta de trabajo y una ineficiente distribucién de

planta. (Paz, 2016).

Una vez identificado los problemas, se propuso una nueva distribucion de planta,
asi como nuevos métodos, lo cual reducirian movimientos y el cuello de botella,
posteriormente se presenta un analisis comparativo entre indicadores de
produccion de la situacién actual y la propuesta de mejora, donde el indicador de
productividad de mano de obra incrementé un 2 250 pan/dia; y la capacidad
utilizada incrementé un 56,75%, logrando aumentar los indicadores de

produccion y reducir tiempos de proceso. (Paz, 2016)

Por ultimo, la empresa pastelera Briselli, buscaba mejorar la productividad en el area de
produccion con el fin de incrementar los indicadores de gestion y reduccion de costos de
produccion. Los resultados obtenidos durante el periodo de investigacion en la empresa fue una
serie de problemas en el &rea de produccion como una inadecuada disposicion de planta, malas
condiciones de trabajo, ausencia de control de la produccién, falta de estandares y métodos de

control de la produccién. (Cabrera & Gonzales, 2014)

Inicialmente se uso la herramienta 5s que permite mejorar la forma de trabajo,
minimizar los costos y tiempos, y que ademas propicia la motivacién de los

trabajadores. Ademas, se realiza los diagramas de produccion en base a los



estandares de trabajo que las herramientas de calidad nos facilitan como Taguchi
y cartas del control del proceso que a su vez permiten un seguimiento de otras
herramientas como AMFE, QFD, Cadena de Valor que garantice un eficiente
manejo de la informacidn sobre los procesos productivo (Cabrera & Gonzales,

2014).

Mediante las mejoras realizadas durante la implementacion del proyecto se ha
logrado incrementar la productividad total a un valor de 0.44 kg/s, a su vez en
disminuir el indice de costo de calidad a un 13.93% de las ventas bruta, también
el indicador de eficiencia por producto mejoro en un 20% al tener un mejor
balance de materia de 1.7 kg de insumos a un 1.3kg de uso de insumo. El indice
de eficacia aumento por obtener una mejor disposicién del espacio en un 12%, asi
como reducir el porcentaje de productos no conformes en13.33 % (Cabrera &

Gonzales, 2014).

Justificacion.

Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella (PBQE) es una empresa comprometida y

visionaria, motivo por el cual tienen muy presente que la innovacion y mejora continua de sus

procesos internos son la clave de éxito para lograr sus objetivos. Un claro ejemplo de lo anterior

es su vision, en la cual plasman como meta a 2024 ser la empresa lider de la regién en el area de

panaderia, garantizando eficiencia y rentabilidad a través de procesos de produccion

estandarizados para la elaboracion de productos de panificacion. (Mejia, 2018)
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El area de produccion es una pieza fundamental para el cumplimiento de cada objetivo
propuesto, debido a que la correcta utilizacion de materia prima, maquinaria y talento humano. A
su vez, la distribucion también juega un rol importante en esta mision, ya que gracias a esta
actividad PBQE participa en un mercado mas amplio y gana reconocimiento en diferentes

lugares de la ciudad. (Mejia, 2018)

Sin embargo, la demanda solicitada por el area de distribucion es igual o en otras
ocasiones mayor a la capacidad instalada de la empresa, creando asi ciertos inconvenientes que
amenazan con la realizacion de las actividades ordinarias y por ende con la competitividad de la

compafiia. (Cruz, 2018)

Como resultado a esto, surge la necesidad de adelantar una investigacion que permita
identificar el estado actual de PBQE, entender a fondo sus procesos internos y buscar un plan de

mejora ajustable, medible y posible para la solucion de la problematica presentada.

1.4.  Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general. Proponer un plan de mejora que se ajuste a las necesidades de la

Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella, con el fin de aumentar el rendimiento en la

produccion.



1.4.2. Obijetivos especificos. Los objetivos especificos son los siguientes:

» Caracterizar la planta de produccion de la Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella por
medio de un diagndstico del proceso de produccion con el proposito de identificar sus

debilidades y fortalezas.

» Desarrollar un estudio de tiempos de cada linea de produccion por medio de la
descripcion y medicion de cada uno de sus procesos con el fin de encontrar un tiempo estandar

permisible para realizar las tareas determinadas.

» Desarrollar un estudio de analisis de capacidad con base en los datos del estudio de

tiempos para mejorar la eficiencia de los procesos en cada linea de produccion.

> Proponer alternativas de mejora a través de andlisis de escenarios de produccion con el

fin de determinar cual es la alternativa que mejor se ajusta a las necesidades de la empresa.

11
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2. Marco teorico.

2.1.  Produccion.

Segun Villalobos, Altahona, & Herrera (2011) Se puede definir la produccion, como un

proceso global que busca la transformacion de materia prima o insumos a un producto que

cumpla con unos requisitos especificos demandados por un mercado o cliente. (p. 3)

De igual forma, la adiccidn de valor a un bien o servicio es considerado como

produccion, por efectos de una transformacion. (Herrera et al. 2011, p.3)

2.2.  Proceso.

Un proceso es un conjunto de actividades relacionadas I6gicamente entre si que, toman
unas entradas para generar una salida con un valor especifico para grupo de Interés.

(Pleguezuelos, 2000)

2.3. Diagrama de proceso.

“El diagrama de flujo o proceso es una representacion grafica que indica como fluye o
circula un producto, o se desarrolla un fendmeno, a través de un sistema o serie de sistemas

operativos”. (Niebel, 1990, p.25)
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Una caracteristica muy importante del diagrama de proceso es que permite registrar
costos ocultos no productivos, como recorridos, distancias, esperas, almacenamientos temporales
entre otros. Una vez expuestos estos periodos no productivos, pueden ser utilizados como una

herramienta muy util para buscar soluciones. (Castillo, 2005 )

En la tabla 2 se expondran cada uno de los simbolos que son utilizados en el diagrama de

procesos.

Tabla 2.Simbologia diagrama de proceso.

sSiMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

. Transformar la materia
QOperacién )
prima

Revisar la calidad de la
Inspeccién

11O

pieza trabajada

Realizar una operacién y

1
]

Inspeccién y operacién ) ]
revisar la calidad

[7
[

Trasladar un material de
Transparte
un lugar a otro

Almacenar el producto o
materia prima

Almacenamiento

Material en espera de ser
Demora

o<l

procesado

Fuente: Castillo (2005), “Estudio de tiempos y movimientos en el proceso de produccion de una
industria manufacturera de ropa”. Disponible en:

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1454 IN.p

2.4. Diagrama hombre-maquina.

El diagrama hombre-maquina es una representacion grafica en donde se muestra por

separado el tiempo de operacion de una maquina(s) y su operario, como asi mismo la relacion

entre las actividades realizadas en dicho proceso. Este diagrama generalmente es utilizado para


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1454_IN.p
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facilitar el analisis, estudio y optimizacion de la estacion de trabajo observado, buscando

disminuir el tiempo de ocio representado en hombres como maquinas. (abraham, 2008)

Al realizar un diagrama hombre maquina, es importante graficar secuencialmente cada
actividad realizada dentro del puesto trabajo con el fin de no perder ningan detalle del proceso.
Por otra parte, se colocaran los datos en forma horizontal, como el hombre y maquina.
Verticalmente se escriben los tiempos de cada una de las actividades hasta llegar al ciclo.

(Meyers, 2000)

Figura 1. Ejemplo de diagrama hombre-méaquina.

lipo de LDepartamento

diagrama:
Metodo: 3 Preparado por:
Operacion: Fecha:

Operario

e ——————————————————————

Hombre Maquina

Fuente: Abraham (2008), “Manual de tiempos y movimientos”.
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2.5. Diagrama de recorrido de actividades.

Son considerados como diagramas analiticos de las operaciones del proceso
dibujados sobre la representacion a escala del taller o secciones de la empresa
donde el proceso se lleva a cabo de tal forma que los simbolos ASME de cada
accion se dibujan en la posicion del lugar en que se realizan. (Pascual & Subias,

1998, p.199)

Por otra parte, es considerado el diagrama de recorridos como una representacion grafica,
que permite visualizar de forma sencilla las distancias entre cada una de las operaciones y como

estan distribuidas en la planta. (Castillo, 2005 )

Dado a lo anterior, es una herramienta clave en el momento de analisis para reducir o

eliminar distancias y cantidades.

Figura 2. Ejemplo diagrama de recorrido

ENTRADA
POSTERIOR
/
Oficina / ﬂ / ALMACEN DB
T/« |FMBOTELLADD ey
Y e ¥ Empaque PRIMA
OZED:HI0N U @
cuarTa oe| )
MAQUINAS
1 JIESTANTES DE PROD
@*:H;H:ﬁ
LMACEN DB ¢
mavuras (L | MOSTRADOR
TERMINADOS \/ /
4
TANV A

FENTRANA
Fuente. Blanco&Aguilar (2013),” Ingenieria de métodos”. Disponible en :

http://educommons.anahuac.mx:8080/eduCommons/ingenieria-de-procesos-de-

fabricacion/ingenieria-de-metodos/unidad-2-ocw


http://educommons.anahuac.mx:8080/eduCommons/ingenieria-de-procesos-de-fabricacion/ingenieria-de-metodos/unidad-2-ocw
http://educommons.anahuac.mx:8080/eduCommons/ingenieria-de-procesos-de-fabricacion/ingenieria-de-metodos/unidad-2-ocw
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2.6. Estudio de tiempos.

“El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible con
base en un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido”. (Garcia, 2007, p.185)

Esta actividad tiene como fin establecer un tiempo estandar aceptable para llevar a cabo
una tarea, basandose en cuatro factores importantes: el contenido del trabajo prescrito, la fatiga

del personal, las demoras y los retrasos inevitables. (Niebel, 1990)

Garcia en su estudio del trabajo afirma que un estudio de tiempos es necesario

cuando se presentan ciertas situaciones dentro de la organizacién, como:

v Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona
retrasos

v Se pretende fijar un tiempo estandar de produccién

v Se detectan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o zona de trabajo
v Se quiere ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea (Garcia,

2007, p. 183).

Asimismo, Garcia (2007) expuso una serie de pasos que deben llevarse a cabo en un estudio

de tiempos, los cuales son:



Figura 3. Pasos

Seleccionar el

trabajo a estudiar

para calcular tiempo estandar.

17

Recolectar
informacion del
puesto a estudiar

Dividir el trabajo en
elementos

Efectuar el estudio
de tiempos

Determinar el
numero de
muestras a tomar

Extension del

estudio de tiempos

Calificar, nivelary
normalizar el
desempeiio del
operador

Fuente: Autores

Determinar tiempo

Aplicar tolreacias Estandar

2.6.1. Seleccionar el trabajo a estudiar. Para comenzar con esta fase es importante

definir la operacion que se desea medir y el trabajador que la ejecutara. En la seleccion del

empleado se recomienda que cumpla con ciertas caracteristicas, como: habilidad, deseo de

cooperacion, temperamento y experiencia. (Garcia, 2007)

Por ultimo, antes de iniciar con cualquier toma de tiempos es necesario estandarizar el

método del trabajo. Lo anterior infiere que la persona quien realizara la operacion debe seguir un

patron de pasos ya estipulados bajo unas condiciones de trabajo establecidas anteriormente.

(Garcia, 2007)
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2.6.2. Recolectar informacion sobre el puesto de trabajo. Una vez identificado el
trabajo a medir, el especialista debe reunir informacidn con el fin de entender el proceso en
general, y lo que se debe llevar a cabo. Por ejemplo, descripcion de la operacidn, materiales,
herramientas, maquinas, flujo de operaciones. Ademas, antes de iniciar cualquier toma de
tiempos, el especialista debe revisar la estacidn de trabajo y verificar su orden, espacio y

seguridad. (Meyers, 2000)

2.6.3. Dividir el trabajo en elementos. Usualmente las actividades que conforman un
proceso o trabajo tienen diferentes ritmos, por tal motivo es recomendable dividirlos en
elementos. Esto facilita la descripcién del trabajo y sobre todo ayuda al especialista en el

momento de evaluar el rendimiento. (Meyers, 2000)

Cabe resaltar que los elementos que son controlados por maquinas siempre obtendran una
puntuacién del 100%, mientras que en el operario van a variar. Cuando se realiza la descripcion
del elemento debe ser lo més clara posible, especificando sus puntos de inicio y finalizacion.

(Meyers, 2000)

2.6.4. Efectuar el estudio de tiempos. Aqui se obtiene y registra toda la informacion
que es pertinente a la operacion. Es importante que el analista registre toda la informacién

obtenida mediante observacion directa. (Garcia, 2007, p. 187)
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“El estudio de tiempos continuo es la técnica mas deseable para los estudios de tiempos.
El cronometro se deja en operacién durante la duracién del estudio y se registran los tiempos de

terminacion de los elementos”. (Meyers, 2000, p. 151)

2.6.5. Determinar el numero de la muestra. Determinar el numero de ciclos a estudiar
es un tema de suma importancia en el estudio de tiempos. Es vital que la media de la muestra de
las observaciones este cerca de la media de la poblacion. Por tal motivo, el analista debe tomar
suficientes lecturas para que cuando sus valores se registren obtengan una distribucion de valores

en la que exista una caracteristica de dispersién de poblacion. (Niebel, 1990, p.357)

Las herramientas estadisticas son una guia para la solucion de esta problematica. A
continuacién, se expone la hipotesis estadistica para determinar el tamafio de la muestra. Ver

expresion (1).

ICxp=[X %S / N t1-a2, n-1]

=2 % t1-w2, n-1

l S
2 E=7m ta-a/2no-1)

S
E= T t1-a/2,n0-1)

B N (t(1-a/2n9-1))° 2
n= (N=1)e+ t(1-a/2,n9-1) s2

(ta—a/2,ng-1))° 5%

(t(1—a/2,n0—1))2 s2
n=
s2 t(1—a/2,n9-1)
ng
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Donde,

n;; : nimero de muestras necesarias para el elemento j que hace parte de la referencia i
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Sij: desviacion estandar del elemento j que hace parte de larefencia i

t(l @, 1) : valor t student con una significancia de 0,1y 5 grados de libertad
-
e:margende error.

ny:numero de muestra inicial

2.6.6. Extensién del estudio de tiempos. Luego de registrar todos los datos requeridos

por el estudio, se inicia con los calculos para determinar el tiempo estandar. (Meyers, 2000).

A continuacion, se presenta una descripcion de los pasos a seguir.

Total/ciclos. Este punto se refiere al tiempo total de ciclos cronometrados de

forma apropiada.

Tiempo promedio. Este tiempo es el resultado de la division del tiempo total entre

el nidmero de ciclos.

% R. La calificacion porcentual se refiere a la rapidez con que se desenvuelve el

operador.

La calificacion dividida entre 100 y multiplicada por el tiempo promedio es igual

al tiempo normal.
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Frecuencia. La frecuencia indica cuantas veces se lleco a cabo una tarea. EIl uso de
mayor importancia de esa columna es cuando el operador hace dos piezas a la
vez, entonces se anota Y. Si lo que debe ir en la columna es 1, se puede dejar

vacia.

Tiempo normal unitario. Es la multiplicacion de la frecuencia con el tiempo

normal. (Meyers, 2000, p. 152)

2.6.7. Calificacion, nivelacion y normalizacion del desempefio del operador. En este
paso el analista evalta el rendimiento de un trabajador en términos “normales” para la ejecucion

de dicha tarea. (Niebel, Ingenieria industrial metodos, tiempos y movimientos., 1990).

“Entendemos por operador normal a quien es competente y experimentado que trabaja en
condiciones que prevalecen normalmente en la estacion de trabajo, a un ritmo ni demasiado

rapido, ni demasiado lento, sino que representa un término medio”. (Garcia, 2007, p.209)

Esta efectividad se expresa en forma porcentual o decimal y es asignada al tiempo
promedio. Existen diferentes técnicas de calificacion sobre las cuales el calificador puede
apoyarse y dar un resultado justo y objetivo. Entre ellas se destacan la calificacion sintética,
calificacion por velocidad, calificacion objetiva y el sistema Westinghouse entre otros. (Niebel,

Ingenieria industrial metodos, tiempos y movimientos., 1990)
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2.6.7.1. Sistema Westinghouse. “El sistema Westinghouse es uno de los
sistemas mas antiguos y utilizados por los evaluadores. Este método tiene en cuenta cuatro
factores al evaluar la actuacion del operario, las cuales son habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia”. (Niebel, 1990, p.384)

“La habilidad se define como la pericia en seguir el método dado y se relaciona con la
calidad artesanal, revelada por la apropiada coordinacién de mente y consistencia”. (Niebel,

1990, p. 384).

“Este factor se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como lo es la
coordinacion natural y ritmo de trabajo. La practica tiende a desarrollar la habilidad, pero no
podra compensar por completo las deficiencias en aptitud natural” (Niebel, Ingenieria industrial

metodos, tiempos y movimientos., 1990, pag. 385)

Segln Abrahan (1990) en el sistema Westinghouse existen seis grados de habilidad que
representan una evaluacién aceptable (ver tabla 3). Los grados son los siguientes: Extrema,
excelente, buena, regular, aceptable, deficiente. (p, 108). A continuacion, se presenta una
descripcion cualitativa de los grados mencionados anteriormente tomados de la investigacion de

métodos. (Garcia, 2007, p. 216).

Habilidad deficiente

- Empleado nuevo o no adaptado

- No familiarizado con el trabajo

- Incierto en orden debido a las operaciones
- Movimientos torpes



No coordina su mente con sus manos
Comete errores frecuentemente

Habilidad aceptable

Trabaja con una exactitud razonable
Tiene confianza en si mismo
Conoce las herramientas y equipo
Se muestra un poco lento

Trabajo satisfactorio

Habilidad regular

Marcadamente inteligente
Necesita poca vigilancia
Répido en sus movimientos

Trabaja correctamente y de acuerdo con las especificaciones

Puede instruir a otros menos habiles
Movimientos coordinados

Habilidad Excelente

Muestra precision y suavidad en la ejecucion
Completamente familiarizado con el trabajo
Tiene velocidad sin sacrificar la calidad
Posee gran destreza manual

No comente equivocaciones

Precision de accion

Habilidad extrema

Naturalmente adaptado al trabajo

Trabaja como una maquina

Ha permanecido en su trabajo por afios

Sus movimientos son muy réapidos y dificiles de seguir
No parece tener que pensar lo que esta haciendo

24
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“El esfuerzo o empefio se define como una demostracion de la voluntad para trabajar con
eficiencia. EI empefio es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad y puede ser
controlado por el operario” (Niebel, 1990, p. 385). Al momento de calificar este factor se debe
tener cuidado debido a que algunos operarios buscaran hacer esfuerzos menores con el fin de
aumentar el tiempo de ciclo (Niebel, Ingenieria industrial metodos, tiempos y movimientos.,

1990).

De acuerdo con Abraham (2008) el sistema citado contempla seis grados de esfuerzo los

cuales son: Excesivo, excelente, bueno, regular, aceptable y deficiente. (p. 108). (Ver tabla 3).

A continuacidn, se presenta una descripcion cualitativa de los grados mencionados

anteriormente tomados de la investigacion de métodos. (Garcia, 2007, p. 217).

Esfuerzo deficiente

- Pierde el tiempo claramente

- Falta de interés en el trabajo

- Le molestan las sugerencias

- Trabaja despacio y se muestra perezoso

- Intenta prolongar el tiempo utilizando métodos inadecuadas

Esfuerzo aceptable

- Acepta sugerencias con poco agrado

- Su atencidn parece desviarse del trabajo

- Afectado por falta de suefio, vida desordenada.

- Pone alguna energia en su trabajo

- No es ordenado, no emplea muy bien las herramientas.

Esfuerzo regular



- Trabaja con constancia

- Mejor que el regular

- Acepta ciertas sugerencias, pero no las pone en practica

- Parece frenar sus mejores esfuerzos

- Reduce movimientos perdidos, planea, tiene buena distribucion del area de
trabajo

Esfuerzo bueno

- Pone interés en su trabajo

- Muy poco tiempo perdido

- No se preocupa por el observador de tiempos

- Constante y confiado

- Esta bien preparado y es ordenado su lugar de trabajo
- Consciente de su trabajo

Esfuerzo Excelente

- Trabaja con rapidez

- Utilizar el razonamiento tanto como las manos
- Tiene interés en el trabajo

- Trata de mostrar superioridad

- Recibe y hace sugerencias

Esfuerzo excesivo

Tiene un ritmo imposible de mantener constantemente
Realiza el mejor esfuerzo desde todos los puntos de vista, menos el de la
salud.

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de
calificacion de la actuacion son solo aquellas que afectan al operario y no a la
operacién. En la mayoria de los casos este factor es calificado como normal o

promedio.

26



Los elementos que afectan las condiciones de trabajo son: temperatura,
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ventilacion, ruido y luz. De acuerdo el sistema citado existe seis clases generales

de condiciones los cuales son: ideales, excelentes, buenas, regulares, aceptables y

deficientes (ver tabla 3). Estas condiciones toman valores de 6% hasta menos 7%

(Niebel, 1990, p.386 ).

La consistencia o regularidad es el Gltimo punto por evaluar. Este factor se define

como el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y maximos, en

relacion con la media, juzgando con arreglo de la naturaleza de las operaciones, la

habilidad y esfuerzo del operador. (Garcia, 2007, p. 214).

A continuacion, se exponen los valores respectivos para cada clase.

Tabla 3. Puntajes Westinghouse.

DESTREZA O HABILIDAD

0.15

Al

EXTREMA

0.13

A2

EXTREMA

01

B1

EXCELENTE

0.08

B2

EXCELENTE

0.06

C1

BUENA

0.03

C2

BUENA

0

D

REGULAR

-0.05

E1

ACEPTABLE

0.1

E2

ACEPTABLE

-0.16

F1

DEFICIENTE

-0.22

F2

DEFICIENTE

CONDICIONES

0.06

IDEALES

0.04

EXCELENTES

0.02

BUENAS

0

REGULARES

-0.03

ACEPTABLES

-0.07

mm|O[O|m| >

DEFICIENTES

ESFUERZO O EMPENO
013 | A1]|EXCESIVO
012 | A2 |EXCESIVO
01 | BT |EXCELENTE
008 | B2 | EXCELENTE
005 | C1|BUENO
002 | C2|BUENO

0 D |REGULAR
04 | E1|ACEPTABLE
08 | E2|ACEPTABLE
912 | F1|DEFICIENTE
017 | F2 | DEFICIENTE

CONSISTENCIA

004 | A|PERFECTA
003 | B |EXCELENTE
0.01_| C |BUENA

0| D |REGULAR
002 | E |ACEPTABLE
004 | F | DEFICIENTE

Fuente: Adaptado de Niebel (1990), “Ingenieria industrial metodos, tiempos y
movimientos”.
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2.6.8. Tolerancias. Es dificil de pensar que un operario sea capaz de mantener un
mismo ritmo de trabajo durante toda su jornada laboral o que un ciclista maneje la misma
cadencia en toda una carrera. (Niebel, Ingenieria industrial metodos, tiempos y movimientos.,

1990)

Luego de calcular el tiempo normal, es indispensable realizar un ultimo célculo para
llegar al verdadero tiempo estandar. Este Gltimo paso consiste en afiadir un margen o tolerancia
debido a las diferentes interrupciones, retrasos y movimientos lentos ocasionados por la fatiga

del operario (Niebel, Ingenieria industrial metodos, tiempos y movimientos., 1990).

Por ejemplo, al planear un viaje de 650 km en un automovil, desde un primer momento se
puede deducir que no se realizara en 13 horas si se maneja a una velocidad de 50km/h. Lo
anterior debido a tiempos perdidos por trancones, descansos, cansancio entre otros por tal razon
es necesario contemplar un tiempo adicional (Niebel, Ingenieria industrial metodos, tiempos y
movimientos., 1990). El caso anterior es semejante a lo que puede ocurrir con un empleado en su

trabajo, dado a esto es indispensable aplicar la tolerancia.

Existen tres clases de interrupciones que se presentan usualmente, y hay que
compensarlos con un tiempo extra. La primera clase son las interrupciones
personales, como idas al bafio, tomar agua, pausas activas; la segunda es la fatiga,

como sabemos, afecta fuertemente al trabajador aun cuando efectué el trabajo mas
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ligero. Por altimo, hay algunos retrasos que son inevitables como las rupturas de

herramientas de trabajo, interrupciones del supervisor, etc. (Niebel, 1990, p. 367).

Es posible aplicar las tolerancias por medio de un estudio de produccién o muestreo de

trabajo, técnicas que resultan ser un poco tediosas y complicadas. Sin embargo, la oficina

internacional del trabajo a tabulado el efecto de las condiciones laborales para llegar a un factor

de tolerancia. En este formato se evidencia suplementos por: posiciones requeridas, vigor fisico,

alumbrado, condiciones atmosféricas, esfuerzo fisico como mental, monotonia y tedio. (Niebel,

Ingenieria industrial metodos, tiempos y movimientos., 1990)

A continuacion, se presenta la herramienta disefiada por OIT.

Tabla 4. Suplementos segun la OIT
1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por necesidades 5
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal i F. Concentracidén intensa
Ligeramente incémoda 0 1 .
I'rabajos de cierta precision 0 o0
incomoda (inclinado) 2
) I'rabajos precisos o fatigosos 2
Muy incémoda (echado, § i X
estirado) I mt'.\u_m.\ de gran precision o
C. Uso de fuerza/energia muscular G R '":;'-\ fatigasos
(Levantar. tirar, empujar) *. Ruido
Peso levantado [keg] Continuo a0
25 0 1 Intermitente v fuerte 2 2
5 1 2 Intery nte y muy fuerte
) : 5 5
10 3 4 5 e v fuerte
25 an H. Tensitn mental
max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 22 - Proceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacidn dividida entre muchos objetos
L mente por debajo de la 0 0 Muy complejp 8 8
I lculada I. Monotonia
g or debajo 22 Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamente insuficiente y .
I'rabajo bastante mondtono 11
E. Condiciones atmosféricas .
i I'rabajo muy mondtone
Indice de enfriamiento Kata i rabaye ¥ mamatane 44
16 0 J. Tedio
9 10 I'rabajo algo aburrido 0 o0
I'rabajo bastante aburrido 20
T'rabajo muy aburrido 5 2
. 113 2 . . .
Fuente:  Peralta (2010), Tabla  suplementos  OIT”. Disponible en:

https://www.scribd.com/doc/52720908/Tabla-Suplementos-OIT
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Como se observa en la tabla anterior, para cada situacion de trabajo hay establecido un
puntaje, como también su variacion dependiendo del género del operario. Es considera la guia de

preferencia a elegir por los analisis debido a su facil aplicacion.

2.6.9. Tiempo Estandar. EIl tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado trabaje a un

ritmo normal y sea capaz de llevar a cabo la operacion (Niebel, 1990, p. 427).

Basado en Garcia (2007) “una vez realizados los siguientes pasos, se prosigue con el

calculo del tiempo estandar” (p. 240).

- Obtener y registrar informacion de la operacion
- Descomponer la tarea y registrar sus elementos

- Tomar lecturas

- Nivelar el ritmo de trabajo

- Calcular los suplementos del estudio de tiempos

“El tiempo elemental asignado se evalia multiplicando el tiempo elemental medio

transcurrido, por un factor de conversion” (Niebel, 1990, p. 427). Por tanto, se tiene la expresion.

Ta= (M) (C) )
Donde,
Ta=Tiempo elemental asignado
M= Tiempo elemental medio trascurrido
C = Factor de conversion que se obtiene de la multiplicacion del factor de calificacion

de la actuacién y la tolerancia
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Por ejemplo, si el tiempo elemental medio transcurrido de un estudio dado es 0,14 min, el
factor de actuacion de 0,90 y una tolerancia aplicable de 18 por ciento, el tiempo elemental

asignado sera:

Ta=(0,14) (0,90) (1.18) = 0,148 min 3)

2.7. Capacidad.

La capacidad se define como cuanto puede fabricar un sistema de produccion. La
definicion de capacidad puede variar dependiendo del sistema de produccion al que se esté
haciendo referencia, por ejemplo, si hablamos de una planta de produccion de zapatos la
capacidad se definira como la cantidad de pares de zapatos producidos en una unidad de tiempo.
Ahora si hablamos de un hospital la capacidad se definird como la cantidad de pacientes que esta

puede atender (Sipper & Bulfin, 1998).

La capacidad en un sistema de produccion donde el producto fluye por cierto nimero de
estaciones de trabajo esta dada por los cuellos de botella. Un cuello de botella es el limitante de

las salidas hacia la siguiente estacion de trabajo (Sipper & Bulfin, 1998).

Salazar (2016) para hacer el célculo de capacidad a partir de un estudio de tiempos se

debe tomar el tiempo estandar y hacer una regla de tres en la cual se relacionen: tiempo estandar,
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unidades producidas y unidad de tiempo de la cual se quiera saber la capacidad. A continuacion,

se presenta un ejemplo:

Tiempo estandar: 2,5 minutos/unidad.

Tiempo de la jornada laboral: 8 horas.

Primero calculamos segun el tiempo estandar cuantas unidades se produciran por hora.

1 unidad= 2,5 minutos
X unidades = 60 minutos (1 hora)

X unidades= 24 unidades

En ese caso si se habla de una jornada laboral de 8 horas la capacidad seréa igual a 24

unidades por ocho horas laborales, siendo asi: 192 unidades.
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3. Disefio metodoldgico

3.1. Alcance.

El alcance de la investigacion es de tipo proyectivo, pues en ella se buscara proponer un
plan de mejora el cual tendrd como meta el aumento de la productividad de la panaderia y
bizcocheria Quinta Estrella, este plan se desarrollara por medio de la recoleccion de datos y el

analisis de estos.

Se iniciara con un diagnostico de la empresa para evaluar sus procesos internos e
identificar su condicion actual. Con base en la informacion anterior, se llevaran a cabo los

siguientes estudios:

En un primer momento, se desarrollara un estudio de tiempos para cada linea de

produccion, buscando asi encontrar un tiempo estandar de produccion.

Con los datos del estudio de tiempos se realizara el analisis de capacidad de cada proceso

con el fin de buscar mejoras en la eficiencia de cada linea de produccion.

Seguido a esto se proponen planes de mejoramiento los cuales se contemplen diferentes

escenarios de produccion con el fin de exponerse a la gerencia de empresa.
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Finalmente, se notificara una reunion con la alta gerencia de la empresa para exponer los
planes de mejora y sus respectivos analisis. El gerente tendra como fin, decidir cual plan de

mejora es el que mas se ajusta a las necesidades y metas de la empresa.

3.2. Disefio de la investigacion.

Teniendo en cuenta que el alcance de la investigacion, el disefio para la misma sera de
caracter proyectivo ya que las actividades que se llevaran a cabo para lograr dicho alcance son:
realizar un diagnostico inicial para documentar los datos observados y definir los posibles
problemas que se estan presentando para asi elaborar una propuesta o modelo que solucione esta

necesidad.

3.3.  Lugar o area de estudio.

La investigacion tendré lugar en las instalaciones de la Panaderia y Bizcocheria Quinta

Estrella y en las zonas de Bucaramanga y su area metropolitana en donde su distribucién hace

presencia.

3.4. Paoblacion.
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3.4.1. Unidad de investigacion o unidad de estudio. Personal de planta del area de
produccion y distribucion, que se encontraban activos durante el transcurso del desarrollo de la

investigacion.

3.4.2. Tamario de la poblacién. Se abarco el 100% del personal involucrado en el
area de produccion y distribucion los cuales nueve estan en el area de produccién y cinco en el

area de distribucion.

3.4.3. Metodologia estadistica. EIl muestreo no probabilistico sera la metodologia
estadistica empleada para esta investigacion debido a que se aplicaran instrumentos los cuales
tienen un proposito diferente para cada funcionario, ademas de que es necesario cierto grado de
conocimiento y aptitudes establecidos por el investigador para el correcto desarrollo del

instrumento. En total se contard con una muestra de 14 funcionarios.

3.4.3.1. Variables. Las variables son las siguientes:

3.4.3.1.1. Nombre de la variable. La variable del estudio tiene como nombre “Plan

de mejora”.
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Definicién conceptual. Es un conjunto de acciones planeadas,

organizadas, integradas y sistematizadas que implementa la organizacién para producir cambios

en los resultados de su gestion, mediante la mejora de sus procedimientos y estandares de

servicios. (map.gob.do, 2014)

3.4.3.13.

Definicién instrumental. Formatos orientados bajo el método

interrogatorio los cuales seran aplicados con la técnica de encuesta contando con el instrumento

de cuestionario de pregunta abierta y cerrada para la aplicacion del estudio, con el fin de

recolectar la informacién requerida.

3.4.3.1.4.

Definicién operacional. Uso de hipétesis estadisticas (t-student), modelos

de normalizacion y estandarizacion. indices de medicion de procesos. Herramienta Excel.

3.4.3.15. Dimensiones, subdimensiones y sub-sub-dimensiones de la variable. (Ver
tabla 5).
Tabla 5. Dimensiones, subdimensiones y sub-sub-dimensiones de la variable.
Variable Dimension _ Sub- _ Sub-sup- Indicadores
dimension dimensiones
Anadlisis de tiempos
Estudio de contributivos y no
tiempos contributivos, tiempo de
: S ciclo.
deP;(IJg)rl\st:a Escenarios Diagnostico
mejora productivos inicial Andlisis de cuellos de
Estudio de | botella, capacidad de cada
capacidad proceso dentro de las
lineas de produccion.

Fuente. Elaboracion propia.
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3.4.3.2. Instrumento de medicion. A continuacion, se explican cada una

de las especificaciones del instrumento.

3.4.3.2.1. Método. Para la realizacién de la investigacion y para recolectar

informacion se utilizara el método interrogatorio y observacion directa.

3.4.3.2.2. Técnica. La técnica que mejor se ajusta para la aplicacion del instrumento

es la encuesta y guia de observacion.

3.4.3.2.3. Instrumento. El instrumento utilizado para la recoleccion de la informacién
en los empleados es un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, el cual contiene la
siguiente informacion: identificacion del proyecto, consentimiento informado, informacion

general del empleado y el cuerpo del cuestionario. (Ver anexo A)

El instrumento serd aplicado de forma personal a empleados del area de produccion.
Para la obtencidn del diagnostico general de la empresa es de vital importancia clasificar

la informacion recolectada por la encuesta y analizarla.

Para recolectar los datos necesarios en el estudio de tiempos y analisis de capacidad se
utilizard un Formato de tiempos acumulados (ver anexo B). El cual mide de manera completa la

informacion que se busca de cada proceso para lograr los analisis mencionados.



3.5. Implicaciones éticas.

Los resultados que se obtendran de la guia de observacién no seran de uso fiscal sino
netamente académico y con fines de mejora empresarial, ya que el producto de la investigacion
puede servir de base para la creacion de empresas y motivar a la implementacion de mejora

continua en la Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella.
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4. Disefno administrativo.

4.1. Actividades.

Con el propdsito de Elaborar una propuesta de mejora a la Panaderia y Bizcocheria
Quinta Estrella, a partir de un diagndstico del estado actual de la misma para el aumento de la
productividad, promover el fortalecimiento en el rendimiento de las areas de produccion,
distribucion y el nivel de servicio al cliente de acuerdo con los estandares establecidos, se

desarrollaran una lista de actividades las cuales se detallan en la tabla 6.

Tabla 6. Descripcion de actividades.

Numero Descripcion de la actividad
de la
actividad
1 Elaboracién de una entrevista enfocada a procesos internos y politicas de
calidad con el fin de tener una identificacion y descripcion del ambiente de
trabajo.
| 2 | Aplicacion de entrevistas a empleados operacionales y supervisores. |
| 3 | Documentacion y analisis de la informacion recolectada anteriormente. |

Aplicacion del instrumento metodoldgico (estudio de tiempos, estudio de
capacidad) para la realizacion del diagndstico inicial de la empresa.

5 Sintesis y evaluacion de la informacidn recolectada por el instrumento
metodoldgico.

6 Disefio del instrumento diagnostico para evaluar los indicadores de gestion
e indicadores de procesos operativos actuales.

| Elaboracion del diagnostico de la empresa. |
| Elaboracion de escenarios productivos. |

9 Anadlisis de escenarios y sintesis de resultados.

10 Reunidn con la alta gerencia de la empresa para exponer planes de mejora
y sus respectivos analisis.

11 | Entrega final del proyecto de grado. |

Fuente. Elaboracion propia.
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4.2.  Cronograma de actividades.

Tabla 7. Cronoirama de actividades.

Actividad 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1

OO [(N|O|OTI|B|WIN

(BN
o

11
Fuente. Elaboracion propia.

4.3. Presupuesto.

Los recursos necesarios para la realizacién del proyecto han sido financiados con
recursos propios. Dado a lo anterior, es posible la realizacion de este y de su correcto desarrollo,

motivo por el cual el proyecto es viable desde el punto de vista financiero.

Tabla 8. Presupuesto de la investigacion.

Matricula Académica $ 2.500.000

Recursos Propios $ 2.920.000 Transporte S 260.000
Dotacion PBQE $ 130.000

Utiles de oficina $ 30.000

Total ingresos $ 2.920.000 Total Egresos $ 2.920.000

Fuente. Elaboracion propia
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5. Panaderiay Bizcocheria Quinta Estrella

5.1. Generalidades de la empresa.

5.1.1. Resefia histérica. Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella es una empresa
santandereana dedicada a la produccién, comercializacion y distribucién de productos de
panaderia en la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana. Fue fundada por Gonzalo
Mejia, un joven que a la edad de 18 afios llego a la ciudad en busca de nuevas oportunidades y

una mejor calidad de vida.

En el afio de 1992, se iniciaron labores en un pequefio local ubicado en la calle 45 No 12
occ 13 del barrio campo hermoso, un lugar muy concurrido de personas y comercio. Aquel local
contaba con un espacio muy reducido ya que solo alcanzaba a acomodarse una mesa de trabajo,

un horno y un pequefio mostrador.

Con el pasar del tiempo el negocio empez6 a ser reconocido por las personas locales
debido a su producto, el cual siempre se ha caracterizado por su aroma, sabor y frescura. Afios
mas tarde, gracias al voz a voz de los clientes el pan empez0 a ser solicitado en diferentes partes
de la ciudad, situacién que favorecié a la implementacion de un area de distribucién; encargada

de llevar el producto a cualquier tienda o supermercado que lo solicitara.
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Hoy después de 26 afios de trabajo, decisiones e innovacién, Panaderia y Bizcocheria
Quinta Estrella cuenta con una gran estructura fisica, una red de distribucion consolidada y un
punto de venta. Ademas, es respaldado por un grupo de 23 colaboradores quienes dia a dia

trabajan en pro de entregar un producto de calidad y un excelente servicio al cliente.

5.1.2. Raz0Ony objeto social. La empresa “Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella” esta
dedicada a la produccién y distribucién de diferentes lineas de pan y a su vez de diferentes tipos
de productos de reposteria, a través de sus productos se enfoca en satisfacer las exigencias y

necesidades de sus clientes.

5.1.3. Actividad econdmica. Dentro de los cédigos de actividad econdmica, la

panaderia se encuentra clasificada baja las siguientes denominaciones (Ver figura 4).

Figura 4.Cadigo de actividad econémica

CODIGO:
Fabricacion 154110
- de pan,

(IjEéagt%aSC'O” productos
Agricultura, productos de i
Ganaderia, alimenticio panader] 2
Cazay pasteleria
Silvicultura

Fuente: Servicios de Impuestos Internos (2018). Disponible en:
http://www.sii.cl/catastro/codigos.htm

5.1.4. Sector econdmico. La empresa “Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella”

pertenece al sector panadero, el cual esta dedicado a la transformaciéon industrial de recursos


http://www.sii.cl/catastro/codigos.htm
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alimenticios para la fabricacion de productos de panaderia y pasteleria. De igual forma pertenece
al sector terciario pues estas estan acogidas dentro del grupo gastronémico y este comprende

actividades de produccidn de bienes inmateriales que satisfacen diferentes necesidades.

5.1.5. Estructura organizacional. La estructura organizacional esta disponible en la

siguiente figura (Ver figura 5).

Figura 5.0rganigrama por cargos.

Gerente General

Jefe SG-SST Administrador

Jefe de Local Jefe de Jefe de
Produccion Distribucion

——

Vendedores T Empacador
==
Operadora

Fuente: informacion proporcionada por la empresa

11]

5.1.6. Numero de empleados. La empresa cuenta con un total de 23 empleados, de los
cuales nueve estan vinculados al area de produccion, cinco al area de distribucion, cinco en

ventas de local, una persona en servicios generales y tres en el area administrativa (Ver tabla 9).



Tabla 9. Personal vinculado a la empresa
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PUESTOS

NUMERO DE PERSONAS

Gerente

1

Administrador

Jefe SG-SST

Jefe de Local

Jefe de Produccién

Jefe de Distribucion

Hornero

Pastelero

Mojador

Panadero

Bodeguero

Operadora

Repartidor

Empacador

Vendedores

Servicios Generales

R RNRIRANRRIR R RRR(-

Fuente: Informacion suministrada por la empresa.

5.1.7. Productos o servicios. La empresa “Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella”
promete entregar a la comunidad productos de calidad superior con un sabor Unico, fabricados

con materia prima certificada y por un personal capacitado. No solo estan enfocados en ofrecer

productos de calidad sino ademas brindar la mejor atencidn a sus clientes.

Ademas, cuentan con una red de distribucion que les permite llegar a varios rincones de

la ciudad, ocupandose de la demanda de sus clientes con eficacia y dinamismo. Asimismo,

manejan diferentes lineas de productos (Ver tabla 10y 11)

Tabla 10. Productos de panaderia

PANADERIA
Pan Alifado Pan de Chocolate Pan Integral
Cascarita Pan de Queso Pan Cereal
Mojicén Pan de Leche Pan Relleno
Pan de Dulce Mestiza Pan de Bocadillo

Fuente: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella




Tabla 11. Productos de bizcocheria
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BIZCOCHERIA
Pasteles de Pollo Sandwich Nevados
Croissant Rollo Suizo Roscones
Pan de Yuca Tortas Mantecadas
Pan de Bono Bizcochuelos Repollas
Pan Pizza Galletas Bufiuelos
Brazo Reina Cocos Cup Cakes

Fuente: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella

La panaderia y bizcocheria quinta estrella posee un sistema de produccién por lotes y a su

vez tiene una gran variedad de productos alimenticios. El desarrollo de este trabajo tomara las

lineas de produccion de la mestiza, alifiado de 500, 1000, 2000 y cascara a peticion del gerente

(Mejia, 2018), quien manifiesta que estos productos son los mas demandados y en un futuro se

proyecta a enfocar su produccidon solo en estos para la distribucién en la ciudad.

5.2.  Materia prima.

5.2.1. Materia prima directa. La materia prima utilizada para la elaboracion del

producto se evidencia en la siguiente tabla (Ver tabla 12).

Tabla 12. Materia prima directa

Materia prima Funcion dentro del proceso

Harina de trigo | Es el ingrediente mayoritario y el mas indispensable, proporciona
proteinas y almidén ayudando asi a la composicion final de la masa.

(Perez)

Margarina Actlan como emulsionantes, ya que facilitan la emulsion, confiriéndole
a esta mayor estabilidad, retarda el endurecimiento del pan y mejora las
caracteristicas de la masa, otorga a la miga una estructura fina y
homogeénea, le da la posibilidad de elongarse sin romperse y retener las
burbujas de gas evitando que se unan para formar burbujas mas grandes.

(Tejero, s.f.)
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AzUcar

Es rapidamente consumida por la levadura de esta manera se tiene una
fermentacion mas uniforme, funciona como olorante del pan (el color
café caracteristico proviene de la caramelizarian de los azucares
residuales), actla acentuando del formacién del aroma, aumenta el rango
de conservacion ya que permite una mejor retencion de la humedad,
manteniendo mas tiempo su blandura inicial y retrasando el proceso de
endurecimiento. (Parrles, 2006)

Sal

Actua principalmente sobre la formacion del gluten, obtencion de masa
mas compacta que aquella que no posee sal, haciéndola mas facil de
trabajar, regula fermentacién no permitiendo que la levadura fermente
desordenadamente, retarda el crecimiento de microorganismos
fermentativos secundarios como son los productores de acido acético,
favorece a la coloracion superficial del pan y por su capacidad de
absorcion de agua influye en la duracion y en el estado de conservacion
del pan. (Pascual J. , 2017)

Levadura

Provoca que la masa aumente su tamafio y que se forme la estructura
suave y esponjosa de la miga y contribuye al sabor y al aroma del pan,
mejorando asi sus propiedades organolépticas. (Mancha, 2017)

Agua

Las sustancias minerales disueltas en el agua confieren facilidad de
trabajar la masa, participa en la hidratacion de los almidones y formacién
del gluten, mantiene y determina la consistencia de la masa, hace posible
el desenvolvimiento de la levadura, solvente de la sal y azUcar agregadas
a la masa. (QuimiNet, 2006)

Esencias

Usada para dar un sabor caracteristico a el producto. (Mejia, 2018)

Fuente: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella.

5.2.2. Materia prima indirecta. Para la distribucion del producto este se empacan en

bolsas plésticas transparentes que pasan por un proceso de sellado las cuales tienen diferentes

dimensiones dependiendo del producto a empacar.

5.3.  Maquinariay equipos.

5.3.1. Amasadora 25 Kg. Amasadora industrial con una capacidad de 25 Kg. Utilizada

para mojar masas de diferentes tipos de pan. Esta maquina garantiza uniformidad en el producto

y rapidez de funcionamiento permitiendo procesos mas eficaces. Cabe resaltar que en la
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panaderia se utilizan dos de estas maquinas para el proceso de elaboracion del pan. (Sammic,

s.f.) A continuacion sus caracteristicas técnicas (Ver tabla 13).

Tabla 13. Ficha técnica amasadora 25 Kg.

AMASADORA
Capacidad 25 kg
Velocidad de eje 185 rpm
\/oltios 110 V
Herzt 60 Hz
Potencia 1.1 kW

Fuente: Autores

5.3.2. Horno rotativo. Esta maquina esta pensada y disefiada para favorecer siempre un
tipo de coccion tradicional y bien desarrollada, especialmente para la elaboracion de cualquier

tipo de pan, tartas, bizcochos o pasteles. (Rubhima, 2016)

Es importante resaltar que en la empresa se utilizan tres hornos rotativos con capacidad de 30

latas para la elaboracion del producto (Ver tabla 14).

Tabla 14. Ficha técnica horno rotativo
HORNO ROTATIVO

Capacidad 30 latas

Consumo de gas 300.000 Btwh

Conexion Eléctrica 220v
Consumo Eléctrico 32 kW
Amperaje 85A

Fuente: Autores
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5.3.3. Balanza digital. Este utensilio es la mano derecha de todo mojador debido a que
esta disefiada para medir cantidades muy pequefias de insumos de forma exacta. Resolucion de 1

gr y con plato de acero inoxidable apto para uso alimenticio. (psgroup, s.f.)

Tabla 15. Caracteristicas balanza digital

BALANZA DIGITAL
Capacidad 30 Kg
Medidas de plato 220 x 310 mm
Dimension 325 X 330 X 110 mm
Tension Fases 220 mono
Precision 1lg

Fuente: Autores

5.3.4. Maquina divisora. Las divisoras son equipamientos industriales de panificacion
y pasteleria disefiados para dividir volumétricamente y, también, para bolear masas de panaderia
0 pasteleria, substituyendo el trabajo manual a través de un sistema mecanizado (Ver tabla 16).

(Ferneto, 2013)

Tabla 16. Ficha técnica divisora

DIVISORA
Capacidad 8 Kg
Piezas 8/15/22/30 und
Conexion eléctrica NA

Fuente: Autores
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5.3.5. Maquina selladora. La maquina selladora de banda continua, Permite sellar de
manera automatica cualquier material plastico, bolsas de polietileno, BOPP, laminados, etc. Es
de facil uso, versatil y de mantenimiento rapido. Cuenta con un sistema de sellado de impulso
adecuado para sellar cloruro de polivinilo, bolsas de polietileno (agpsoluciones, 2017). Ademas,

la temperatura es electronicamente controlada, facil de ajustar y es estable (Ver tabla 17).

Tabla 17. Ficha Técnica selladora

SELLADORA
Tiempo de sellado 0-25s
Conexion Eléctrica 220V
Consumo Eléctrico 1500 W

Fuente: Autores

5.4.  Proceso productivo.

La Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella tiene un sistema de produccion por lotes
debido a que realiza de manera simultanea diversos tipos de pan con maquinaria que puede ser
utilizada por diferentes referencias de este. Esta linea de produccion opera diariamente desde las

4:45 am hasta las 6:30 pm.


http://larevista.aqpsoluciones.com/tag/selladora/
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A continuacion, se presentara una breve descripcion de los procesos generales que estan
involucrados en los diagramas de flujo de las distintas referencias de pan con el fin de dar

claridad durante su lectura.

5.4.1. Pesajey mezclado de insumos. Los ingredientes son pesados en sus respectivas
cantidades por medio de una balanza analégica y se van incorporando en la mezcladora, una vez
pesados los ingredientes secos se enciende la maquina, durante este tiempo el empleado pesa en
la bascula digital los ingredientes himedos que seran afiadidos a la mezcla para completar el

proceso.

5.4.2. Amasado. La masa resultante es sacada de la mezcladora y posteriormente

Ilevada a la royera automatica con el fin de conseguir una textura delgada y flexible.

5.4.3. Moldeado de masa y montaje a escabiladeros. La tira de masa se divide en
porciones que varian en peso dependiendo del tipo de pan que se va a elaborar, posteriormente se

moldea y se organizan en latas que serdn montadas a los escabiladeros.

5.4.4. Fermentacion. La masa moldeada permanece en el cuarto de crecimiento a una

temperatura predeterminada para que ocurra el proceso de fermentacion y crecimiento.

5.4.5. Alistamiento y horneado. Los escabiladeros son sacados del cuarto de
crecimiento y la masa fermentada es decorada con una delgada capa de huevo y ciertos cortes

estéticos. Luego pasa al horno a una temperatura y tiempo predeterminado.
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5.4.6. Enfriamiento. El pan es ubicado en una zona de enfriamiento para su posterior

empaque Y es revisado teniendo en cuenta criterios de calidad prestablecidos por la empresa.

5.4.7. Empaque y sellado. El pan es empacado en bolsas membretadas con el logo de la

empresa Yy por ultimo son selladas.
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6. Diagnostico inicial.

Se procede con un proceso diagndstico referente al proceso de fabricacion de los
productos, por medio de un cuestionario aplicado a nueve operarios que hacen parte del proceso
de produccion. Dentro de los aspectos del cuestionario, se evaluaron los siguientes factores:
procesos de produccidn, calidad, estado actual de los equipos en la planta, variaciones en sus
planes de trabajo, flujo normal del proceso productivo, entre otros. A continuacion, se presenta

un breve resumen de los resultados obtenidos.

En la primera pregunta, se hizo énfasis sobre el conocimiento del proceso productivo que
se lleva acabo diariamente en la planta. EI 100% de los encuestados coincidieron con la siguiente

descripcién general del proceso.

Figura 6. Proceso general para la elaboracién del pan.

Pesaje de nz
% % % MOIdeado % %

Fuente: Autores.

Con respecto a la pregunta referente a ¢Usted cree que el proceso de produccién fluye
correctamente?, los trabajadores indicaron que existe una variacion en el flujo de produccion
debido a la presencia de cuello de botella en la mafiana por falta de escabiladeros y latas o

bandejas que contienen los panes para procesar durante la jornada.
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Un factor determinante para el correcto funcionamiento de la produccién son las
condiciones de la maquinaria, por consiguiente, se preguntd a los trabajadores ;Cémo considera
el estado actual de los equipos? Con base en el grafico 1 se puede observar que un 78% de los
trabajadores respondi6 que el estado actual de los equipos es excelente. EI 22% restante opina que,
a pesar de que las maquinas funcionan de forma correcta, la capacidad de una de ellas (royera)

limita la produccion.

Gréfico 1. Estado actual de los equipos.
¢ Como considera el estado actual de los
equipos?

A. Malo
0%

C. regular
0%

D.
excelente
78%

Fuente: Autores.

Asimismo, se preguntd ¢Coémo considera las condiciones de su lugar de trabajo?; siete de
los encuestados expresaron que el orden, las condiciones atmosféricas y su espacio de trabajo
son dptimas (Ver Grafico 2) Sin embargo, un trabajador punteo de aceptable y otro de regular. El
argumento que presentan ambos trabajadores se basa en el poco espacio que hay para trabajar
durante algunas horas de la jornada, lo cual es consecuencia de que algunos escabiladeros son

dejados en fuera del lugar correspondiente.
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Gréfico 2. Condiciones del lugar de trabajo.

¢Como considera las condiciones de
su lugar de trabajo?

8
7
6
5
4
3
2
1
0 ] ]
Mala Regular Aceptable Optima

Fuente: Autores.

Con respecto a la pregunta ;Coémo se lleva a cabo una orden de produccion y quien la
realiza?, los encuestados establecen que es valido afirmar la existencia de un conducto regular
para dar a conocer el trabajo que se realizara durante la jornada. Freddy Zambrano, quien es el
jefe de produccidn y despachos, entrega una orden de produccion al mojador y este

posteriormente la transmite a los panaderos.

Los resultados obtenidos para esta pregunta (Ver Grafico 3), indica que el 56% afirma
que no existe ningn cambio en el plan de trabajo. Sin embargo, un 22% declard que si existen
cambios ocasionales, y otro 22% expresan que el plan de trabajo cambia diariamente. Por tanto,

se concluye que no hay claridad sobre las directrices del plan de trabajo.
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Gréfico 3. Plan de trabajo.

¢ Con que frecuencia cambia el plan de
trabajo?

M A. diario m B.semanal B C. mensual ® D. Ocasionalmente B E. Nunca

Fuente: Autores

Con respecto a la pregunta, ¢Existe algin tiempo de referencia establecido para la
realizacion de las diferentes actividades relacionadas con el proceso productivo?, el 78% de los
empleados indicaron que si existe un tiempo establecido por la empresa para el desarrollo de sus
deberes y un 22% afirman que no lo hay y que es necesario implementar esta medida para

cumplir sin retrasos la jornada laboral.

Seguidamente se pregunta, ¢Qué medios de control existen para garantizar la calidad del
producto?, los encuestados indicaron que la panaderia establece algunos controles para gestionar
el proceso de produccion y garantizar la calidad del producto. Algunos controles se relacionan
con la particularidad del proceso interno de fabricacion. Por ejemplo, en el proceso de moldeado
cuidan las cantidades en el relleno, la forma del pan y peso; en el horneado se fijan en la
coloracion y el pinte del pan y, por ultimo, en la zona de producto terminado, revisan el pan

antes de empacarlo y tiene cuidado de no dafiar la bolsa al sellarla.
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Gréfico 4. Abastecimiento materia prima.

¢Con que frecuencia se abastece la planta de materia

prima?
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
i =
0
Diario Cada tres dias  Semanalmente Quincenalmente

Fuente: Autores.

Como consecuencia los resultados de la Grafica 4, indican que se tienen variabilidad en los
tiempos de abastecimiento de la materia prima para la produccion; por lo que se debe tener
cuidado en el proceso de planificacion de la produccion, la cual depende de los tiempos de
abastecimiento de los insumos requeridos para la fabricacién de las referencias de panes que

maneja la empresa.

Finalmente, se hacen dos preguntas referentes al manejo de inventarios de materia prima.
¢Se realiza un registro de entrada y salidas de materia prima?, la respuesta positiva conduce a la
correlacion con la siguiente pregunta: ¢La persona encargada de suministro de materia prima
Ileva un registro de méximos y minimos?; con base en los resultados de las encuestas, el 44% de
los operarios indican que no se lleva un registro de entrada y salida, asi como tampoco un control
de mé&ximo y minimos. Por el contrario, los encuestados que indicaron que existe un control
informan que esto se lleva a cabo mediante un procedimiento empirico determinado por el

operario que estéa en el proceso de pesaje y mezclado.
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Basados en las respuestas entregadas por los empleados, se vio en la necesidad de
correlacionar esta informacion con un proceso de observacion, para el cual se utilizd como base
de referencia la encuesta suministrada a los trabajadores. Se llevd a cabo una visita empresarial
durante una jornada laboral que permiti6 contrastar y desarrollar un analisis comparativo (Ver

Tabla 18)

Tabla 18. Comparacion de apreciaciones entre cuestionario y visita empresarial

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE INFORMACION DEL CUESTIONARIO Y
LA VISITA EMPRESARIAL

Apreciaciones de los resultados de la
encuesta

Apreciaciones de la visita empresarial

En la pregunta 1, los empleados
conocen el proceso general de la
elaboracién del pan.

Se corroboroé que todos los empleados de la
planta conocen el proceso general productivo.

En la pregunta 2, Cuello de botella en
la jornada de la mafiana por falta de
latas o bandejas y escabiladeros.

Durante la visita se presencié un cuello de
botella no mayor a 10 minutos, debido a que un
operario se demor6 en vaciar los escabiladeros
en las vitrinas del local.

Integrando los resultados de la
pregunta 3 y 4., los empleados
consideran en excelente estado la
maquinaria de produccién y punttan
como optimo su lugar de trabajo.

En la visita, los equipos se encuentran en
perfecto estado y cuentan con fichas de
mantenimiento preventivo. Asimismo, se
observoé que los trabajadores cuentan con buen
espacio, limpieza, temperatura y ruido
aceptables en el lugar de trabajo.

Con respecto a la pregunta 5, existe un
encargado y una forma estipulada para
iniciar produccion.

Durante la visita se pregunta al jefe de
produccién quien confirma ser el encargado de
dar las 6rdenes y su forma de ejecutarlas.

En la pregunta 6, indican que no existe
claridad sobre la variacion en los
planes de produccién y sus
frecuencias.

El encargo en el area expresa respecto a este
tema que el plan de produccién y sus
cantidades es el mismo todos los dias.

En el resultado de la pregunta 7, el
78% de los empleados afirman la
existencia de un tiempo limite para la
realizacién de sus deberes.

Se pregunto sobre ¢cudl era el tiempo limite
para realizar el pesaje de insumos?, a lo cual
contestaron que no hay claridad y que trabajan
a un ritmo considerado normal.

De acuerdo con la pregunta 8, existen
controles informales durante los
procesos para garantizar la calidad del
producto.

La empresa no cuenta con formatos o
protocolos especificos para controlar la calidad
del producto durante cada proceso.

En el andlisis de la pregunta 9, no hay
claridad sobre el tema de materia
prima.

Durante la visita se preguntd, si durante el dia
llegaria algun proveedor con materia prima, a
lo cual contestaron que no.

La sintesis de las respuestas a las
preguntas 10 y 11, indica que no
existen registros de entrada-salida,
maximos-minimos de materias prima.

No se encontraron documentos, listas de
verificaciéon o formatos que evidencien un
registro de los insumos en la bodega.

Fuente: Autores
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Al realizar la comparacién de la informacion suministrada entre la encuesta y la visita a
la empresa, se encuentran algunas diferencias entre las respuestas de los empleados y lo
observado en la vista. En primer lugar, refiriéndose a la pregunta ¢Usted cree que el proceso de
produccion fluye correctamente?, los empleados afirmaron que se presentaban algunos cuellos de
botella durante la jornada debido a la falta de escabiladeros y latas. Sin embargo, en la visita se
presencio que el problema no radica en la falta de capacidad, sino a la falta de atencion de un
empleado, quien debe estar constantemente liberando los escabiladeros tan pronto el pan se

encuentre en condiciones para ser almacenado.

En la pregunta ¢Existe algin tiempo de referencia establecido para la realizacion de las
diferentes actividades relacionadas con el proceso productivo? La mayoria de los encuestados
aseguraban la existencia de un tiempo de referencia para llevar acabo sus actividades, a pesar de
ello, en la visita fue posible observar ciertas situaciones que ponian en duda esta respuesta. Por
ejemplo, se percibia la poca agilidad y rapidez de ciertos operarios en sus tareas, lo cual puede
influir directamente en el tiempo de produccion. Ademas, se preguntd al jefe de produccion
sobre el tema, a lo cual respondid que no se manejaba ningun tiempo de referencia para la

realizacion de las diferentes actividades comprendidas en el proceso.

Durante la visita, se observé también que los panaderos acabaron sus labores a las 6:45
p.m., lo cual difiere del horario laboral que plantea la empresa, por lo tanto, es posible cuestionar
el manejo de tiempos entandar en sus producciones. En vista de lo anterior, se procede con la
propuesta de un estudio de tiempos que permita normalizar, estandarizar los procesos de

produccion y a su vez cumplir con los horarios planteados.
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Finalmente, en la pregunta ;Con qué frecuencia cambia el plan de trabajo?, se obtuvo
diferentes respuestas entre los panaderos, lo que permite inferir que no hay claridad sobre el tema
en general. Dado a esto, se pregunté al gerente sobre este aspecto, a lo cual respondi6: “El orden
del plan de trabajo es el mismo todos los dias al igual que sus cantidades. Sin embargo, el viernes

se produce una arroba de més.”

Debido a que existen diferencias significativas entre las respuestas de los trabajadores y
el gerente, es necesario tomar como base el estudio de tiempos y realizar un analisis de
capacidad, utilizando como referencia la medida de produccidon actual que se maneja en la
panaderia para las diferentes lineas de estudio (500, 1000, 2000, cascara y mestiza). Apoyados en
esta informacion, se realizara una secuenciacion de operaciones para contrastar la hipotesis

generada entre las opiniones de los trabajadores y el gerente de la panaderia.
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7. Estudio de tiempos.

Con base en el andlisis diagnostico de la empresa, se establece que existen variaciones en
los tiempos de procesamiento, segln la habilidad de los operarios en cada una de las actividades
que hacen parte del proceso de fabricacion. Como en la mayoria de los procesos, se dispone de
un solo operario para realizar la actividad, exceptuando el proceso de moldeado y montaje en
escabiladeros, se procede con un estudio de tiempos asociado a cinco lineas de produccion de la
panaderia (Alifiado de 500, 1000, 2000, mestiza y cascara) con el fin de establecer un tiempo
estandar de produccion para cada referencia, lo que permitira estimar la capacidad de
produccion, asi como el desarrollo de propuestas de mejoramiento en el rendimiento de la

produccion de la panaderia.

Inicialmente, se reunié informacion sobre el proceso de fabricacion del pan, por medio de
observacion directa y las respuestas entregadas por los empleados. Una vez, se logré la
compresion del proceso de fabricacion de cada referencia, se elaboré el diagrama de flujo en
donde se presenta la precedencia secuencial de las actividades asociadas a la fabricacion de cada
una de las referencias de pan. (Figura 7). Cabe resaltar que las lineas de pan que cumplen con
todo el recorrido del diagrama de flujo son el alifiado de 500, 1000 y 2000. Con respecto a la
fabricacién del pan cascarita y mestiza se tiene el mismo diagrama exceptuando que estos no

pasan por el proceso de alistamiento pre-horneado.

Adicionalmente, se hace claridad en que las actividades de la 1 a la 9 ocurren en la

jornada de la tarde, ya que el producto en proceso debe estar toda la noche en cuarto de



crecimiento para cumplir con el proceso de fermentacion; una vez que se tenga la fermentacion

del producto la noche anterior, se procede con el horneado a primera hora del dia para cumplir

con la produccion y distribucion de las referencias.

Figura 7. Diagrama de flujo pan alifiado

DIAGRAMA DE FLUJO

OBJETO DEL DIAGRAMA:

DIAGRAMA NUMERO:

UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella

FECHA: Abril 25 de 2018

HORA: Jornada tarde

METODO ACTUAL X (1@)

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion

EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque

ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTANO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO

ACTIVIDAD

TIEMPO

SIMBOLO )
(min)

DISTANCIA

(m)

RECOMENDACIO
N DE METODO

Pesaje y mezclado de insumos

Masa a royera

O

1
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15,56

=
o

Fermentacién e inspeccion
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=

Escabiladero a zona de hornos
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[y
N

Alistamiento pre-Horneado

N—

-
w

Escabiladero a horno

05

=
S

Horneado e inspeccion

<k

=
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Pan horneado a zona de enfriamiento

1156

=
[=2]

Enfriamiento del pan

[y
)

Inspeccién y empaque

N~

=
[e<]

Pan empacado a zona de producto terminado

=
©

Sellado de bolsas

)0/6/V/0/0/00/0/6/0V0/0006 06600
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N
o

Almacenamiento en estanteria

O LINIOATSIOA DTNV

OROORO00RAC00

W

Ubicar el proceso de
empaque y sellado en
la misma zona para
ahorrar tiempos por

RESUMEN

EVENTO

NUMERO TIEMPO (min)

DISTANCIA (m)

O

OPERACIONES

0,00

INSPECCIONES

o|©

0,00

ACTIVIDADES COMBINADAS

0,00

=

TRANSPORTE

0,00

V

ALMACENAMIENTOS

0,00

D

RETRASOS

O |N|Ww

0,00

TOTAL

N
o

0,00

38,42

Fuente: Autores.

Una vez que se define la estructura del diagrama de flujo, se debe considerar que

actividades depende del operario o la maquina asociada a cada uno de los procesos de
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produccion; por tanto, se establece un diagrama hombre-méaquina de tal forma que se establezca

para cada operacion, un tiempo contributivo de produccion que depende exclusivamente del
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trabajador encargado de la operacion; lo anterior permite tener facilidad de obtener el tiempo
promedio observado en cada operacidn de produccion, segun las referencias consideradas para

establecer su tiempo estandar de produccion.

Se desarrollan los diagramas hombre-maquina para cada una de las referencias
estudiadas. A manera de ejemplo, se presenta el diagrama hombre-méaquina para el proceso de
horneado de mestiza en la Figura 8. De igual manera, se realiz6 con cada una de las operaciones
en las cuales interviene maquinaria para las lineas de pan de 500, 1000, 2000, mestiza y cascara.

(Ver anexo C)

Figura 8. Ejemplo diagrama hombre-maquina

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL TRABAJADOR Y LA MAQUINA
Tema del diagrama: Horneado Diagrama No. 14
Comienzo del diagrama: Cargar horno Diagrama del método: Actual
Termino del diagrama: Descargar horno Diagrama por: Castafio P, Mejia C
Descripcion del Horno
serpet ¢ Operador or_
proceso Magquina 1
h— _—
Cargar horno _l05 Cargando 0,59
Alistamiento de
. 24,80 Horneado 24,80
otras lineas de pan
Descargar horno j 0,5 Cargando 0,50!
RESUMEN
Tiempo Ocioso por
ciclo: 0.00 Tiempo Ocioso por ciclo: 0,00
Tiempo de hombre
trabajando: . . .
rabajando 258 Tiempo maquina 1 trabajando: 258
Minutos hombre por ciclo: 25,80 Minutos maquina 1 por ciclo: 25,80

Fuente: Autores
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De acuerdo con los resultados presentados en el resumen del diagrama, se concluye que
el proceso de horneado depende totalmente de la maquina, debido a que el tiempo contributivo

del operario es usado para realizar otras actividades distintas a esta.

Basados en la informacidn anterior, se inicia el registro de los tiempos durante seis
semanas aproximadamente, comprendidas entre el 4 de junio y 13 de Julio del presente afio. El
estudio de tiempos se realizé Gnicamente en el area de produccion de la Panaderia y Bizcocheria
Quinta Estrella, iniciando con el proceso de pesaje y mezclado de insumos y terminando con el

almacenamiento en estanteria.

Teniendo en cuenta que parte de la produccion se realiza en diferentes jornadas, se
elaboré un formato de tiempos acumulados para la recoleccion de los datos de cada una de las

cinco lineas de pan. (Ver anexo B)

7.1. Estudio de tiempos para las referencias seleccionadas.

La produccidn de las referencias seleccionadas comienza con la orden del jefe de
produccion, quien determina la cantidad de arrobas (una arroba es igual a 251Ib) a producir. El
proceso inicia en el pesaje y mezclado de insumos con dos arrobas de masa, sin embargo, la
royera tiene capacidad solamente para una. Por tal motivo, todos los procesos de ahi en adelante
fueron cronometrados basados en una arroba de masa. Cabe resaltar, que las referencias de pan

cascara y mestiza inician con una arroba desde el proceso de pesaje y mezclado.
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Para realizar el registro de los tiempos y facilitar el analisis de este, se agruparon
las actividades representadas en el diagrama de flujo (ver figura 7) en 13 elementos, los cuales se
pueden observar en la figura 9. Cabe resaltar que las referencias que cumplen con todo el
recorrido de este diagrama de flujo son el alifiado de 500, 1000 y 2000. Con respecto al pan
cascarita y mestiza se tiene el mismo diagrama exceptuando que estos no tienen el elemento de

alistamiento pre-horneado.

Figura 9. Diagrama de flujo con actividades agrupadas en elementos

DIAGRAMA DE FLUJO
OBJETO DEL DIAGRAMA: DIAGRAMA NUMERO:l
UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella FECHA: Abril 25 de 2018 HORA: Jornada tarde
METODO ACTUAL X(1@)
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque
ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTANO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO
. RECOMENDACION DE
ELEMENTO SIMBOLO TIEMPO (min) [DISTANCIA (m) METODO

1 [Pesaje y mezclado de insumos )= Vi [ ]

2 |Amasado OAVIDI]

3 |Moldeado de masa y montaje a escabiladero [(QUEX VD[]

4 |Escabiladero a cuarto de crecimiento O CS (] 15,56

5 |Fermentacion e inspeccion OV

6 |Alistamiento pre-Horneado @' [

7 |Horneado e inspeccion =VIDI]

8 |Pan horneado a zona de enfriamiento OIVIDI] 1156

9 |Enfriamiento del pan >V (D[]

10 |Inspeccion y empaque O I:()% j'_ Ubicar el proceso de empaque y
11 |Pan empacado a zona de producto terminado | avAiB]Il 8 sellado en la misma zona para
12 [Sellado de bolsas %sg [ ] ahorrar tiempos por
13 |Almacenamiento en estanteria O (] desplazamiento

RESUMEN
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
(O|]oPERACIONES 7 0,00
[ 1|INSPECCIONES 0 000
(J|ACTIVIDADES COMBINADAS 2 0,00
)| TRANSPORTE 3 0,00 35,12
V [ALMACENAMIENTOS 1 0,00
[D|RETRASOS 0 0,00
TOTAL 13 0,00

Fuente: Autores



65

Los transportes representados en las actividades 2, 4, 11 y 13 de la figura 7 se agruparon
en los elementos 2, 3, 6 y 7 respectivamente debido a que su tiempo de transicion no era mayor a
cinco segundos y su recorrido no superaba 1,5 m. Por otra parte, las actividades; corte y pesaje
de masa, division, moldeado y montaje a escabiladeros se agruparon en el elemento nimero 5,

puesto que estas actividades ocurrian simultaneamente.

7.1.1. Determinacion de la muestra. Para continuar con el estudio de tiempos, se
realizé un pre-muestreo con seis tomas de tiempos. Seguido se aplico una hipotesis estadistica
para determinar el tamafio de la muestra. Ver Expresion (4). Esta expresion permite obtener la
cantidad adicional de elementos de muestreo en el estudio de tiempo, basada en una

confiabilidad de 95% y un margen de error del 5%.

1— ( 1——n0—1 SU)
Vi € Referencia de producto

t .S Vj € elemento
1— n 1 t
1- (1/710)( ( — )

(4)

Donde,

n;; : nimero de muestras necesarias para el elemento j que hace parte de la referencia i
S;j: desviacion estandar del elemento j que hace parte de larefencia i

t(l_g n0—1) : valor t student de acuerdo una significancia del 0,1 y 6 grados de libertad
o

e:margen de error.

ny:numero de muestra inicial
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En las Tablas 19 a 23, se presentan los calculos asociados a la cantidad de muestras

necesarias para determinar el tiempo de observacion de cada referencia. Con respecto a la fila

“Toma de tiempos adicionales”, se obtiene su valor sustrayendo la cantidad de muestras

necesarias (n) con la cantidad de pre-muestreo (seis muestras).

Tabla 19. NUmero de muestras necesarias para pan alifiado de 500

t-student 2,015|Error | 0,1

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11 | 12 | 13
Numero de muestras necesarias (n) | 6,57 | 6,32 | 8,34 9,57 | 6,00 | 6,64 | 6,03|-1,26| 6,00 | 6,21 0,65 6,22 | 6,08
Toma de tiempos adicionales 1 1113|4010 ]0]O0 11]0 1 1

Fuente: Autores.

Tabla 20. NUmero de muestras necesarias para pan alifiado de 1000
t-student 2,015 |Error| 0,1

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Numero de muestras necesariay 6,72 | 8,14 |6,08|-2,25(6,00|6,04|6,03|8,17|6,00| 6,01 (0,41 6,02 3,00
Toma de tiempos adicionales 1 3 1 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0
Fuente: Autores

Tabla 21.Numero de muestras necesarias para pan alifiado 2000
t-student 2,015|Error| 0,1
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
NUmero de muestras necesariay 6,09 | 6,61 | 6,27 | 9,40 | 6,00 | 6,08 [ 15,28| 6,02 [ 6,00 | 7,98 | -0,76 | 6,02 | 6,09
Toma de tiempos adicionales 1 1 1 4 0 1 ]110] 1 0 2 0 1 2
Fuente: Autores

Tabla 22. Numero de muestras necesarias para Mestiza
t-student 2,015 (Error | 0,1
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Ndmero de muestras necesariaj 6,03| 6,46| 6,11|-46,88| 6,00 -295| 6,02| 6,00 6,02| 10,16/ 6,01| 6,06
Toma de tiempos adicionales 1 1 1 0 0 0 1 0 1 5 1 1

Fuente: Autores
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Tabla 23. NUmero de muestras necesarias para pan cascarita

t-student 2,015 |Error| 0,1
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Ndmero de muestras necesarig 6,02 |6,96(6,01/053| 6 |6,11{066| 6 |6,01| -0 |[6,09]|6,08

Toma de tiempos adicionales 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
Fuente: Autores

Luego de realizar las tomas de tiempo necesarias para cada referencia de pan, se procede
con la estimacion del tiempo normal o tiempo tipo, considerando los factores de la Tabla de

normalizacion de la Westinghouse (ver tabla 3).

7.1.2. Obtencion del tiempo normal de las referencias. Para el calculo del tiempo
normal, se debe considerar los factores que se establecen en la Tabla de la Westinghouse. Se
definen cuatro factores de normalizacion: habilidad, esfuerzo, condicién y consistencia. Estos
cuatro factores se adicionan al tiempo de observacion de cada operacion que constituye una

referencia de producto, tal como se presenta en la expresion (5).

(5)

4
Vi € referencia de producto
TNij = TOij Z nuijk]

L+ £ Vj € Elemento

=1
Donde,

Ty,;: Tiempo normalizado del elemento j que hace parte de la referencia i
To,;: Tiempo observado del elemento j que hace parte de la referencia i

Uijk: factor de normalizacion k que se incluye en el elemento j que hace parte de

lareferenciai
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El método Westinghouse, fue aplicado a cada uno de los elementos del proceso
productivo. (Ver anexo F). Los dos primeros items mencionados fueron evaluados por el gerente
de la empresa debido a su experiencia en el campo, por otra parte, los estudiantes evaluadores

realizaron la calificacién de las condiciones y consistencia.

Para evaluar la consistencia se tuvo como referencia lo que establece Garcia (2007), “este
factor se define como el grado de variacion en los tiempos transcurridos en relacion con la
media”. Por lo tanto, se calcul6 el coeficiente de variacion (CV), de todos los elementos por cada

referencia de pan. Tal como se presenta en la expresion (6)

Cvei = JU Vi € referencia de producto ©
Yoyl Vj € operacion

Donde,

Cv;j. coeficiente de variacion de la operacion j que hace parte de la referencia i
o0;j : Desviacion estandar de la operacion j que hace parte de lareferencia i

|>Eij|: Valor absoluto de la media de la operacion j que hace parte de la referencia i

Luego se crearon rangos, teniendo en cuenta los valores maximos y minimos del
coeficiente de variacion agrupados por elementos. A continuacién, se calcula la amplitud del
intervalo (Ver expresion 7) teniendo en cuenta el numero de calificaciones sugeridas por la

Westinghouse -seis calificaciones-.

cvjméx — cv; min

Amp = (7)

n



Donde,

Amp: Amplitud del intervalo del elemento j

cvymax: Valor maximo del coeficiente de variacion del elemento j

cv; min: Valor minimo del coeficiente de variacion del elemento j

n: numero de calificaciones sugeridas por el Westinghouse

Por ultimo, se establecen los intervalos de cada elemento, tomando el valor minimo Cv;y

sumando la amplitud del elemento; asi sucesivamente hasta completar los seis intervalos. Por

ultimo, se ubican los Cv;;. dentro del intervalo de calificacion. (Ver anexo H)

7.1.2.1.Tiempo normal pan alifiado de 500. En la tabla 24 se presenta el resumen de la

calificacion Westinghouse para los elementos del pan alifiado de 500. Para ver con detalle

la calificacion de cada factor referirse al anexo F.

Tabla 24. Calificacién Westinghouse pan alifiado de 500

ALINADO 500

CALIFICACION

ELEMENTO Habilidad [Esfuerzo|Condiciones [Consistencia Total
Pesaje y mezclado 0,08 0,1 0,02 0,04 0,24
Moldeado 0,08 0,02 0,02 -0,02 0,10
Alistamiento pre-horneado 0,15 0,1 0,02 0,04 0,31
Transporte de escabiladero 0,03 0 0,02 -0,04 0,01
Empaque 0,06 0,02 0,02 0,04 0,14
Sellado 0,08 0,05 0,02 0,04 0,19
Almacenamiento en estanteria 0,03 0,02 0,02 -0,02 0,05

Fuente: Autores.

En la tabla 25, se ilustra el tiempo observado de cada elemento y su correspondiente

calificacion Westinghouse para finalizar con el calculo del tiempo normal.




Tabla 25. Tiempo normal para el pan alifiado de 500.

e . . Tiempo
ELEMENTO Call_flcacmn Tiempo medio Normill
Westinghouse observado .
(minutos)

1 Pesaje y mezclado de insumos 124 13,95 17,30
2 Amasado 1,00 451 451
3 Moldeado de masa y montaje a escabiladero 1,10 12,04 13,24
4 Escabiladero a cuarto de crecimiento 1,01 0,60 0,61
5 Fermentacion e inspeccion 1,00 857,56 857,56
6 Alistamiento pre-Horneado 131 5,63 7,37
7 Horneado e inspeccion 1,00 23,19 2319
8 Pan horneado a zona de enfriamiento 1,01 0,30 0,30
9 Enfriamiento del pan 1,00 44,18 44,18
10 |Inspeccion y empaque 1,14 10,04 11,44
11  [Pan empacado a zona de producto terminado 1,01 0,16 0,16
12 |Sellado de bolsas 1,19 10,52 12,52
13 |Almacenamiento en estanteria 1,05 491 5,16
997,55

Fuente: Autores.

7.1.2.2. Tiempo normal pan alifiado de 1.000. En la tabla 26 se presenta el resumen de la
calificacion Westinghouse para los elementos del pan alifiado de 1000. Para ver con

detalle la calificacion de cada factor referirse al anexo F.

Tabla 26. Calificacién Westinghouse pan alifiado de 1.000

ALINADO 1.000
CALIFICACION

ELEMENTO Habilidad |Esfuerzo|Condiciones |Consistencia Total
Pesaje y mezclado 0,08 0,1 0,02 0 0,20
Moldeado 0,08 0,02 0,02 -0,04 0,08
Alistamiento pre-horneado 0,15 01 0,02 -0,04 0,23
Transporte de escabiladero 0,03 0 0,02 0,04 0,09
Empaque 0,06 0,02 0,02 -0,04 0,06
Sellado 0,08 0,05 0,02 -0,02 0,13
Almacenamiento en estanteria 0,03 0,02 0,02 0,04 0,11

Fuente: Autores.



En la tabla 27, se ilustra el tiempo observado de cada elemento y su correspondiente

calificacion Westinghouse para finalizar con el céalculo del tiempo normal.

Tabla 27. Tiempo normal pan alifiado de 1000

Fuente: Autores

7.1.2.3.

resumen de la calificacion Westinghouse para los elementos del pan alifiado de 2.000. Para ver

ELEMENTO Cali_ﬁcacic')n Tiempo medio -II\—Ilsrnran;cl)
Westinghouse observado .
(minutos)

1 Pesaje y mezclado de insumos 1,20 14,03 16,84
2 Amasado 1,00 456 456
3 Moldeado de masa y montaje a escabiladero 1,08 10,95 11,83
4 Escabiladero a cuarto de crecimiento 1,09 0,64 0,69

5 Fermentacion e inspeccion 1,00 887,53 887,53
6 Alistamiento pre-Horneado 1,23 6,61 8,13
7 Horneado e inspeccion 1,00 34,22 34,22
8 Pan horneado a zona de enfriamiento 1,09 0,30 0,32
9 Enfriamiento del pan 1,00 55,98 55,98
10 Inspeccion y empaque 1,06 11,02 11,68
11 Pan empacado a zona de producto terminado 1,09 0,22 0,24
12 Sellado de bolsas 1,13 841 9,50
13 Almacenamiento en estanteria 111 2,28 2,53

1044,04
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Tiempo normal para pan alifiado de 2.000. En la tabla 28 se presenta el

con detalle la calificacion de cada factor referirse al anexo F.

Tabla 28. Calificacién Westinghouse pan alifiado de 2.000

ALINADO 2.000
CALIFICACION

ELEMENTO Habilidad |Esfuerzo|Condiciones |Consistencia Total
Pesaje y mezclado 0,08 01 0,02 0,03 0,23
Moldeado 0,08 0,02 0,02 0,04 0,16
Alistamiento pre-horneado 0,15 01 0,02 -0,02 0,25
Transporte de escabiladero 0,03 0 0,02 -0,04 0,01
Empaque 0,06 0,02 0,02 0,03 0,13
Sellado 0,08 0,05 0,02 -0,04 0,11
Almacenamiento en estanteria 0,03 0,02 0,02 -0,04 0,03

Fuente: Autores



En la tabla 29, se ilustra el tiempo observado de cada elemento y su correspondiente

calificacion Westinghouse para finalizar con el céalculo del tiempo normal.

Tabla 29. Tiempo normal pan alifiado 2.000

Fuente: Autores

7.1.24.

ELEMENTO Caliﬁcacién Tiempo medio -ll\—llgrnr:qr;cl)
Westinghouse observado .
(minutos)

1 Pesaje y mezclado de insumos 1,23 14,26 17,55
2 Amasado 1,00 452 452
3 Moldeado de masa y montaje a escabiladero 1,16 11,58 1343
4 Escabiladero a cuarto de crecimiento 1,01 0,60 0,60

5 Fermentacion e inspeccion 1,00 826,13 826,13
6 Alistamiento pre-Horneado 1,25 6,25 781
7 Escabiladero a zona de enfriamiento 1,01 0,36 0,37
8 Horneado e inspeccion 1,00 37,14 37,14
9 Enfriamiento del pan 1,00 91,59 91,59
10 Inspeccion y empaque 1,13 5,74 6,48
11 Pan empacado a zona de producto terminado 1,01 0,23 0,23
12 Sellado de bolsas 111 5,70 6,32
13 Almacenamiento en estanteria 1,03 3,56 3,67

1015,84
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Tiempo normal para pan alifiado de mestiza. En la tabla 30 se presenta el

resumen de la calificacion Westinghouse para los elementos del pan alifiado de mestiza. Para ver

con detalle la calificacion de cada factor referirse al anexo F.

Tabla 30. Calificacion Westinghouse mestiza.

MESTIZA
CALIFICACION

ELEMENTO Habilidad |Esfuerzo|Condiciones [Consistencia Total
Pesaje y mezclado 0,08 0,1 0,02 0,01 0,21
Moldeado 0,08 0,02 0,02 -0,04 0,08
Transporte de escabiladero 0,03 0 0,02 0,01 0,06
Empaque 0,06 0,02 0,02 0,01 0,11
Sellado 0,08 0,05 0,02 -0,02 0,13
Almacenamiento en estanteria 0,03 0,02 0,02 0,01 0,08

Fuente: Autores
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En la tabla 31, se ilustra el tiempo observado de cada elemento y su correspondiente

calificacion Westinghouse para finalizar con el céalculo del tiempo normal.

Tabla 31. Tiempo normal mestiza

ELEMENTO Cali_ﬁcacién Tiempo medio L'grr:fg
Westinghouse observado .
(minutos)
1 Pesaje y mezclado de insumos 1,21 17,74 21,46
2 Amasado 1,00 2,37 2,37
3 Moldeado de masa y montaje a escabiladero 1,08 8,95 9,67
4 Escabiladero a cuarto de crecimiento 1,06 0,72 0,76
5 Fermentacion e inspeccion 1,00 660,34 660,34
6 Escabiladero a horno 1,06 0,62 0,66
7 Horneado e inspeccion 1,00 23,80 23,80
8 Enfriamiento del pan 1,00 36,68 36,68
9 Inspeccion y empaque 111 12,96 14,39
10 Pan empacado a zona de producto terminado 1,06 0,30 0,32
11 Sellado de bolsas 113 14,44 16,32
12 Almacenamiento en estanteria 1,08 6,52 7,04
793,82
Fuente: Autores
7.1.2.5. Tiempo normal para cascara. En la tabla 32 se presenta el resumen de la

calificacion Westinghouse para los elementos del pan alifiado de Cascara. Para ver con detalle la

calificacion de cada factor referirse al anexo F.

Tabla 32. Calificacion Westinghouse cascara

CASCARA
CALIFICACION
ELEMENTO Habilidad |Esfuerzo [Condiciones |Consistencia Total
Pesaje y mezclado 0,08 0,1 0,02 -0,04 0,16
Moldeado 0,08 0,02 0,02 0,01 0,13
Transporte de escabiladero 0,03 0 0,02 0,04 0,09
Empaque 0,06 0,02 0,02 0,01 0,11
Sellado 0,08 0,05 0,02 0,03 0,18
Almacenamiento en estanteria 0,03 0,02 0,02 -0,02 0,05

Fuente: Autores
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En la tabla 33 se ilustra el tiempo observado de cada elemento y su correspondiente

calificacion Westinghouse para finalizar con el céalculo del tiempo normal.

Tabla 33. Tiempo normal cascara

ELEMENTO Caliﬁcacién Tiempo medio L'g:rgi
Westinghouse | observado .
(minutos)

1 Pesaje y mezclado de insumos 1,16 13,07 15,16
2 Amasado 1,00 348 3,48
3 Moldeado de masa y montaje a escabiladero 1,13 28,35 32,04
4 Escabiladero a cuarto de crecimiento 1,09 0,76 0,83

5 Fermentacion e inspeccion 1,00 944,26 944,26
6 Horneado e inseccion 1,00 16,56 16,56
7 Pan horneado a zona de enfriamiento 1,09 0,30 0,33
8 Enfriamiento del pan 1,00 35,00 35,00
9 Inspeccién y empaque 111 24,32 26,99
10 Pan empacado a zona de producto terminado 1,09 0,22 0,24
11 Sellado de bolsas 1,18 8,75 10,33
12 Almacenamiento en estanteria 1,05 490 514

1090,36

Fuente: Autores.

7.1.3. Obtencion tiempo estandar para las referencias. Para el calculo del tiempo
estandar, se debe considerar un porcentaje de suplementos, el cual tiene como objetivo
compensar los retrasos, demoras y elementos contingentes que se presentan en el proceso. Estos
suplementos se dividen en suplementos fijos y variables y son descritos por la OIT. Este
porcentaje se incluye al tiempo normal de cada elemento que constituye una referencia del

producto, tal como se presentan en la expresion (8):

n
_ Vi € referencia de producto
Tpy =Ty |1+ kz Sijk Vj € Elemento ®
=1

Donde,

Tg,;:Tiempo estandar del elemento j que hace parte de lareferencia i
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TNU: Tiempo normal del elemento j que hace parte de la referencia i

Sijk: Suplemento k que se incluye en el elemento j que hace parte de

lareferenciai

7.1.3.1. Determinacion de los suplementos constantes para el calculo del tiempo
estdndar. Para el calculo de los suplementos se utilizo la tabla suministrada por la OIT (ver
tabla 4) en la cual estan contemplados suplementos constantes y variables. Cabe resaltar que se
calificé cada uno de los elementos del proceso productivo, independientemente a la linea de pan
que pertenecia. (Ver anexo G). Lo anterior debido a que la panaderia comparte los procesos y las

instalaciones con cada uno de ellos.

Todos los operarios del area de produccién son hombres y por esta razon los suplementos
constantes en cada uno de los elementos fueron del 9%. Lo cual se divide en un 5% por

necesidades personales y un 4% por fatiga.

7.1.3.2. Determinacion de los suplementos variables en el calculo del tiempo
estandar. Continuando con la tabla suministrada por la OIT, se califican los suplementos
variables. Trabajar de pie, uso de fuerza, mala iluminacion, ruido y tedio fueron algunos de los

suplementos variables que se utilizaron en la calificacion.

Para realizar las mediciones de iluminacion y ruido fue necesario solicitar a la
Universidad Pontificia Bolivariana un luxémetro y un sonémetro (las especificaciones técnicas

se encuentran en los anexos 1 y J), los cuales se emplearon para realizar las correspondientes
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mediciones en los puestos de trabajo. Se tomaron 18 muestras en diferentes horas del dia, por

puesto de trabajo, que fueron promediadas para determinar un valor de luminosidad y ruido.

7.1.3.2.1. Obtencion del suplemento asociado a la iluminacion para el calculo del
tiempo estandar. En la calificacion de la luminosidad se baso en los autores Niebel & Freivalds
(2009), quienes proponen clasificar dentro de una categoria el tipo de actividad que se realiza
(ver tabla 34). Luego se asigna un porcentaje de luz reflejada (reflectancia) (ver tabla 35) y por
altimo se ubican los resultados mencionados en la tabla de ponderaciones (ver tabla 36) para

determinar el nivel especifico de iluminacion dentro de la categoria.

Tabla 34. Niveles de iluminacion recomendados para utilizarse en el disefio de alumbrado en
interiores

Rango de i
Categoria  luminiscencia (fc)  Tipoe de actividad Area de referencia

A 2-3-5 Areas piiblicas con inmediaciones oscuras
B 5-7.5-10 Orientacion simple para visitas temporales breves Alumbrado general a través
de un cuarto o drea.
C 10-15-20 Espacios de trabajo donde las tareas visuales se realizan
sdlo en ocasiones.

D 20-30-50 Realizacidn de tareas visuales de gran contraste y
tamafio, por ejemplo, lectura de material impreso, captura
de originales, escritura a mano con tinta y xerografia;
trabajo rudo de prensa y mdquina; inspeccion ordinaria;
ensamblado rudo.

E 50-75-100 Realizacion de tareas visuales de contraste medio o Luminancia en la tarea
pequefio tamafo, por ejemplo, lectura de manuscritos a
ldpiz, material con muy baja calidad de impresion y re-
produccion; trabajo mediano de prensa y maquina; dificil
inspeccidn: ensamblado medio.
F 100-150-200 Realizacidn de tareas visuales de bajo contraste y tamafio
muy pequefio, por ejemplo, lectura de manuscritos con
ldpiz duro sobre papel de muy baja calidad y material
pobremente reproducido; inspeccidn altamente dificil,
ensamble dificil.

G 200-300-500 Realizacidn de trabajos visuales de bajo contraste y
tamafio muy pequefio por un periodo prolongado, por
ejemplo, ensamble fino; inspeccidn muy dificil; trabajo
fino de prensa y mdquina; ensamble extrafino.

H 500-750-1 000 Realizacién de trabajos visuales muy precisos y pro- Luminancia sobre la tarea
longados, por ejemplo, inspeccién dificil; trabajo extra- a través de combinacién de
fino de prensa y maquina; ensamble extrafino. alumbrados locales generales

y complementarios.

I 1000-1500-2000 Realizacidn de trabajos visuales muy especiales de ex-
tremadamente bajo contraste y pequefio tamafio, por

Aiamnla neocadimiantoe aniniroicne

Fuente: Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo (Niebel & Freivalds,
2009, p. 187).
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Tabla 35. Reflectancias de acabados tipicos de pintura y madera.

Porcentaje de luz Porcentaje de luz

Color o acabado reflejada Color o acabado reflejada
Blanco &35 Azul medio 35
Beige claro 75 Gris oscuro 30
Gris claro 75 Rojo oscuro 13
Amarillo claro 75 Café oscuro 10
Café claro 70 Azul oscuro 8
Verde claro 65 Verde oscuro 7
Azul claro 55 Arce 42
Amarillo medio 65 Satin 34
Café medio 63 Mogal 16
Gris medio 55 Caoba 12
Verde medio 52

Fuente: Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo (Niebel &
Freivalds, 2009, p. 185).

Tabla 36. Factores de ponderacion que deben tomarse en cuenta en la seleccion de los niveles
de iluminacion especificos dentro de cata categoria.

Peso
Caracteristicas de la tarea y del trabajador -1 0 +1
Edad <40 40-35 =35
Reflectancia del fondo de la tarea/superficie =T05% 30-T0% <304
Velocidad y precision (sdlo
de las categorias D-I) Sin importancia  Importante Critico

Fuente: Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo (Niebel & Freivalds,
2009, p. 187).

Con referencia a lo anterior, las actividades fueron clasificadas en la categoria D. El nivel
de reflectancia seleccionado es del 85% puesto que los acabados de pintura son de color blanco
en toda el &rea de produccion. Por otra parte, la velocidad y precision para la realizacion de la
actividad fueron considerados importantes y la edad de las personas que trabajan en el area de

produccion es menor a 40 afios.

Como resultado a lo mencionado, se obtuvo una valoracion en reflectancia de -1, en edad
-1y en velocidad y precision de 0, lo cual arroja una calificacion total de -2. Por consiguiente, el

nivel de iluminacion recomendada para la categoria D es de 20 fc. Finalmente, se compara el
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nivel de las mediciones realizadas con el calculado y asi ubicarlos dentro de las calificaciones de

la OIT. (Ver anexo K)

7.1.3.2.2. Obtencidn del suplemento asociado al ruido para el calculo del tiempo
estdndar. Segun Niebel & Freivalds(2009) es necesario afiadir un suplemento por fatiga cuando

los niveles de ruido en el lugar de trabajo se encuentran o superan los 80 dBA.

De acuerdo con las mediciones realizadas en la Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella,
los niveles de ruido en los diferentes puestos de trabajo oscilaron entre 63,10 dBA 'y 72,89 dBA

(ver anexo L). En efecto este item fue clasificado como ruido continuo el cual tiene un peso de 0.

Una vez realizados todos los calculos correspondientes y su calificacion, los resultados

fueron los siguientes. (Ver Tabla 37).

Tabla 37. Suplementos.
Resumen de suplementos

Elemento Constantes | Variables Total
Pesaje y mezclado 9 8 17
Moldeado 9 4 13
Transp_orte de 9 11 20
escabiladero
Alistamiento pre- 9 6 15
horneado
Empaque 9 4 13
Sellado 9 9 18
AllstamlenFo en 9 2 11
estanteria

Fuente: Autores.
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En el elemento de pesaje y mezclado se evaluaron suplementos variables como: trabajar
de pie (2%), uso de fuerza (1%), mala iluminacién (5%), el tedio y monotonia también se
puntuaron como (0%) ya que Benjamin W. Niebel (2009) explica que se debe afiadir un
suplemento por monotonia si se realiza una actividad cognoscitiva durante horas y tedio si se

realiza un nimero (10000) de movimientos con la misma extremidad.

En el elemento nimero dos, moldeado, se evaluaron suplementos variables como:
trabajar de pie (2%) y tedio de un (2%), puesto que en este elemento se realizan una gran
cantidad de movimientos repetitivos con las manos al momento de moldear el pan durante toda

la jornada de trabajo.

El transporte de los escabiladeros tuvo un suplemento variable por estar de pie (2%) y de

un 9% dado al peso (25 kg) de los escabiladeros.

En el alistamiento pre-horneado se afiadio un suplemento por estar de pie (2%), mala
iluminacion (2%), porque que el nivel de luminosidad esté bastante por debajo de lo

recomendado Yy tedio (2%).

En el sellado, se calificaron suplementos variables como: trabajar de pie (2%), mala
iluminacion (5%), y tedio (2%) pues en este elemento se realizan una gran cantidad de
movimientos repetitivos con las manos al momento de sellar el pan. En el almacenamiento de

estanteria, se tuvo en cuenta elementos variables por estar de pie (2%).
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7.1.3.3. Tiempo estandar para cada referencia de producto.

7.1.3.3.1. Tiempo estdndar pan alifiado 500. Una vez calculados los suplementos, se
adicionan al tiempo normal y se obtiene el tiempo estandar. A continuacion, se presenta el

diagrama de flujo de con sus respectivos tiempos estandar.

Figura 10. Diagrama de flujo pan alifiado de 500 con tiempos estandar.

DIAGRAMA DE FLUJO
OBJETO DEL DIAGRAMA: Alifiado 500 DIAGRAMA NUMERO:| 1
UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella FECHA: Abril 25 de 2018 HORA: Jornada tarde
METODO ACTUAL X (1@)
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque
ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTANO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO
) RECOMENDACION DE
ELEMENTO SIMBOLO TIEMPO (min)|DISTANCIA (m) METODO
1 |Pesaje y mezclado de insumos QIEAVIDI] 20,24
2 |Amasado =SVIDI[] 451
3 [Moldeado de masa y montaje a escabiladero [(QUEN VD [ 1496
4 [Escabiladero a cuarto de crecimiento O CS [] 0,71 1556
5 |Fermentacion e inspeccion Ol= \ 857,56
6 [Alistamiento pre-Horneado CS"V [] 848
7 |Horneado e inspeccin VDI 23,19
8 |Pan horneado a zona de enfriamiento OIVIDI 036 1156
9 |Enfriamiento del pan DI[] 44,18
10 [Inspeccién y empaque O S{)%'_ 12,93 Ubicar el proceso de empaque y
11 |Pan empacado a zona de producto terminado O [] 0,20 8 sellado en la misma zona para
12 |Sellado de holsas = VIDI 14,78 ahorrar tiempos por
13 [Almacenamiento en estanteria O 'fw [ | 5,73 desplazamiento
RESUMEN
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
(O]OPERACIONES 7 130,34
INSPECCIONES 0 0,00
.} ACTIVIDADES COMBINADAS 2 87049
)|TRANSPORTE 3 1,27 35,12
'/ |ALMACENAMIENTOS 1 573
D[RETRASOS 0 000
TOTAL 13 1007,82

Fuente: Autores

En la figura 10 se evidencia que para la fabricacion de una arroba de pan alifiado de 500

(270 panes), se requiere de 1007,82 minutos. Distribuidos en siete operaciones, dos actividades



combinadas, tres transportes y un almacenamiento, con un recorrido total de 35,12 m durante

toda la produccion.

7.1.3.3.1.

Tiempo estandar pan alifiado 1.000. Una vez calculados los suplementos,

se adicionan al tiempo normal y se obtiene el tiempo estandar. A continuacion, se presenta el

diagrama de flujo de con sus respectivos tiempos estandar.

Figura 11. Diagrama de flujo pan alifiado de 1000 con tiempos estandar.

DIAGRAMA DE FLUJO (1.000)

OBJETO DEL DIAGRAMA: Alifiado 1.000

DIAGRAMA NUMERO:|

2

UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella

FECHA: Abril 25 de 2018

HORA: Jornada tarde

METODO ACTUAL X (1@)

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion

EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque

ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTANO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO

. RECOMENDACION DE
ELEMENTO SIMBOLO TIEMPO (min) |DISTANCIA (m) METODO

1 |Pesaje y mezclado de insumos OEXVIDI] 1970

2 |Amasado OxVIDI 456

3 {Moldeado de masa y montaje a escabiladero [(WE=M V/ [D{[ ] 1336

4 |Escabiladero a cuarto de crecimiento O LS [ ] 083 1556

5 |Fermentacion e inspeccion @] =\V/ 88753

6 |Alistamiento pre-Horneado [] 9,35

7 [Horneado e inspeccion VD[] 3422

8 |Pan horneado a zona de enfriamiento OIVIDI[] 039 1156

9 |Enfriamiento del pan VDI 5598

10 |Inspeccion y empaque O E{)%D'_ 1320 Ubicar el proceso de empaque y

11 |Pan empacado a zona de producto terminado [ 7D ] 028 8 sellado en la misma zona para

12 [Sellado de holsas ?g DI ] 112 ahorrar tiempos por

13 |Almacenamiento en estanteria Q [ ] 281 desplazamiento

RESUMEN
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA (m)

O OPERACIONES 7 148,38

[ ]|INSPECCIONES 0 0,00
ACTIVIDADES COMBINADAS 2 900,72

)| TRANSPORTE 3 150 35,12

v ALMACENAMIENTOS 1 281

[D|RETRASOS 0 000

TOTAL 13 1053,41

Fuente: Autores
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En la figura 11 se evidencia que para la fabricacion de una arroba de pan alifiado de 1000
(137 panes), se requiere de 1053,82 minutos. Distribuidos en siete operaciones, dos actividades
combinadas, tres transportes y un almacenamiento, con un recorrido total de 35,12 m durante

toda la produccién.

7.1.3.3.2. Tiempo estandar pan alifiado de 2.000. Una vez calculados los
suplementos, se adicionan al tiempo normal y se obtiene el tiempo estandar. A continuacion, se

presenta el diagrama de flujo de con sus respectivos tiempos estandar.

Figura 12. Diagrama de flujo pan alifiado de 2.000 con tiempos estandar

DIAGRAMA DE FLUJO (2.000)
OBJETO DEL DIAGRAMA: Alifiado 2.000 DIAGRAMA NUMERO:| 3
UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella FECHA: Abril 25 de 2018 HORA: Jornada tarde
METODO ACTUAL X (1@)
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque
ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTANO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO
. RECOMENDACION DE
ELEMENTO SIMBOLO TIEMPO (min) [DISTANCIA (m) METODO

1 [Pesaje y mezclado de insumos @) = V [ ] 20,53

2 |Amasado =AVIDI] 452

3 [Moldeado de masa y montaje a escabiladero =AVIDI] 15,18

4 |Escabiladero a cuarto de crecimiento O CS [ ] 0,72 15,56

5 [Fermentacion e inspeccion O \VA 826,13

6 |Alistamiento pre-Horneado (P [] 8,98

7 [Homeado e inspeccion IAVIDI[[ ] 044

8 |Pan horneado a zona de enfriamiento OBIVIDI[] 37,14 11,56

9 |Enfriamiento del pan DI[] 91,59

10 [Inspeccion y empaque O =) :_ 7,33 Ubicar el proceso de empaque y
11 [Pan empacado a zona de producto terminado O [] 0,28 8 sellado en la misma zona para
12 |Sellado de bolsas VD[] 746 ahorrar tiempos por
13 |Almacenamiento en estanteria O (] 4,07 desplazamiento

RESUMEN
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
(O]OPERACIONES 7 148,70
[ ]{INSPECCIONES 0 0,00
(J|ACTIVIDADES COMBINADAS 2 83345
=)|TRANSPORTE 3 38,14 35,12
/ |ALMACENAMIENTOS 1 407
[D|RETRASOS 0 0,00
TOTAL 13 1024,36

Fuente: Autores
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En la figura 12 se evidencia que para la fabricacion de una arroba de pan alifiado de 2000
(68 panes), se requiere de 1024,36 minutos. Distribuidos en siete operaciones, dos actividades
combinadas, tres transportes y un almacenamiento, con un recorrido total de 35,12 m durante

toda la produccién.

7.1.3.3.3. Tiempo estandar mestiza. Una vez calculados los suplementos, se
adicionan al tiempo normal y se obtiene el tiempo estandar. A continuacion, se presenta el

diagrama de flujo de con sus respectivos tiempos estandar.

Figura 13. Diagrama de flujo Mestiza

DIAGRAMA DE FLUJO (MESTIZA)
OBJETO DEL DIAGRAMA: Mestiza DIAGRAMA NUMERO:| 5
UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella FECHA: Abril 25 de 2018 HORA: Jornada tarde
METODO ACTUAL X (1@)
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque
ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTARNO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO
. RECOMENDACION DE
ELEMENTO SIMBOLO TIEMPO (min) [DISTANCIA (m) METODO
1 |Pesaje y mezclado de insumos VD[] 2511
2 |Amasado VD[] 237
3 |Moldeado de masa y montaje a escabiladero [(\E=) VD |[ ] 1093
4 |Escabiladero a cuarto de crecimiento O (] 092 15,56
5 |Fermentacion e inspeccion OV 660,34
6 |Horneado e inspeccion - [] 0,79
7 |Pan horneado a zona de enfriamiento OPIVIDI] 23,80 15
8 |Enfriamiento del pan = [] 36,68
9 |Inspeccion y empaque O =) y = 16,26 Ubicar el proceso de empaque y
10 |Pan empacado a zona de producto terminado O [] 0,39 8 sellado en la misma zona para
11Sellado de holsas QDI 1926 ahorrar tiempos por
12 | Almacenamiento en estanteria O ﬂw [ ] 782 desplazamiento
RESUMEN
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
(O|OPERACIONES 6 %14
| |{INSPECCIONES 0 0,00
[DJACTIVIDADES COMBINADAS 2 676,60
[ TRANSPORTE 3 2510 25,06
\/ |ALMACENAMIENTOS 1 782
[D|RETRASOS 0 0,00
TOTAL 12 804,65

Fuente. Autores



En la figura 13 se evidencia que para la fabricacion de una arroba de pan Mestiza (293
panes), se requiere de 804,65 minutos. Distribuidos en siete operaciones, dos actividades
combinadas, tres transportes y un almacenamiento, con un recorrido total de 35,12 m durante

toda la produccién.

7.1.3.3.4. Tiempo estandar pan cascara. Una vez calculados los suplementos, se
adicionan al tiempo normal y se obtiene el tiempo estandar. A continuacion, se presenta el

diagrama de flujo de con sus respectivos tiempos estandar.

Figura 14. Diagrama de flujo pan cascara

DIAGRAMA DE FLUJO (CASCARA)

OBJETO DEL DIAGRAMA: Cascara DIAGRAMA NUMERO: 4
UBICACION: Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella FECHA: Abril 25 del 2018 HORA: Jornada tarde
METODO ACTUAL X (1@)

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Zona de produccion

EL DIAGRAMA TERMINA EN: Zona de Empaque

ELABORADO POR: PAULA ANDREA CASTANO POLO; CRISTIAN SNEYDER MEJIA SARMIENTO

. RECOMENDACION DE
ELEMENTO SIMBOLO TIEMPO (min)|DISTANCIA (m) METODO

1 |Pesaje y mezclado de insumos VDI ] 1774

2 |Amasado % =Bln 348

3 [Moldeado de masa y montaje a escabiladero [ VD[] 3621

4 |Escabiladero a cuarto de crecimiento O [ ] 1,00 15,56

5 |Fermentacion e inspeccion O ':> V 94426

6 |Horneado e inspeccion [] 16,56

7 |Pan horneado a zona de enfriamiento OBVDI 040 1156

8 |Enfriamiento del pan VDI 35,00

9 |Inspeccion y empaque 0O =) z = 3050 Ubicar el proceso de empaque y
10 [Pan empacado a zona de producto terminado 0O 'V [] 029 8 sellado en la misma zona para
11Sellado de holsas VDI ] 1218 ahorrar tiempos por

12 |Almacenamiento en estanteria O [ ] 571 desplazamiento

RESUMEN
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA (m)

(O|OPERACIONES 6 ARy
[ I|INSPECCIONES 0 000

ACTIVIDADES COMBINADAS 2 974,76
)| TRANSPORTE 3 169 35,12

V ALMACENAMIENTOS 1 571

[D|RETRASOS 0 000

TOTAL 12 1103,32

Fuente: Autores

84



En la figura 14 se evidencia que para la fabricacion de una arroba de pan Cascara (643
panes), se requiere de 804,65 minutos. Distribuidos en siete operaciones, dos actividades
combinadas, tres transportes y un almacenamiento, con un recorrido total de 35,12 m durante

toda la produccién.
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8. Analisis de capacidad.

La panaderia y bizcocheria quinta estrella cuenta con un érea total de 188,22 m?, asociada
a la distribucion de planta que en la Figura 15. Las referencias de pan son elaboradas en la zona
de produccion, posteriormente deben subir por una rampa y atravesar la zona de hornos para
llegar al cuarto de crecimiento. Al dia siguiente, contintan el proceso en la zona de hornos. Una
vez horneadas, bajan la rampa para llegar a la zona de empaque y enfriamiento. Para finalizar su
recorrido cruzan la zona de escabiladeros y llegan a producto terminado, donde son selladas y

almacenadas en la estanteria.

Figura 15. Layout Panaderia y Bizcocheria Quinta Estrella
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8.1. Capacidad instalada de la empresa

De acuerdo con la distribucion de planta, la empresa cuenta con un cuarto de crecimiento,
el cual tiene unas dimensiones de 4,1 m x 2,7 m y un area total de 11,07 m2. Este lugar se
dispone para el almacenamiento de los escabiladeros que contienen el pan de produccion. Cada
escabiladero tiene unas dimensiones de 0,50 m x 0,70m y ocupa un area de 0,35 m2. Segun la
expresion (9), es posible determinar la cantidad maxima de escabiladeros que este lugar puede

almacenar.
A
Cec = A_C: 9
Donde,
C...Capacidad del cuarto de crecimiento

A.c.Area del cuarto de crecimiento

A,. Area del escabiladero
Por lo tanto:

o= 11,07m?
€€ 0,35m2

= 31,62 = 31 escabiladeros (10)
El cuarto de crecimiento tiene una capacidad de 31 escabiladeros. Sin embargo, en las
actividades diarias se pueden almacenar 28. Lo anterior se considera porque, se tiene una

asignacion espacial de los escabiladeros, de tal forma que se maneje un espacio para movilidad y
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facil acceso de los operarios, tal como se presenta en la Figura 16; cabe resaltar que una unidad

de escala en la Figura 16, representa 0,10cm.

Figura 16. Demostracion de la capacidad del cuarto de crecimiento
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Con base en la informacion suministrada por la Figura 16, se concluye que la verdadera

capacidad del cuarto de crecimiento es de 28 escabiladeros. Por otra parte, para llevar a cabo la

produccidn diaria de pan, la empresa tiene un total de 35 escabiladeros, los cuales se clasifican

de acuerdo con la cantidad de latas que estos pueden contener. Es necesario mencionar que los
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escabiladeros son usados en lineas especificas dependiendo de su capacidad; por ejemplo, los
escabiladeros de 25 latas, son usados exclusivamente para las referencias de pan alifiado de 500 y

mestiza. (Ver Tabla 38)

Tabla 38. Capacidad instalada Escabiladeros

Escabiladeros
Tlpp de Cantidad Referencia
escabiladero de uso
30 9 cascara
25 12 Mestiza - 500
20 8 1000
15 6 2000
TOTAL 35

Fuente: Autores

Sin embargo, para la produccion de las referencias de pan que se consideran en este
trabajo, se disponen de 20 escabiladeros; debido a que siete escabiladeros son ocupados por otras
lineas de pan, que no fueron consideradas por el estudio, y los otros ocho son necesarios para
iniciar la produccion de pan para el dia siguiente. En la Tabla 39, se presenta a la asignacion de

escabiladeros para las referencias consideradas en el caso de estudio.

Tabla 39. Asignacién de escabiladeros segun referencia.

Tipp de Cantidad Referencia de
escabiladero uso
30 2 cascara
25 10 Mestiza - 500
20 4 1000
15 4 2000
TOTAL 20

Fuente: Autores
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La capacidad de la planta estd determinada por la cantidad de escabiladeros disponibles,

teniendo en cuenta su capacidad de latas y la cantidad de pan que puede ubicarse en ellas. Por

tanto, para calcular la capacidad instalada, se multiplica la cantidad de latas requeridas por la

cantidad de panes por lata. La capacidad instalada de la planta de produccion para las referencias

consideradas como caso de estudio es de 5.180 panes. (Ver Tabla 40)

Tabla 40. Capacidad instalada de produccién.

CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION.

Fuente: Autores

8.2.  Condicion actual de la capacidad de produccion.

Con base en la informacion entrega por el jefe de produccién, la empresa actualmente
produce cinco arrobas de pan de 500, tres de 1.000, dos de 2.000, una de mestiza, y dos de pan
cascara; teniendo como resultado final una orden de produccién de 13 arrobas, la cual deben
cumplir en una jornada de 270 minutos. La secuencia de trabajo para la elaboracion de los

productos es iniciar con el pan alifiado de 500, seguir con la linea de 1000, 2000, mestiza y

Tipo de Cant?dad de Cantidad de Cantidad de Total de
. escabiladeros . panes por
escabiladero . . latas requeridas panes
disponibles lata
30 2 60 22 1320
25 10 250 12 3000
20 4 80 7 560
15 4 60 5 300
TOTAL 20 5180

terminar con el pan cascarita. Para corroborar esta informacion se realiz6 un diagrama de Gantt

(ver figura 17) teniendo en cuenta el tiempo estdndar calculado de cada linea de produccion y la

secuencia de produccién que establece el jefe de produccién de la panaderia.
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Figura 17. Diagrama de Gantt Situacion Actual.

CONVENCIONES
Referencias de pan

500 Tiempo ocioso operario
1000 Tiempo inactividad maquina
2000 Combinacién 500 y 1000

Mestiza
Cascara

ELEMENTO
Pesaje y mezclado de insumos
Amasado
Moldeado de masa y montaje a escabiladero
Escabiladero a cuarto de crecimiento |_| IJ IJ || IJ IJ IJ IJ |_| IJ IJ J

1 minutos 258 minutos

Fuente: Autores

Es importante recordar que el proceso de pesaje y mezclado de insumos de las referencias de pan alifiado de 500, 1000 y 2000 inician
con dos arrobas de masa, y que a partir del proceso de amasado continua con una arroba. A excepcion, de las referencias de pan
cascara y mestiza, que inician todo su proceso con una arroba de masa. De esta forma, se puede seguir la secuencia de produccion en
el diagrama de Gantt. La barra de color rojo indica que, de las dos arrobas mezcladas, se destina una para pan alifiado de 500 y una

para pan alifiado de 1000.

De acuerdo con la figura 17, se concluye que es posible realizar la orden de produccion indicada en un tiempo de 258 minutos, lo cual

se encuentra 12 minutos por debajo del tiempo limite de la jornada laboral diaria que establece la empresa.
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En la Tabla 41, se muestra la cantidad de panes producidos y la cantidad de escabiladeros

requeridos por cada referencia, de acuerdo con la orden de produccién establecida. Cabe resaltar,

que se hace uso de 13 escabiladeros de los 20 disponibles para la produccién, lo que genera una

disponibilidad de 7 escabiladeros para otras actividades diarias de la panaderia.

Tabla 41. Total de panes producidos y escabiladeros requeridos situacién actual.

Fuente: Autores

El indice de capacidad utilizada esta dado por la expresion (11)

Donde,

C, = Indice de Capacidad utilizada

Tpp = Total de panes producidos

Ci = Capacidad instalada

Tpp

Ci

* 100%

Por lo tanto, el indice de capacidad esta dada por la expresién (12)

_ 3470 panes
5180 panes

*100% = 66,98%

. Panes por Arrobas Total de |Panes por| Latas Tipo de Escabiladeros
Referencia . . . .
arroba producidas panes lata requerida | escabiladero requeridos

5,0

500 270 5 1350 12 113 25
1000 135 3 405 7 58 20 3,0
2000 68 2 136 5 27 15 2,0
cascara 643 2 1286 22 58 30 2,0
Mestiza 293 1 293 12 24 25 1,0
TOTAL 13 3470 13

(11D

(12)
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En la Tabla 42, se observa el tiempo asociado a la capacidad de produccion de cada
referencia, es decir el tiempo necesario para producir cierta cantidad de arrobas. A manera de
ejemplo, para producir cinco arrobas de pan alifiado de 500 son necesarios 101 minutos, lo que

indica una tasa de produccion de 13 panes por minuto.

Tabla 42. Tiempo asociado a la capacidad de produccion situacion actual.

Referencia | Arrobas |Panes producidos | tiempo (min) panes/minuto
500 5 1350 101 13
1000 3 405 102 3
2000 2 136 92 1
cascara 2 1286 131 9
Mestiza 1 293 82 3
TOTAL 13 3470

Fuente: Autores.

Continuando con los analisis del diagrama de Gantt, en la Tabla 43 se muestra el tiempo
ocioso de ciclo el cual es 120 minutos, donde el 70,16% del tiempo ocioso esta asociado a las
actividades del proceso de pesaje y mezclado de insumos; mientras que el 20,84%, de tiempo

ocioso esta asociado a la actividad moldeado de masa y montaje a escabiladero.

Tabla 43. Tiempo 0cioso.

PROCESO TIEMPO(minutos)
Pesaje y mezclado de insumos 95
Moldeado de masa y montaje a escabiladero 25
TOTAL 120

Fuente: Autores

Para finalizar, otro factor de interés del sistema de produccion de la panaderia es el indice

de utilizacion de la maquina royera. Lo anterior, debido a que mediante el diagrama de Gantt se



u

- 200 minutos

I,: Indice de utlizacion de la maquina
T,:Tiempo de operacién de la maquina

Tc,,:Tiempo de ciclo de la maquina

61 minutos

Tabla 44. Ingresos actuales.

x 100 = 30,5%

produccidn actual, tomando como referencia su precio unitario.

operacion de la maquina con respecto al tiempo de ciclo de esta. (Ver expresion 13).

Por lo tanto, el indice de utilizacion de la maquina esta dada por la expresion (14)

Por Gltimo, en la tabla 44 se puede evidenciar la cantidad de ingresos que se tiene con la

Referencia Precio Unitario Cantidad Ingresos
500 $ 400 1350 $ 540.000
1000 $ 833 405 $ 337.500
2000 $ 1.667 136 $ 226.667
cascara $ 167 1286 $ 214.333
Mestiza $ 400 293 $ 117.200
Total $ 1.435.700

Fuente: Autores.

94

evidencio que hay un porcentaje de utilizacion minima, para esto se va a considerar el tiempo de

(13)

(14)
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9. Plan de mejora.

Basados en toda la informacion vista sobre la condicion actual de la empresa; su
capacidad, restricciones, y esquema de trabajo, se proponen los escenarios que se presentan en la

Figura 18.

Figura 18. Descripcion de escenarios de produccion

 El mojador pasa a la mesa de moldeado tan pronto termina de mezclar la Gltima
arroba de pan de la jornada.

« Se producen dos arrobas adicionales de pan alifiado de 500

v » El mojador pasa a la mesa de moldeado tan pronto termina de mezclar la
ultima arroba de pan de la jornada.

« Se contratan dos personas adicionales para el proceso de moldeado y montaje
de escabiladeros

« Se aumenta la produccion a 20 arrobas (varias referencias).
« Se modifica el orden de produccion de las referencias.

- Mojador pasa a la mesa de moldeado tan pronto termina de mezclar la dGltima
arroba de cascara de la jornada.

+ Se contratan dos personas adicionales para el proceso de moldeado y montaje
de escabiladeros

« Se aumenta la produccion a 20 arrobas (varias referencias).
« Se modifica el orden de produccion de las referencias
« Se reorganiza la entrada de las referencias de pan al horno.

Fuente: Autores

Los escenarios propuestos tienen como propésito mejorar la produccion por medio de la
estandarizacion de sus procesos, aumentar la capacidad haciendo uso de los recursos actuales, asi

como proponer un nuevo plan de produccion que permite tener surtido de las referencias al
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momento de despachar pedidos y satisfacer la creciente demanda. A continuacion, se explican

los escenarios propuestos.

9.1. Escenario Uno: Mismos recursos, méas capacidad.

Este escenario hace énfasis en el tiempo ocioso presentado por el operario encargado del
pesaje y mezclado de insumos. Esto debido a que termina sus labores 95 minutos antes que el
proceso de moldeado y montaje a escabiladero. Se propone, que el operario pase a moldear en la

ultima arroba de pan cascara, con el fin de reducir el tiempo de ciclo.

Una vez realizada adecuacion de esta propuesta de mejora en el diagrama de Gantt se
observo que el tiempo de ciclo es de 247 minutos, es decir, se presento una reduccion de 11
minutos con respecto a la situacion actual, y de 23 minutos con respecto al tiempo sugerido por

el encargado de la empresa. (Ver anexo M).

Considerando esta propuesta de mejoramiento, se sugiere aumentar la produccion de pan
alifiado de 500 en dos arrobas, con el fin de aumentar la capacidad de produccion del sistema de
produccion de la empresa, lo que permite tener un nuevo tiempo de ciclo de 275 minutos. Este
tiempo excede al establecido por la empresa y se debe considerar pago de horas extras. (Ver

Figura 19).
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Figura 19. Diagrama de Gantt Escenario Uno

CONVENCIONES
Referencias de pan

500 Tiempo ocioso operario
1000 Tiempo inactividad maquina
2000 Combinacion 500 y 1000
Mestiza
Cascara
ELEMENTO
Pesaje y mezclado de insumos '
Amasado
Moldeado de masa y montaje a escabiladero
Escabiladero a cuarto de crecimiento | [ [ [ [ [ [ [ | | [ I 1 | i
1 minutos 275 minutos

Fuente: Autores

Es importante aclarar que, para la realizacion de la secuenciacion de operaciones, se tuvo en cuenta los lineamientos de
produccion establecidos por la empresa (secuencia de trabajo, capacidad de la royera y cantidad de masa por referencia en el proceso

de pesaje y mezclado de insumos) y las dos modificaciones propuestas.
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En la Tabla 45, se muestra la cantidad de panes producidos y la cantidad de escabiladeros
requeridos por cada referencia, de acuerdo con la orden de produccion propuesta. Cabe resaltar,
que se hace uso de 15 escabiladeros de los 20 disponibles para la produccién, lo que genera una

disponibilidad de 5 escabiladeros para otras actividades diarias de la panaderia.

Tabla 45. Total de panes producidos y escabiladeros requeridos escenario uno.

ESCENARIO UNO
. Panes por Arrobas Total de |Panes por| Latas Tipo de Escabiladeros
Referencia . . . .
arroba producidas panes lata | requerida| escabiladero | requeridos
500 270 7 1890 12 158 25 7,0
1000 135 3 405 7 58 20 3,0
2000 68 2 136 5 27 15 2,0
cascara 643 2 1286 22 58 30 2,0
Mestiza 293 1 293 12 24 25 1,0
TOTAL 15 4010 325 15

Fuente: Autores.

Por otra parte, como resultado de las modificaciones planteadas, la produccion aumento a
4010 panes que hacen parte de la combinacion de las referencias (500, 1000,2000, mestiza y
cascara) y por la tanto el indice de capacidad utilizada para este escenario esta dado por la

expresion (15):

4010 panes
= *100% = 77,41% (15)

u

~ 5180 panes

En la Tabla 46, se observa el tiempo asociado a la capacidad de produccion de cada
referencia, es decir el tiempo necesario para producir cierta cantidad de arrobas. A manera de
ejemplo, para producir siete arrobas de pan alifiado de 500 son necesarios 131 minutos, lo que

indica una tasa de produccion de 14 panes por minuto.



Tabla 46. Tiempo asociado a la capacidad de

roduccion escenario uno.

Fuente: Autores

Continuando con el andlisis del diagrama de Gantt, en la tabla 47 se muestra el tiempo
ocioso de ciclo el cual es de 30 minutos, donde el 83, 33% esta asociado a las actividades del

proceso de moldeado de masa y montaje a escabiladero; mientras que 16,66% de tiempo ocioso

esta asociado a la actividad de pesaje y mezclado de insumos.

Tabla 47. Tiempo Ocioso escenario uno.

Referencia | Arrobas | Panes producidos | tiempo (min) (panes/minuto)
500 7 1890 131 14
1000 3 405 112 3
2000 2 136 100 1
cascara 2 1286 129 9
Mestiza 1 293 89 3
TOTAL 15 4010

PROCESO TIEMPO(minutos)
Pesaje y mezclado de insumos 5
Moldeado de masa y montaje a escabiladero 25
TOTAL 30

Fuente: Autores

Cabe resaltar que en el proceso de amasado la maquina (royera) tiene un tiempo muerto

debido a que esta depende del proceso de moldeado de masa y montaje a escabiladero. En este

escenario segun la expresion (16) la maquina tiene un indice de utilizacion:

u

51 minutos
200 minutos

x 100 = 22,62

(16)
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9.2. Escenario dos: Una aproximacion a la capacidad instalada.

Este escenario busca aumentar el indice de capacidad utilizada de la planta, con base en
un aumento en la produccion y el uso de siete escabiladeros, que, segun la situacion actual, no

estan siendo utilizados. (Ver Tabla 48).

Tabla 48. Uso de escabiladeros Situacion Actual

Tipo de Cantidad Usados en Libres
30 2 2 0
25 10 6 4
20 4 3 1
15 4 2 2

TOTAL 20 13 7

Fuente: Autores

Cabe recordar que cada escabiladero tiene un uso exclusivo por referencia de pan. Por lo
tanto, se puede concluir que hay disponibles cuatro escabiladeros de 25 latas para la produccion
de pan alifiado de 500 y mestiza; un escabiladero de 20 latas para la produccion de pan alifiado
de 1000 y dos escabiladeros de 15 latas para la produccién de pan alifiado de 2.000. Por tal
motivo, la nueva propuesta de produccidn considera realizar tres arrobas adicionales de pan

alifiado de 500, una de mestiza, una de pan alifiado de 1000 y dos de pan alifiado de 2000.

Para el desarrollo este segundo escenario es necesario contratar dos panaderos, quienes
solamente trabajaran media jornada para estar en el proceso de moldeado. Ademas, se utilizara el

tiempo libre del mojador para que moldee en las ultimas arrobas.
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En la Figura 20, se presenta la secuencia de produccion por medio del diagrama de Gantt, teniendo en cuenta las sugerencias

planteadas.

Figura 20. Diagrama de Gantt segundo escenario

CONVENCIONES
Referencias de pan

500 Tiempo ocioso operario
1000 Tiempo inactividad maquina
2000 Combinacion 500 y 1000
Mestiza
Cascara
ELEMENTO
Pesaje y mezclado de insumos

Amasado

Moldeado de masa y montaje a escabiladero
Escabiladero a cuarto de crecimiento @B ad - °r ¢+ & °© °© °© »© &© @& /1 I [N
1 minutos 272 minutos|

Fuente: Autores

De acuerdo con la Figura 20, es posible llevar a cabo la orden de produccion propuesta en un tiempo promedio de 272 minutos,
lo cual se encuentra dos minutos por encima del tiempo limite sugerido por la empresa. Este tiempo adicional es considerado como

una fraccion de una hora extra, la cual se debe considerar para su remuneracion en periodos mensuales.
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En la Tabla 49, se muestra la cantidad de panes producidos y la cantidad de escabiladeros
requeridos por cada referencia, de acuerdo con la orden de produccién propuesta. Cabe resaltar,

que se hace uso de los 20 escabiladeros disponibles para la produccion.

Tabla 49. Total de panes producidos y escabiladeros requeridos escenario dos.

. Panes por Arrobas Total de |Panes por| Latas Tipo de Escabiladeros

Referencia . . . .
arroba producidas panes lata requerida | escabiladero requeridos

500 270 8 2160 12 180 25 8,0
1000 135 4 540 7 77 20 4,0
2000 68 4 272 5 54 15 4,0
cascara 643 2 1286 22 58 30 2,0
Mestiza 293 2 586 12 49 25 2,0
TOTAL 20 4844 419 20

Fuente: Autores.

Por otra parte, como resultado de las modificaciones planteadas, la produccién aumento a
4844 panes que hacen parte de la combinacién de las referencias (500, 1000,2000, mestiza y
cascara), y por tanto el indice de capacidad utilizada para este escenario se presenta en la

expresion (17)

_ 4844 panes
“ 7 5180 panes

*100% = 93,51% 17)
En la Tabla 50, se observa el tiempo asociado a la capacidad de produccién de cada

referencia, es decir el tiempo necesario para producir cierta cantidad de arrobas. A manera de

ejemplo, para producir ocho arrobas de pan alifiado de 500 son necesarios 114 minutos, lo que

indica una tasa de produccion de 18 panes por minuto.



103

Tabla 50. Tiempo asociado a la capacidad de produccion escenario dos.

Referencia | Arrobas Panes producidos tiempo (min) panes/minuto
500 8 2160 114 18
1000 4 540 77 7
2000 4 272 81 3
cascara 2 1286 95 13
Mestiza 2 586 73 8
TOTAL 20 4844

Fuente: Autores.

Continuando con el analisis del diagrama de Gantt, en la tabla 51 se muestra el tiempo
ocioso de ciclo el cual es de 304 minutos, donde el 73,53% esta asociado a las actividades del
proceso de moldeado de masa y montaje a escabiladero; mientras que 26,47% de tiempo 0cioso

estd asociado a la actividad de pesaje y mezclado de insumos.

Tabla 51. Tiempo Ocioso escenario dos.

PROCESO TIEMPO(minutos)
Pesaje y mezclado de insumos 9
Moldeado de masa y montaje a escabiladero 25
TOTAL 34

Fuente: Autores.

Cabe resaltar que en el proceso de amasado la maquina (royera) tiene un tiempo muerto
debido a que esta depende del proceso de moldeado de masa y montaje a escabiladero. En este

escenario la maquina tiene un indice de utilizacién dado por la expresion (18):

93 minutos
u

-_— — 0,
a3 100 =3827% (18)
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9.3. Escenario Tres: Del inicio al fin.

En este escenario se tomaron como base las modificaciones realizada en el escenario
numero dos. Adicionalmente, se planted una nueva secuencia para el proceso de horneado de las
diferentes referencias de pan. Para esto se tuvo en cuenta dos restricciones. La primera, es dar
prioridad al pan que surte el local, debido a que este abre a las 6:00 am. Segundo, los hornos
tienen que estar disponibles a las 9:00 a.m. para hornear las demas referencias de pan que surten
el local durante el resto del dia. Es importante destacar que el diagrama Gantt de planificacién
para el escenario 3 es el mismo que se empled para el escenario dos, esto para los elementos del

1 al 4. (Ver Anexo M.)

La realizacion de la secuenciacion de operaciones en este escenario permitio disminuir
cuatro minutos el tiempo ocioso presentado en el proceso de inspeccidn y empaque con respecto
al escenario dos. Ademas, el tiempo de ciclo de los procesos de la mafiana paso de 278 minutos a

265 minutos, presentando asi una disminucion de 13 minutos.

Por Gltimo, la nueva secuencia permite tener un mejor surtido de las referencias a

distintas horas de la mafiana, lo cual puede ser beneficioso para el alistamiento de pedidos. (Ver

Tabla 52)

Tabla 52. Disponibilidad por horas de las referencias de pan.

Hora Escenario dos Escenario tres
500 1000 2000 cascara | mestiza 500 1000 2000 cascara | mestiza
8:00 a.m 1 0 0 1 2 3 1 0 1 1
9:00 a.m 5 0 0 1 2 4 1 0 2 2
10:00 a.m 8 2 0 1 2 6 2 2 2 2

Fuente: Autores
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Segun la tabla 52, a las 8:00 am se van a tener disponibles en el tercer escenario; 3 arrobas de
500, una 1.000, una de cascara y una de mestiza. A diferencia del escenario dos que solo tendra

disponible para esta hora una arroba de pan de 500, dos de cascara y dos de mestiza.
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10.  Analisis de escenarios productivos.

En este capitulo del trabajo, se realizan andlisis comparativos de los diferentes escenarios
propuestos con respecto a la situacion actual de la compafiia. Lo anterior, con el fin de demostrar
al gerente general de la empresa los posibles beneficios de la aplicacion de alguno de los tres
escenarios.

10.1. Situacion actual vs Primer escenario
Con este primer escenario se presenta un leve aumento en la produccion, sin necesidad de
hacer grandes inversiones, y manejando los mismos recursos humanos. En la tabla 53, se

presenta una breve descripcion de los indicadores utilizados para la comparacion de la situacion

actual y el primer escenario.

Tabla 53. Resumen comparativo situacion actual vs primer escenario

INDICADOR SITUACION ACTUAL | PRIMER ESCENARIO
Tiempo total (min) (Elemento 1-4) 258 275
Produccion (panes) 3470 4010
Indice Capacidad Utilizada 66,98% 77,41%
Tasa de produccion. ( panes/minutos)

500 13 14
1000 3 3
2000 1 1
Cascara 9 9
Mestiza 3 3
Tiempo Ocioso (min) Elemento 1-4 120 30
Costo/beneficio 1,27

Fuente: Autores

El tiempo establecido por la empresa para realizar la produccion, es utilizado totalmente,

incluso excediéndose 5 minutos que se tendran en cuenta como remuneracion por horas extras
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mensuales. Sin embargo, este sistema logra producir dos arrobas mas de pan alifiado de 500, que
traducen para la empresa un aumento del 15% en su produccién. Otro factor importante, es el
indice de capacidad utilizada, el cual paso de un 66,98% a un 74,41% lo que nos indica que se

esta haciendo un mayor uso de la capacidad instalada de la planta.

Por otra parte, la tasa de produccion se mantuvo en todas las referencias a excepcion del
pan alifiado de 500, en donde esta aumentd en 1 pan/minuto. El tiempo ocioso fue otro indicador
en el cual se lograron ver mejorias en el sistema pasando de 120 minutos a 30 minutos, es decir,

una reduccion del 75% para este tiempo.

Por ultimo, en la Tabla 54, se muestra el aumento de la produccidn genera unos ingresos
mensuales de $3.840.000, y unos costos adicionales mensuales por horas extras de $33.908 y
costos de produccion de 3.000.000. Basados en esta informacion, se realizé el calculo de la
relacion beneficio costo (B/C) en 12 periodos mensuales, con una tasa de oportunidad del 10%.

(ver anexo M)

Tabla 54. Beneficios y costos asociados primer escenario

Mensual
Costos Beneficios
Horas extras $ 33.908
Costos de produccion $ 3.000.000 Aumento de ventas mensuales $ 4.320.000
TOTAL $ 3.033.908
$ 4.320.000

Fuente: Autores

El B/C para la propuesta de mejora es de 1.27, lo cual nos permite concluir que es una

propuesta viable.



10.2.

Con este segundo escenario se presenta un aumento significativo en la produccion,

Situacion actual vs Segundo escenario.
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utilizando los mismos recursos materiales de la empresa, pero contratando dos personas mas que

son asignadas al proceso de moldeado y montaje a escabiladero.

En la tabla 55, se presenta una breve descripcion de los indicadores utilizados para la

comparacion de la situacion actual y el segundo escenario.

Tabla 55. Resumen comparativo situacion actual vs Segundo Escenario

Indicador Situacion Actual segundo Escenario
Tiempo total (min) (Elemento 1-4) 258 272
Produccion (panes) 3470 4844
Indice Capacidad Utilizada 66,98% 93,51%

Tasa de produccion. ( panes/minutos)

500 13 18
1000 3 7
2000 1 3
Cascara 9 13
Mestiza 3 8
Tiempo Ocioso (min)(Elemento 1-4) 120 34
Aumento porcentual de ingresos 54%
Costo/beneficio 1,16

Fuente: Autores

Un factor que se tuvo en cuenta fue el tiempo establecido por la empresa para realizar la

produccion. El segundo escenario hace uso de todo el tiempo permitido, incluso extendiéndose

dos minutos que se tendran en cuenta como remuneracion por horas extras mensuales. Esta

nueva configuracion del sistema permite producir siete arrobas adicionales a las que ya se

producen en la situacion actual.
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Otra mejora que se observo fue el indice de capacidad utilizada, el cual paso de un
66,98% a un 93,51%. Lo que nos indica que se esta haciendo un mayor uso de la capacidad

instalada de la planta.

Por otra parte, la tasa de produccion aumentd considerablemente en todas las referencias
de pan. El pan alifiado de 500 aumento en 5 panes/minuto, el pan alifiado de 1000 en 4
panes/minuto, el pan alifiado de 2000 en 2 panes/minuto, la cascara en 4 panes/minuto y la
mestiza en 5 panes/minuto. EIl tiempo ocioso fue otro indicador en el cual se lograron mejorias

debido a que se redujo un 70,83%.

En la Tabla 56, se muestra que el aumento de la produccion genera unos ingresos mensuales
de $15.607.333. y unos costos mensuales asociados por salarios $868.453, horas extras $18.989
y costo de produccién de $10.500.000. Por otra parte, también se tuvo en cuenta liquidacion del
personal $1.294.231, una mesa de trabajo adicional $1.400.000 (Ver anexo N), utensilios
$40.000 (ver anexo N) y dotaciones $124.00 (ver anexo N). Por Gltimo, se realiz6 el célculo de la
relacion beneficio costo (B/C) en 12 periodos mensuales, con una tasa de oportunidad del 10%.

(ver anexo M)

Tabla 56. datos beneficio/costo segundo escenario

Costos Beneficios
Salarios $ 869.453
Horas extras 3 18.989
8:’;22:;’::5 : lggggg Aumento de ventas mensuales $ 15.607.260
Mesa de trabajo $ 1.400.000
Costo de produccion $ 10.500.000
Liquidaciones $ 1.294.231 | $ 15.607.260
TOTAL |$  12.992.442

Fuente: Autores
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La relacién B/C para la propuesta de mejora es de 1,16 lo cual nos permite concluir que es una

propuesta viable.

10.3. Situacion actual vs Escenario tres
El escenario tres se caracteriza por manejar los mismo recursos y capacidades del escenario
dos. Sin embargo, este escenario tiene una modificacion en la secuenciacion del proceso de

horneado, lo cual permitié disminuir tiempos ociosos en los elementos 7 — 13. (Ver Tabla 57)

Tabla 57. Resumen comparativo situacion actual vs Tercer Escenario

Indicador Situacion Actual Tercer Escenario
Tiempo total (min) (Elemento 1-4) 258 272
Produccion (panes) 3470 4844
Indice Capacidad Utilizada 66,98% 93,51%

Tasa de produccion. ( panes/minutos)

500 13 18
1000 3 7
2000 1 3
Cascara 9 13
Mestiza 3 8
Tiempo Ocioso (min)(Elemento 1-4) 120 34
Tiempo Ocioso (min)(Elemento 7-13) 54 34
Aumento porcentual de ingresos 54%
Costo/beneficio 1,16

Fuente: Autores

Los indicadores presentados en la tabla 57, ya han sido analizados en el numeral 10.2 a
excepcion del tiempo ocioso (Elemento 7 -13), el cual esté representado por los elementos de

horneado hasta almacenamiento en estanteria.

Con la modificacion realizada al orden de horneado, se logra la disminucion del tiempo

de ciclo y de los tiempos ociosos de dichos elementos en 20 minutos.
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La relacién B/C es de 1.16 al igual que en el escenario dos, debido a que se manejaron los

mismos costos y beneficios.
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11.  Socializacién de alternativas de mejora.

Se realizd una reunion con el gerente de la empresa con el fin de presentar los resultados
obtenidos con la estandarizacion de tiempos, el analisis de capacidad y la elaboracion de los
escenarios de produccion. En esta reunion se hizo un resumen acerca de los indicadores que
cada uno de los escenarios presentaba. De esta forma el gerente podia elegir bajo su criterio cual
se ajustaba a las necesidades de la panaderia, o cual estaria dispuesto a implementar en un

periodo de tiempo dado.

A continuacidn, un breve resumen de lo que fue la entrevista con el gerente.

Una vez presentados cada uno de los escenarios con sus modificaciones, indicadores,
inversiones y relacion beneficio/costo. El gerente manifiesta que esté interesado en la aplicacion
del primer escenario, debido a que presenta una relacion beneficio/costo mayor que los otros
escenarios planteados, y porque en el momento no se encuentra interesado en contratar mas
personal para la empresa. También expresa que la temporada de fin de afio esté cerca, por lo que
hacer modificaciones asi, podria ser poco beneficioso. Concluye diciendo que el escenario tres
también le llama la atencion, por su viabilidad y porque con este escenario podria acaparar mas

mercado. Podria implementarlo el otro afio.
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12. Conclusiones

A través del diagnostico se concluye que los trabajadores de la panaderia conocen de
forma general el proceso productivo del pan. También, manejan un orden jerarquico para recibir
las 6rdenes de produccion. Sin embargo, no tienen muy claro la frecuencia con la cual este

cambia. Por otro lado, no tienen estipulados tiempos limites para los procesos.

Se logrd determinar un tiempo estandar de produccion para cada referencia de pan, el

cual fue la principal herramienta para iniciar con el estudio de capacidades.

Con base en el estudio de capacidades, se logrd determinar que la panaderia no tiene un
indice de capacidad utilizada mayor al 70%, y que es posible aumentar su produccién teniendo

en cuenta que la cantidad de escabiladeros que quedan libres.

Todos escenarios planteados mejoraban las condiciones actuales de la planta, teniendo en
cuenta las diferentes restricciones que se tenian, con respecto a capacidad, tiempo limite de
produccion, secuencia de trabajo y capacidad de los hornos. Ademas, cada escenario presentado

tuvo una relacion beneficio/costo mayor a 1, lo que indicaba su viabilidad.
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13. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa ubicar el proceso de empaque junto al proceso de sellado, de

esta forma se pueden acortar distancias innecesarias.

Hacer uso de un formato en el cual puedan registrar sus inventarios de materia prima,
para poder llevar un control de maximos y minimos. Asimismo, llevar una organizacién de la
recepcion de los insumos, debido a que durante la visita se evidencio que los proveedores no

tienen parametros para surtir la panaderia.

Se recomienda contemplar la posibilidad del montaje de una planta dedicada solo a la
produccion, que surta el pan para pedidos a los clientes de Bucaramanga y su area metropolitana.
De esta forma la panaderia podria reforzar sus fortalezas en la produccion y captar un mayor

mercado.
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ANEXOS.
Anexo A. Encuesta para la recoleccion de informacion de la Panaderia y Bizcocheria

Quinta Estrella.

@ PLAN DE MEJORA PARA EL FORTALECIMIENTO Y

Universidad . .
jegnancn RENDIMIENTO DEL AREA DE PRODUCCION Y CUMPLIMIENTO

ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE FORMATO

Lea atentamente las preguntas y complete la encuesta teniendo en cuenta cada uno de
los campos que se describen a continuacion. La encuesta consta de tres tipos de preguntas.
Las preguntas de tipo cerrado son de Unica respuesta y la opcion se debe marcar con una
“X”. Las preguntas de tipo abierto se deben responder en el espacio, diligenciando la
informacion que se requiere conocer. Por ultimo, las preguntas de tipo semiabierto se deben
responder teniendo en cuenta las instrucciones anteriores. La informacion suministrada en
esta encuesta sera utilizada solo para fines académicos en la alimentacion del trabajo de
grado de los estudiantes Paula Castafio y Cristian Mejia.

Nombre: Cargo:
Antigliedad en la empresa: Jefe inmediato:
ENCUESTA:

1. ¢Cudl es el proceso de produccién?

2. ¢Usted cree que el proceso de produccion fluye correctamente?
a. Si
b. No, a veces se presentan cuellos de botella. ;Por qué?

3. ¢Cbémo considera el estado actual de los equipos?
a. Malo
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b. Regular
c. Bueno
d. Excelente

¢Como considera las condiciones (limpieza, condiciones atmosféricas y espacio) de su
lugar de trabajo?

a. Mala

b. Regular

c. Aceptable

d. Optima

¢De qué forma se lleva a cabo una orden de produccion y quien la realiza?

¢Con que frecuencia cambia el plan de trabajo?
Diario

Semanal

Mensual

Ocasional

Nunca

®o0oTw

¢Existe algin tiempo de referencia establecido para la realizacion de las diferentes
actividades relacionadas con el proceso productivo?

Si.

No.

¢Qué medios de control existen para garantizar la calidad del producto?

¢Con que frecuencia se abastece la plata de materia prima?
a. Diario

b. Cada tres dias

c. Semanalmente

d. Quincenalmente

¢Se realiza un registro de entrada y salidas de materia prima?
a. Si
b. No

¢La persona encargada de suministro de materia prima lleva un registro de maximos y
minimos?

a. Si

b. No
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Anexo B. Formato de tiempos acumulados para la recoleccion de los datos para el

estudio de tiempos.

LINEA DE PAN
TIEMPO
TIEMPO TIEMPO
PR E FUERA DE BSERVACIONE
OCESO TRANSCURRIDO U REAL OBS CIONES
PUESTO
Pesaje 0:00:00
0:00:00 0:00:00
Amasado 0:00:00
0:00:00 0:00:00
Moldeado 0:00:00
0:00:00 0:00:00
Escabiladero a cuarto
. 0:00:00
de crecimiento 0:00:00 0:00:00
Fermentacion e
. ., 0:00:00
Inspeccion 0:00:00 0:00:00
Alistamiento pre-
h q 0:00:00
orneaco 0:00:00 0:00:00
Horneado e
. ., 0:00:00
Inspeccion 0:00:00 0:00:00
Pan horneado a zona
d Friamient 0:00:00
€ eniriamiento 0:00:00 0:00:00
Enfriamiento del pan 0:00:00
0:00:00 0:00:00
Inspeccién
pecciony 0:00:00
émpague 0:00:00 0:00:00
Pan empacado a
zona de producto 0:00:00
Sellado de bolsas 0:00:00
0:00:00 0:00:00
Almacenamiento en
tanteri 0:00:00
estanteria 0:00:00 0:00:00
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Anexo C. Diagramas hombre-maquina de las lineas elegidas para el diagnéstico de la

empresa. (Ver archivo Excel diagramas hombre maquina)

Anexo D. Formatos de toma de tiempos diligenciados. (ver archivo Excel Formato de

toma de tiempos).

Anexo E. Formato para el calculo del tiempo estandar. (ver archivo Excel Tiempo

estandar)

Anexo F. Calificacion Westinghouse. (ver archivo Excel Método Westinghouse)

Anexo G. Evaluacion de suplementos. (ver archivo Excel Suplementos)
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AMPLITUD
LINEA PROCESO CVv MIN | MAX INTERVALO INTERVALOS | DENOMINACION

500 0,0250 0,0250-0,0469 Perfecta
1000 0,0954 0,0469-0,0689 Excelente
2000 Pesaje y 0,0593 0,0689-0,0908 Buena
CASCARA mezclado 0,1566 0,02501 0,1566 0,0219 0,0908-0,1128 Regular

0,1128-0,1347 Aceptable

MESTIZA 0,0885 0,1347-0,1566 Deficiente
500 0,1000 0,0445-0,0570 Perfecta
1000 0,1198 0,057-0,0696 Excelente
2000 0,0445 0,0696-0,0821 Buena
CASCARA| Moldeado  Fng1g10,0445/0,1198)  0,0125 0,0821-0,0947 Regular

0,0947-0,1072 Aceptable

MESTIZA 0,1128 0,1072-0,1198 Deficiente
500 0,0822 0,0822-0,1008 Perfecta
1000 0,1936 0,1008-0,1194 Excelente
Alistamiento 0,0822|0,1936|  0,0186 0,1194-0,1379 Buena

2000 0.1646 0,1379-0,1565 Regular

’ 0,1565-0,1751 Aceptable

0,1751-0,1936 Deficiente

500 0,2436 0,1200-0,1424 Perfecta
1000 0,1200 0,1424-0,1649 Excelente
2000 0,2547 0,1649-0,1873 Buena
CASCARA| lransporte  rp7a9q10,120010,2547)  0,0225 0,1873-0,2098 Regular

0,2098-0,2322 Aceptable

MESTIZA 0,1608 0,2322-0,2547 Deficiente
500 0,0717 0,0717-0,0987 Perfecta
1000 0,2337 0,0987-0,1257 Excelente
2000 0,1081 0,1257-0,1527 Buena
CASCARA| EmMPaque  95q,10071710,2337)  0,0270 0,1527-0,1797 Regular

0,1797-0,2067 Aceptable

MESTIZA 0,1428 0,2067-0,2337 Deficiente
500 0,0547 0,0547-0,0921 Perfecta
1000 0,2255 0,0921-0,1296 Excelente
2000 0,2794 0,1296-0,1670 Buena
CASCARA|  Sollado 7o 606510054710,2794)  0,0375 0,1670-0,2045 Regular

0,2045-0,2419 Aceptable

MESTIZA 0,2253 0,2419-0,2794 Deficiente
500 0,1797 0,1025-0,1263 Perfecta
1000 0,1025 0,1263-0,1501 Excelente
2000 . 0,2452 0,1501-0,1738 Buena
CASCARA Almacenamiento 0.2084 0,1025(0,2452 | 0,02377395 0.1738-0.1976 Regular

0,1976-0,2214 Aceptable

MESTIZA 0,1648 0,2214-0,2452 Deficiente
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ESPECIFICACIONES

Rango maximo

400.000 Lux

Precision +/ - 5%, +/-.0d (<10.000 lux)
+/ -10%, +/ - 3d (>10.000 lux)
Resolucion méaxima 0,1 lux/0,01 FC
Tasa de medicion 1,5 veces por segundo
Foto detector 115mm x 60mm X 27mm|
Dimensiones 203mm X 75mm X 50mm|
Peso 2809|

soc
=}
()

Anexo J. Ficha técnica sondmetro

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estandares aplicados

IEC61672-1 Type 2, ANSI S1.4 Type2

Exactitud

+1.4dB

Rangos de medicion

LO:30~80dB Med:50~100dB

Hi: 80~130dB Auto: 30dB~130dB

Rango de frecuencia

31.5~8KHZ

Rango dindmico

50dB

Constantes de tiempo

FAST (125mS ), SLOW ( 1s

Micréfono Microfono condensador de diametro 1/2”
Resolucion 0,1dB
Actualizacion del Display 2 veces/seg
Interfaza PC uDB

Software Para adquisicion y analisis de datos
Registro de datos (data logger) | Memoria para 32600 datos (s6lo DT-8852)
Nivel de alarma Ajustable (s6lo DT-8852)

Salidas Analdgicas

Salidas AC/DC AC=1Vrms/dB,
DC=10mV/dB

Dimensiones y peso

278 x 76 x 50 mm/ 3509
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LUMINOCIDAD
PUESTO DE TRABAJO HORA LUMINOSIDAD (fc) PROMEDIO |DEL LUGAR DE EVALUACION
TRABAJO
8:30am - 10:00am 6,32 7,71 8,46 7,44 7,55 8,02 7,58 Absolutamente por
Pesaje y Mezclado | 12:00pm- 2:00pm 12,04 11,85 12,16 9,94 9,33 9,91 10,87 8,95 debajo de la potencia
4:00am- 6:00am 8,94 8,29 8,55 8,26 8,27 8,03 8,39 calculada
Moldeado de masay| 8:30am - 10:00am 18,8 20,67 16,91 14,47 15,07 19,39 17,55 .
. sobre la potencia
montaje a 12:00pm- 2:00pm 18,86 17,44 17,09 17,04 17,48 16,84 17,46 20,55 calculada
escabiladero 4:00am- 6:00am 23,8 27,63 28,47 28,2 27,37 24,44 26,65
Alistamiento 8:30am - 10:00am 7,95 9,24 8,75 8,53 8 8,83 8,55 bastante por debajo
12:00pm- 2:00pm 7,86 7,94 7,12 8,04 8,13 8,98 8,01 14,22 de la potencia
prehorneado
4:00am- 6:00am 25,38 25,83 25,68 26,41 26,7 26,67 26,11 calculada
8:30am - 10:00am 17,24 22,67 22,13 23,54 23,65 25,27 22,42 Ligeramente por
Empaque 12:00pm- 2:00pm 21,92 26,81 27,64 24,99 25,5 24,65 25,25 18,57 debajo de la potencia
4:00am- 6:00am 8,93 8.98 8,97 7,42 743 7,41 8,03 calculada
8:30am - 10:00am 9,81 10,14 10,3 10,01 9,85 9,69 9,97 Absolutamente por
Sellado 12:00pm- 2:00pm 6,29 6,28 6,21 6,71 6,44 6,26 6,37 7,07 debajo de la potencia
4:00am- 6:00am 5,11 4,76 4,75 4,69 5,03 4,96 4,88 calculada
8:30am - 10:00am 31,73 32,12 32,27 32,38 32,55 32,49 32,26 .
, porencimade la
Estanteria 12:00pm- 2:00pm 32,28 32,53 32,52 32,52 32,4 32,27 32,42 33,73 )
potencia calculada
4:00am- 6:00am 35,57 36,94 35,94 37,64 37,22 35,85 36,53
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PUESTO DE RUIDO DEL LUGAR .
HORA RUIDO(dBA) PROMEDIO EVALUACION
TRABAJO DE TRABAJO
Pesajey 8:30am - 10:00am 70,4 65,5 62,4 68,7 70,2 72,3 68,25
Mezdado 12:00pm- 2:00pm 68,7 75,7 69,9 76,4 71,7 69,4 71,97 72,89
4:00am- 6:00am 69,8 82 79,43 78,2 81 80,2 78,44 La evaluacion
Moldeadode | 8:30am - 10:00am 66,9 63,1 69,3 64,6 63,6 69,3 66,13 de ruido es
masay montaje| 12:00pm- 2:00pm 68,6 78,8 66,21 73,6 62,4 67,8 69,57 72,08 continua, ya
aescabiladero | 4:00am- 6:00am 80,7 78,4 83,7 80 80,9 79,5 80,53 gue no
. . 8:30am - 10:00am 68,7 66,8 67,9 76,9 69,4 68,7 69,73 presenta
Alistamiento ) )
orehorneado 12:00pm- 2:00pm 73,9 70 68,5 69,1 74.9 73,7 71,68 70,54 ningun pico
4:00am- 6:00am 70,7 69,9 68,7 70,6 72,5 68,9 70,22 que alcanse
8:30am - 10:00am 69,6 74,1 64 70,2 72,3 68,1 69,72 los limites
Empaque 12:00pm- 2:00pm 62,4 66,3 65,7 65 68,5 67,3 65,87 66,29 establecidos
4:00am- 6:00am 60,8 61,6 65,1 68,3 63,6 60,3 63,28 porla OSHAy
8:30am - 10:00am 67,8 65 72,6 69 70,9 68,7 69,00 la medicion
Sellado 12:00pm- 2:00pm 60,9 65,9 66,9 64,5 57,7 60,7 62,77 64,52 en dBA esta
4:00am- 6:00am 69,1 64,9 68 55,6 58,5 54,7 61,80 por debajo
8:30am - 10:00am 66 69,8 70,6 68 68,1 70,4 68,82 de los 90dAB
Estanteria 12:00pm- 2:00pm 57,7 58,9 62,4 61,2 61,5 61,5 60,53 63,10
4:00am- 6:00am 69,3 54,6 61,6 60,3 60,6 53,3 59,95
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Anexo M. Diagramas de Gantt. Escenarios de produccion

Anexo N. Carpeta de cotizaciones



