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Resumen

Esta tesis se enfoco en ¢l Area de Panaderia de una empresa del sector de Guayaquil, la misma que
presentaba problemas en cuanto a nivel de sobrantes y retrasos en sus paradas a lo largo del proceso de
obtencion de pan de molde, asi como niveles considerables de desorganizacion.

Se inicid con la definicion del alcance de la actividad de Mapeo, ¢s decir, con la eleccion del flujo de
valor, para entender como funcionaba la linea de produccion de pan de molde, en donde se establecieron
estandares de produccion, tomando en cuenta la eficiencia no solo de los equipos sino fambién del
personal de planta mediante una toma de tiempos. Luego de esto, se recolectd informacion mediante
encucstas a todo el personal, esto fue a operadores de maquinas, Jefes de Departamentos, Gerentes, elc.
en donde se midié, segun la opinién de ellos, los causantes de riesgos, para asi obtener los problemas y
sus origenes dentro del proceso productivo, concluyendo con un registro de datos, estableciendo
pardmelros necesarios para la implementacion de mejoras.

Con todo esto se aumentd la productividad reduciendo los costos de suministros, adquiriendo un
ambiente seguro vy satisfactorio para los operadores de la linea de produccion de pan de molde, evitando
acumulacion de producto no conforme. Se logré finalmente que los tiempos de operacion se redujeran y
consecuentemente se obtuvo una mayor rentabilidad.

Palabras claves: Retrasos, flujo de valor, toma de tiempos, proceso productivo, linea de produccion,
producto no conforme, rentabilidad.
Abstract

This thesis focused on the bakery area of a business sector of Guayaquil, this presented problems in
the level of surplus and delays in their stops along the process of getting bread, and
as significant levels of disorganization.

It began with the definition of the scope of the activily of mapping, with the choice of the value
streant, to understand how it worked line bread production, where production standards were established,
taking into account the performance of not only the equipment but also personnel plant by taking a
time. After this information was collected surveys to all staff, this was a machine operator, Chief
Departments, Managers, etc. where measured, in the opinion of them causing risks, in order to get the
problems and their origins within the production process, finishing with a record of data, setting
parameters necessary for the implementation of improvements.

With all this increased productivity by reducing costs supplies, acquiring a safe and satistying
environment for operators the production line of sandwich bread, avoiding accumulation of product
compliant. Was finally achicved that the operating times are reduced and result was greater profitability.

Keywords: Delays, value stream, making time, production process, production line, nonconforming
product, profitability.



Wendy Yumbla Arévalo

1. Introduccién

Para el desarrollo de la tesis se tomaron en cuenta
las dificultades y desperdicios generados en el Area
de Panaderia, especificamente en la linea de
produccion de pan de molde, ya que son los mas
representativos dentro de Ia compafiia, presentando
niveles  considerables de desorganizacién  y
desperdicios, a més de horas de produccién y trabajo
muy altas,

La metodologia que se empled para el desarrollo
del proyecto empieza con la definicién del alcance
de la actividad de Mapeo, es decir, eleccion del flujo
de valor, tomando en cuenta la eficiencia no solo de
los equipos sino también del personal de planta
mediante una toma de tiempos.

Se capt6é informacion mediante encuestas a todo
el personal, para asf obtener los posibles problemas y
sus origenes dentro del proceso productivo
seleccionado, concluyendo con el analisis de 1la
situacion, para establecer pardmetros que se
implementaran en Ia futura mejora dentro del
proceso de obtencion de pan de molde.

Con esto se buscé aumentar la productividad
reduciendo los costos de suministros, adquiriendo un
ambiente seguro y satisfactorio para los operadores
de la linea de produccién de pan de molde, evitando
acumulacién de producto no conforme. logrando
finalmente que los tiempos de operaci6n se reduzcan
y  logrando  consecuentemente  una mayor
rentabilidad.

2. Marco Tedrico

Método de Regreso a Cero

El método de regresos a cero tiene tanto ventajas
como desventajas comparado con Ia técnica de
tiempo continuo. Algunos analistas de estudio de
tiempos usan ambos métodos, con la idea de que los
estudios en los que predominan los elementos
prolongados se adaptan mejor a las lecturas con
Tegresos a cero y es mejor usar el método continuo
en los estudios de ciclos cortos.

Metodologia 5°S

El movimiento de las 5 S es una concepcion ligada
a la orientacion hacia la calidad total que se origind
en el Japon bajo la orientacion de W. E. Deming
hace mas de 40 afios y que est4 incluida dentro de lo
que se conoce como Mejoramiento Continuo o
Gemba Kaizen.

Surgié a partir de la segunda guerra mundial,
sugerida por la Union Japonesa de Cientificos e
Ingenieros como parte de un movimiento de mejora
de la calidad y sus objetivos principales eran

eliminar obsticulos que impidan una produccién
eficiente, lo que trajo también aparejado una mejor
sustantiva de la higiene y seguridad durante los
procesos productivos. Las 5 S son el fundamento del
modelo de productividad industrial creado en Japén
y hoy aplicado en empresas occidentales, obteniendo
los siguientes resultados:

3. Andlisis de los procesos productivos

Para llegar a establecer mejoras, se debe de
entender el porqué de un cambio, para lo que se
tomaran medidas referenciales antes de cualquier
intento de progreso, teniendo en cuenta siempre la
tecnologfa con la que se cuenta, el recurso humano
disponible y la manera de llevar a cabo los procesos.

3.1 Recoleccién de datos

Es necesario conocer los diferentes procesos
productivos del Area de Panaderia para poder
monitorearlos y llegar a entender los causantes de los
%, estableciendo hipétesis que permitan definir
parametros de mejora continua.

3.2 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una forma especial de
gréfico de barras verticales que separa los problemas
muy importantes de los menos importantes, establece
un orden de prioridades, utilizado para identificar y
dar prioridad a los problemas mas significativos de
un proceso, que evaliia el comportamiento de un
problema,

Se realizard el andlisis de los procesos
productivos con la finalidad de identificar un
producto a mejorar dentro de Panaderia. Para ello se
buscan las causas principales de los problemas y se
establecen prioridades de las soluciones mediante el
diagrama de Pareto.

Se clasifican los datos segin la demanda de
produccién de cada uno de los productos en el afio
2009, para obtener el rango en cada categoria, lo que
nos llevara a la organizacién de conclu siones, ya que
permite identificar visualmente en una sola revision
los productos con mayor demanda, a los que es
importante prestar atencion y de esta manera utilizar
todos los recursos necesarios para llevar a cabo una
accion de mejora y poder optimizar los esfuerzos.
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Figura 1. Diagrama de Parteo para la demanda
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Otro punto importante a evaluar es el nivel de
desperdicios presente en los procesos operativos.
Dicho factor sera expuesto a continuacién en el
siguiente diagrama:

D000

0000

T

5 jo

..__
et e e
s
oy
e e
e

e
ra _I
e
e
—
s
e
s
=
=
=]
=
rfe
o
Z
i

|
3
EH

FROTAICTOS DE PANALLATA

Figura 2. Diagrama de Parteo para desperdicios

3.3 lIshikawa

El 'Diagrama de Ishikawa', también llamado
diagrama de causa-efecto, es una de las diversas
herramientas que facilitan el analisis de problemas y
sus soluciones en esferas como es la calidad de los
procesos, los productos y servicios.

Se trata de un diagrama que por su estructura ha
venido a llamarse también: diagrama de espina de
pescado, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional
una especie de espina central, que es una linea en el
plano horizontal, representando el problema a
analizar, que se escribe a su derecha.

El problema analizado puede provenir de diversos
ambitos como la calidad de productos, organizacién,
etc. A este eje horizontal van llegando lineas
oblicuas -como las espinas de un pez- que
representan las causas valoradas como tales por las
personas participantes en el analisis del problema.

Mans de cms

Figura 3. Ishikawa pa?eiﬁ-a-liizar nivel de
desperdicios

3.4 Mapeo de la cadena de valor

El desarrollo del mapeo de cadena de valor se
lleva a cabo en el momento que se desee mejorar y
mantener competitividad en el mercado por parte de
la empresa. En si el mapeo es una mejora continua
que se hace, visualizando el estado actual de la

empresa, analizando en que partes se requiere
mejorar, resaltando el méas minimo detalle que
involucre la elaboracion de pan de molde.

3.5 Variables del proceso a medir

Dentro de las variables que estardn en estudio,
para la mejora del proceso productivo para la
obtencién de pan de molde tenemos:

e Temperatura dentro de cédmara de
fermentacion

e  Temperatura de horneado

e  Peso final del producto

e pH final del molde

4. Planteamiento de Metodologia 5°S

4.1 Separar/Clasificar

Es la primera de las 5 fases. Consiste en
identificar y separar los materiales necesarios de los
innecesarios y en desprenderse de éstos ultimos.
Conforme se acumulen elementos innecesarios se
generan problemas tales como la falta de espacio
dentro de las dreas, obstaculizacion del paso y
transporte de productos o materias primas entre
otros.
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Figura 4, Criterios de separacién

4.2 Ordenar

Consiste en establecer el modo en que deben
ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de
manera que sea fiacil y répido encontrarlos,
utilizarlos y reponerlos. Se pueden usar métodos de
gestion visual para facilitar el orden, pero a menudo,
el mas simple es: Un lugar para cada cosa, y cada
cosa en su lugar. En la siguiente Tabla basada en el
criterio de Organizacién, se indica el criterio a
utilizar para el planteamiento de este segundo pilar:

Tabla 1. Criterios de Organizacion

Frecuencia de uso

Donde guardar

En tedo momento

Junte 8 ls persona

Varias vecas al dia

Carca de Ia persona

Vanas veces por semana,
algunas veces al mas

Cercane al &rea de trabajo:
estantes armanos, dreas
pradeterminadas

Algunas veces al afio

Badega o archivo del drea

Esporadica

Bodega o archivo cantral
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En esta etapa se pretende organizar el espacio de
trabajo con objeto de evitar tanto las pérdidas de
tiempo como de energia.

Se realizaron una serie de reuniones con los
departamentos de produccién, calidad y financiero,
en donde se les explica que si no se considera esta
herramienta no podemos avanzar con el
planteamiento de mejora futura.

Dentro de los logros obtenidos puedo indicar que
antes de aplicar este punto, no se tenia un drea de
enfriamiento determinada para pan de molde, ya que
una vez horneado los moldes, estos eran colocados
de manera aleatoria y desordenada. en zonas libres
de mesas de trabajo, por lo que se dificultaba de
cierto modo el paso y traslado de producto asi como
los movimientos del personal de planta.

Figura 5. Zona de enfriamiento antes de mejora

Después de realizar la correccién y determinar
dreas y formas para enfriar el producto, se reunio al
personal de produccién para indicarles la necesidad
de establecer zonas en donde el producto llegue a
temperatura de enfundado de manera répida y
segura.

[E

Figura 6. Zona de enfriamiento luego de mejora

4.3 Limpiar :
Una vez que el espacio de trabajo esta despejad
(Seiri) y ordenado (Seiton), es mucho mas facil

limpiarlo (Seisd). Consiste en identificar y eliminar
las fuentes de suciedad, asegurando que todos los
medios se encuentran siempre en perfecto estado
operativo.

Se establecio una rutina de control y limpieza
donde, se empled un formato para la inspeccién del
aseo de la planta. Con este formato se asignan tareas
de limpieza a cada uno de los operadores por
espacio, las mismas que seran controladas vy
monitoreadas de manera continua por el Jefe de
Calidad.

Figra . ea de amasado nts de mej or

Unos de los objetivos de este provecto es
disminuir el desaseo y posibles focos infecciosos
para las masas y productos en proceso o terminado
dentro de la planta.

Figa 8. Area de amasado espé de meora

4.4 Estandarizacion / Control Visual

Consiste en distinguir facilmente una situacion
normal de otra anormal, mediante normas sencillas y
visibles para todos.

A menudo el sistema de las 58 se aplica sélo
puntualmente. Seiketsu recuerda que el orden y la
limpieza deben mantenerse cada dia. Para lograrlo es
importante crear estandares. Para conseguir esto, las
normas siguientes son de ayuda:

4.5 Autodisciplina

Consiste en trabajar permanentemente de acuerdo
con las normas establecidas. Esta etapa contiene la
calidad en la aplicacion del sistema 3S. Si se aplica
sin el rigor necesario, éste pierde toda su eficacia.

La disciplina debe estar presente en cada uno de
los puntos a tratar dentro de este estudio. Por la
complicacién de esta parte de la técnica, se
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necesitara de mucho tiempo para poder lograr el
cambio cultural ya que todo ser humano es resistente
al cambio en mayor o menor grado.

A manera de promover la disciplina del esquema
de trabajo planieado se sugieren evaluaciones
semanales en primera instancia para afianzar cada
uno de los puntos tratados. Luego de que se tenga
dominada la situacién y que el personal tanto de
planta como administrativo este seguro y sea
consecuente con las metas a lograr dentro de la
empresa, se realizardn evaluaciones mensualmente.

5. Experimentacion

Se recrearon los procesos establecidos en
capitulos anteriores, dentro de cada una de las
estaciones de trabajo de Panaderia. Dichas areas de
operacion seran mejoradas de acuerdo a lo
establecido en la Metodologia de las 5 S.

Para las corridas experimentales se aplicaron cada
uno de los detalles y puntos expuestos dentro de la
metodologia, obteniendo tiempos por proceso
mejorados.

Se analizaron los parametros tanto de
temperaturas asf como de peso y pH, establecidos
con anterioridad, obteniendo resultados que se
presentan en las siguientes graficas de control, con
las que se evidencia aun que el factor humano sigue
siendo limitado, debido al poco cambio de personas
en las dreas.

Temperatura dentra de cdmara de fermentacion
Una vez ingresados los datos en Minitab, se
generan graficas de variabilidad y de desviacion
estandar, las que muestras un movimiento variable
sin puntos fuera de los limites planteados. Luego de
las mejoras planteadas, el proceso no es del todo
perfecto, ya que hay cosas que toman tiempo
erradicar, como la cultura implantada a lo largos el
tiempo en cada uno de los operadores, sin embrago
la mejora se demuestra al tener valores cercanos a la
desviacion estandar del proceso en general.

e [T

£ P, A o
im. \V.r —\7.—\‘W=A- ‘L‘ﬁ;\Aﬁ Tobisi

| [CE= ]

I 1 & & & & _n & & = & #
"

e = : o

A - Y ,”I\ r " F |
MY

= T | i
7 T ¢ ¢ H & a w @ & 2 2

Begar

Figura 9. Grafico de control para temperaturas en
camara de leudo durante la mejora

Temperatura de molde recién salido del horno

Una vez que se conocen los datos con respecto a
las temperaturas de los moldes luego del horneado,
se visualiza en la grafica que el proceso en si
continua variable, sin puntos extremadamente
alarmantes. Se destaca la importancia de continuar
con capacitaciones para los operadores, ya que esto
colaborara en el entendimiento de cada uno de los
procedimientos planteados.
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Figura 10. Grafico de control para temperaturas de
moldes luego del horneado

Peso final del molde

Para regularizar este pardmetro, se trabajo
directamente con el personal del sistema continuo,
evitando la rotacion de ellos y estableciendo
encargados para cada operacion.

A su vez se realizaron ajustes dentro del sistema
continuo, para de esta manera obfener pesos mas
cercanos a lo establecido. Los puntos obtenidos estan
dentro de los limites pero aun asi faltan mejoras que
implementar, todo esto dependerd de la aceptacion
de la nueva cultura de trabajo v la revisién continua
de la tecnologia utilizada. Cabe destacar que los
limites se van cerrando vy la desviacién estandar es
més pequefia, lo que resalta un mejor manejo el
proceso.
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Figura 11. Gréfico de control para pesos finales de
moldes mientras se realizan mejoras

pH final de pan de molde
Uno de los pardmetros mas importantes de
seguimiento es el de pH, ya que al obtener valores
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que sobrepasen el de 5,7 se facilita la proliferacion
microbiana no solo de mohos sino de otros agentes
presentes en el ambiente. Con la refarmulacion del
producto se obtuvieron tiempos més cortos de
fermentacién, lo que de cierto modo hizo alargar los
tiempos de conservacién y mejora de la calidad
organoléptica del pan y que se presentan en la
siguiente tabla:

Con el planteamiento de limites de control se
genera la siguiente grafica, en donde se demuestra la
variabilidad de las observaciones, la que se presenta
dentro lo de esperado, al implementar mejoras antes
mencionadas.
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Figura 12. Grafico de control para pH final de los
moldes durante mejoras

Validaciones Estadisticas de resultados

Para la validacién de los resultados de una manera
estadistica utilizamos el ANOVA o Anilisis de
Varianza, el cual. permite medir la variacién de las
respuestas numéricas como valores de evaluacion de
diferentes variables nominales. La prueba permitié
distinguir si existe diferencia en los promedios para
la los diferentes valores de las variables nominales.

Primer ANOVA

Se comparan los valores de temperaturas dentro
de la cdmara de fermentacion con el pH final de los
panes de molde para ver si existe o no una diferencia
de medias entre los tratamientos.

Se considera que la variacion deniro de las
muestras es una variacion aleatoria o al azar, y parte
del objetivo del andlisis de varianza es determinar si
las diferencias entre las medias muéstrales son las
que se esperarian debido sélo a la variacion aleatoria
o si en realidad también hay una contribucion de la
variacion sistematica que se atribuye directamente a
la temperatura de camara.

Como se aprecia, el F calculado es mayor al
obtenido en tabla, lo que permite concluir que la

temperatura dentro de cdmara de fermentacion,
influye en el pH final del pan de molde, lo que
produce esta diferencia de medias encontrada por la
aplicacién del andlisis, todo esto para un intervalo de
confianza del 95 %, siendo aceptada la hipotesis
alternativa, en donde se planiea una diferencia de
medias.

Source DF 53 .+ F 2
Factor & 1,71749 0,42937 110,91 0,000
Irror 25 0.09:78 0,00387

Toral 29 1,81427

3=0,06222 R-35q = 94,67% R-Sgiadj] = 93,81%
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Figura 13. ANOVA Caso 1 generado en Minitab

Segundo ANOVA

Se compara el tiempo que toma rebanar los
moldes y las unidades defectuosas o llamadas
también desperdicios que se generan a lo largo de la
operacion para identificar diferencia de medias entre
los tratamientos expuestos.

Si tomamos en criterio un intervalo de confianza
del 95 %, se obtiene que el valor de F calculado es
mayor que el F de tabla, lo que permite concluir que
la diferencia de medias entre los tratamientos
planteados existe, y que dentro del proceso de
rebanado hay momentos en que se generan
variaciones significativas en cuanto al numero de
desperdicios  obtenidos,  teniendo  varianza
poblacional en los tratamientos revisados.

Jource DF 52 BS F ?
Factor 4 322, 80,7 5,70 0,002
Ecroc 25 353,8 14,2

Total 2% E76,7

§ = 3,962 B-393 = 47,71% R-Sqlan)) = 39,35%

Individual 95% CIx For Hean Besed on
FPopled StDew

b

Pooled Stohev = 3,762

Figura 14. ANOVA Caso 2 generado en Minitab

Analisis de costos directos antes y después

El tiempo de ciclo para la obtencién de pan de
molde  disminuye significativamente  en
aproximadamente 45 minutos por parada de
produccién, tomando como referencia los valores
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promedios obtenidos antes y después de la
implementacién de mejoras, por lo que representa un
ahorro sustancial de tiempo, y por ende de dinero. En
total se tiene un ahorro de 0,75 horas, lo que
significa §21,56 en ahorro mensual.

Luego de aplicar las mejoras y ciertos cambios
dentro del proceso, la produccién se incrementa en
un 37,72 %, al corregir algunos defectos de
operacion. Este aumento se convierte en ahorro para
la empresa, ya que se relaciona directamente con
costos de mano de obra, ya que antes de la
implementacion se obtenfan 11 paradas, y
actualmente 15 paradas por dia, obteniendo 834
unidades producidas de mas en un dia de trabajo,
contando con una ganancia de $ 433,68, teniendo en
cuenta que el costo de produccién por unidad es de $
0,52.

El porcentaje de desperdicios disminuyo de
3,54% a 1,77%, logrando un ahorro de 1,77%.
Conociendo el promedio de pan de molde producido
al mes (3045 unidades al dia) y el costo de la férmula
para una parada ($ 133,33) podemos determinar que
la mejora en el porcentaje de desperdicio ahorra $
434,79 mensuales. En la siguiente tabla se resume el
ahorro en délares, que se obtuvo luego de la mejora:

6. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Con la toma de tiempos antes y después se
determiné cuéles de ellos se encontraban con
distribucion estadistica normal, en cada una de
las dreas de operacion, obteniendo los tiempos
de ciclo, que es el tiempo utilizado para elaborar
cada una de las paradas por turno de trabajo.
Luego de la mejora, estos tiempos de ciclo se
redujeron en un 7,57%, optimizando el proceso
y reduciendo costos de produccion.

* El uso de la metodologia 5 S como herramienta
de mejora dentro de este estudio, permitio
cumplir con los cambios propuestos presentados
en el analisis inicial de la situacién de la
empresa, teniendo en cuenta la mejora que se
obtendria en cuanto a costos directos y tiempos
de operacion.

e Con las mejoras propuestas, el personal fue
reorganizado y distribuido de manera tal que se
abastecen de materias primas y herramientas de
trabajo rapidamente, eliminando la acumulacién
de producto en proceso o producto terminado
dentro de las diferentes dreas.

® En las Gréficas de Control obtenidas luego de
las mejoras, se verifica un mejor manejo de las

operaciones dentro de Panaderia, con los valores
reducidos de los limites tanto superior como
inferior asi como los de desviacién estandar ¥
con la ausencia de valores fuera de lo
establecido.

e Con el anélisis de varianza (ANOVA) se
encuentra que las variables manipuladas inciden
significativamente en las unidades medidas
como son pH y unidades defectuosas. Se
establece que las variaciones no son causa del
azar,

Recomendaciones

* El uso de herramientas estadisticas en el control
del proceso le permite a una empresa crecer y
mantenerse, disminuyendo sus debilidades,
apuntalando siempre a las fortalezas.

» Capacitar al personal directivo y gerencial
acerca del programa 5 S, explicando los
beneficios que se obtienen y los pasos a seguir
para la implementacion. De esta manera se
involucran no solo con la asignacion de recursos
sino también con el seguimiento de la
metodologfa en la fase de implementacién,

e  Se sugiere capacitar y motivar constantemente al
personal, para que de esta manera no pierdan el
interss en cuanto a la técnica, mediante charlas,
en donde puedan interactuar entre ellos,
generando asi una serie de ideas y mejoras.

© Una vez que se implemente la metodologia,
realizar auditorias permanentes, no solo para
darle el seguimiento apropiado sino para
planificar mejoras en cuanto a la medicién de
indicadores.

® Se recomienda continuar con la técnica de las 3
S para asi mejorar la calidad y productividad de
la empresa de manera continua y constante.
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