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RESUMEN

La presente investigacién nace de la necesidad de mejorar el desempefio de los operarios
en una empresa panificadora la cual produce, vende y distribuye en la region. Se evalla la
produccion de los tres tipos de pan con mayor produccion y asi mismo mayor nimero de
productos defectuosos los cuales son de torta, yema y hamburguesa; con la implementacién
de la propuesta se propone mejorar el proceso de produccion y el desempefio de los operarios
para reducir costos y mejorar calidad de los productos, con la finalidad mantenerse
posicionada en el mercado. En la propuesta de mejora se plantea la implementacién de la
matriz de polivalencia ILUO, Manual 5’S, las herramientas JIDOKA y POKA YOKE. Mediante
las cuales se realiza un diagnostico situacional de la empresa en primera instancia, donde se
detect6 que no cuenta con areas de trabajo establecidas, el uso inadecuado que se le da a la
magquinaria por parte de los operarios, la diferencia de destreza de los operarios y la mala
organizacién en la supervisién de la linea de produccion. Con la propuesta de implementacion
de la metodologia en mencién se mejoro los indicadores de las variables en estudio en los
tres tipos de pan la velocidad de produccién en el pan hamburguesa disminuye en 12:44 min/
batch, la eficiencia operativa de las actividades productivas mejora 4.1% en pan torta y en las
actividades improductivas disminuye en 3.1% en pan yema, el tiempo ocioso disminuye 244
min en el pan hamburguesa, la eficiencia de la linea de trabajo en el pan yema mejora 42%,
la merma disminuye en un 6% en el pan tipo torta y hamburguesa, la versatilidad (1x4) de la
matriz de polivalencia ILUO consiste en el dominio de 4 o mas operaciones con un nivel O
por un operario donde se incrementa en un 37.5% y el dominio de operaciones (4x1) consiste
en que 4 o mas operarios puedan dominar con un nivel O una operacion la cual se incrementa
en un 60%, la productividad de mano de obra mejora en 0.07 kg/h-H. Finalmente, se evaluara
el impacto econémico de la propuesta de implementacion de mejora, mediante el analisis
costo - beneficio esto permite en términos econdémicos medir la rentabilidad de la propuesta;
ademas de evidenciar las conclusiones y recomendaciones para el sostenimiento de la

empresa.

Palabras clave: Produccion, calidad, eficiencia, tiempos muertos, procesos, meétodos,

mejora continua.

Bello Olivos, A.; Castrejon Pizan M. Pag. 9



A PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE

wp POLIVALENCIA ILUO EN UNA EMPRESA PANIFICADORA PARA
INCREMENTAR SUS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2019
PRIVADA DEL NORTE

ABSTRAC

This investigation arises from the need to improve the processes of a company dedicated to
the bakery industry which produces, sells and distributes in the region. It evaluates the
production of the three types of bread with the highest demand wich are cake, yolk and
hamburger, with this study we propose to the company to improve its production process
for the reduction of costs and to improve quality of its products, with the purpose of

remaining positioned in the baking market.

In the improvement proposal, the implementation of the polyvalent matrix ILUO, Manual
5’s, the JIDOKA and POKA YOKE tools is proposed. By means of which a situational diagnosis
of the company is made, where the following problems were detected such as not
establishing their work areas, the inefficient use given to the machinery by the operators,
the difference of skill of the operators and poor organization in the supervision of the

production line.

With the proposed implementation of the methodology in mention the indicators of the
variables under study were improved in the three types of bread , the speed of production
in the hamburger bread decreases in 12:44 min / batch, the operative efficiency of the
productive activities improves 4.1% in bread cake and in unproductive activities decreases
by 3.1% in yolk bread, idle time decreases 244 min in the hamburger bread, the efficiency of
the line of work in the bread yolk improves 42%, the shrinkage decreases by 6 % in cake and

hamburger breads, labor productivity improves by 0.07 kg / h-H.

Finally, the economic impact of the improvement implementation proposal will be
evaluated, through the cost - benefit analysis this allows in economic terms to measure the
profitability of the proposal; besides evidencing the conclusions and recommendations for

the support of the company.

Keywords: production, quality, efficiency, downtime, processes, methods, continuous

improvement.

Bello Olivos, A.; Castrejon Pizan M. Pag. 10



A PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE

wp POLIVALENCIA ILUO EN UNA EMPRESA PANIFICADORA PARA
INCREMENTAR SUS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2019
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Con la evolucién de la humanidad, el pan ha sido un alimento basico de producciéon masiva,
ha estado presente en conquistas, revoluciones, civilizaciones, descubrimientos, es decir
formando parte de la cultura universal del hombre desde los lugares con mayor influencia
hasta los lugares mas recénditos del mundo. Siendo en la actualidad, Alemania el pais que
lidera en el consumo del pan en el mundo, seguido por Espafia en Europa y Chile, Argentina
en América Latina.

La gran acogida que tiene este producto en el continente europeo, hace que su producciéon
sea masiva lo cual hace tentativa la inversion en este rubro. Segun los Ultimos datos
disponibles a nivel internacional de los afios 2010-2015 recalcan que Alemania es el pais
donde més pan se consume, con un indice de per cépita de 110 kilos por persona al afo.
Puede parecer mucho, sin embargo, es de los pocos lugares del planeta donde los niveles
superan el minimo aconsejable por la Organizacién Mundial de la Salud, que recomienda
consumir 90 kilos al afio de este alimento basico para nuestra correcta nutricion. (Salud, s.f.)
Cabe mencionar que la variedad mas famosa de pan en ese pais es el pretzel o también
llamado Bretzel; un pan suave horneado que se caracteriza por su forma de lazo ademas de
una contextura suave y un sabor poco salado. Su origen parece estar relacionado con las
festividades celtas que se realizaban al inicio de la primavera y su nombre proviene de la
tradicion catdlica del sur de Alemania en el que se utilizaban los palmbrezel para adornar las
palmas que se llevaban a bendecir a la iglesia el Domingo de Ramos. (Ariel, 2014).

El sector de la panificacion es uno de los mas versatiles del mercado, el cual se vuelve cada
vez mas importante en supermercados y retails, en los Gltimos afios es comin que este
producto sea elaborado en estos establecimientos. El porcentaje de consumo en el Perl es
bajo comparandolo con el de otros paises con 35 kg per capita al afio, ubicandolo en un
séptimo lugar en el ranking de América Latina.

En el Peru existen diversas variedades de pan las cuales tienen caracteristicas especificas
de acuerdo a cada regién, los departamentos con mayor consumo de este producto son
Cajamarca, el cual se va consolidando como la regién con mayor consumo de pan en el norte
del Per(; en la sierra central Huancayo es la que mas sobresale y en el sur del pais destaca
Arequipa mientras que aquellos con menor consumo son San Martin, Madre de Dios, Ucayali
y Piura. (Inei, 2018).

La empresa en estudio se enfrenta a diferentes problemas dentro del proceso de produccion
de pan, estos generan que en el transcurso del proceso se obtenga merma; ver tabla 5. En el
area de produccion no se brinda a los operarios condiciones en buen estado como estaciones
de trabajo fijas, esto no les permite desarrollar sus labores adecuadamente generando
paradas improductivas durante el proceso. Ademas, el uso incorrecto de la maquinaria por
parte de los operarios, no permite que el rendimiento de éstas sea el 6ptimo, afectando las

propiedades fisicas-quimicas del pan. Otro problema es la diferencia de destrezas entre

Bello Olivos, A.; Castrejon Pizan M. Pag. 11



A PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE

wp POLIVALENCIA ILUO EN UNA EMPRESA PANIFICADORA PARA
INCREMENTAR SUS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2019
PRIVADA DEL NORTE

operarios, se evidencia en los tiempos al realizar las operaciones de formado y boleado,
obteniéndose un producto con diferentes caracteristicas. Por ultimo, la mala organizacién no
permite realizar una adecuada supervision a los operarios descuidando la linea de
produccion; conllevando que la productividad no sea la esperada.

El no contar con el personal adecuado genera excesiva merma y tiempos muertos, este
problema se soluciona con la implementacién de la matriz de polivalencia ILUO la cual es
reforzada con herramientas como 5’S, SMED y TPM, con el fin de transferir conocimiento a
las areas afectadas dentro de la empresa, se desarrollaron instrumentos y preguntas de
investigacién con lo cual se obtienen resultados favorables con lo cual se considera la matriz
de polivalencia ILUO una herramienta de medida del aprendizaje y de esta manera gestionar
la retroalimentacion mediante la cual los operarios estan en constante evolucién (De La Cruz
Cruz, 2013).

El problema de diferencia de destrezas entre los operarios se puede solucionar convirtiendo
el conocimiento en un recurso, de tal manera que se convierta en valor afadido para la
empresa, es necesario establecer procedimientos formales que permitan identificar, organizar
y difundir el conocimiento. Lo cual se puede realizar mediante la aplicacién de la matriz de
polivalencia ILUO que permite medir el nivel de polivalencia y el desempefio de las
enfermeras, a través de este se puede controlar el nivel de desempefio de los trabajadores y
saber cuales requieren capacitacién y especificamente en qué areas, segin lo muestra
(Junyent Iglesias, 2013).

Segun (Liker & Meier, 2006), dice que la matriz de polivalencia ILUO es un término empleado
para resumir un conjunto de habilidades esenciales que los operarios necesitan para
funcionar con confianza en una estacién de trabajo y/o posiciéon orientada a prestar un
servicio. Mediante esta matriz se mejora el desempefio de los operarios a través de
mediciones, las cuales sirven para capacitarlos de acuerdo al nivel en que se encuentren,
buscando principalmente la correccién de errores durante el proceso, del mismo modo los
operarios logran ser polivalentes capaces de realizar cualquier operacion dentro de la linea
de produccién, mejorando su desempefio, consiguiendo reducir los tiempos muertos y merma
obtenida durante el proceso, con el uso de esta herramienta se puede solucionar el problema
de diferencia de destrezas de los operarios, logrando mejorar la linea de produccion.

Estos problemas se pueden solucionar con el aprovechamiento de recursos tales como
insumos, materia prima, mano de obra y maquinaria mediante la aplicacion de la metodologia
5’S, JIDOKA y POKA YOKE; lo cual permite incrementar la productividad de la linea de
produccion, teniendo como prioridad la reducciéon de costos y el incremento de la calidad del
producto final, logrando minimizar las paradas improductivas, aprovechar el maximo la
capacidad de la planta, incrementar la productividad de la mano de obra y materia prima,
segun lo muestra (Alvarez & Jara, 2014).

Otra forma de dar solucién a los problemas mencionados segun (Cabrejos Nufies & Vargas
Marin, 2016), implementando el manual 5’S, manual de organizacién de funciones, manual

de motivacion, manual de procedimientos y también se debe reforzar el funcionamiento de
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todas las areas; mejorando el desempefio de sus operarios en los cuales se evidencia
diferencias en la destreza al efectuar las operaciones, mejorar el orden de las herramientas y
utensilios lo cual disminuye los excesivos tiempos muertos, mejora la limpieza; con el fin de
desarrollar un ambiente de trabajo 6ptimo, logrando mejorar la productividad.

Eliminando actividades innecesarias en el proceso de produccién, permitiendo que los
operarios puedan tener estaciones de trabajo limpias, ordenadas, seguras y agradables
también se pueden solucionar los problemas mencionados, segun (Bautista Vasquez &
Huaman Tanta, 2018). Esto se logra mediante una correcta implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta, el check list 9°S; a través de la metodologia
mencionada se logra mejorar la eficiencia de los operarios, maquinaria y procesos; ademas
de disminuir la mermay los tiempos muertos durante el proceso, lo cual permite incrementar
la rentabilidad de la empresa. Proceso es definido segun (Bravo, 2009), como un conjunto de
actividades, interacciones y recursos con una finalidad comun: transformar las entradas en
salidas que agreguen valor a los clientes. El cual es realizado por personas organizadas
segun una cierta estructura, las cuales cuentan con tecnologia de apoyo e informaciéon. En
cambio, segun (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) dice que se refiere a una parte cualquiera
de una organizacién que toma insumos y los transforma en productos que tendran un valor
agregado al final de esta. Ambos autores coinciden que el proceso consiste en la
transformacion de insumos a los cuales se les da un valor agregado. Segun (Meza, 2015), La
productividad expresa la relacibn que tiene los bienes, los servicios que se produce
(produccion) y la cantidad de la mano de obra, capital, energia y recursos que son
indispensables para realizar nuestra produccion. Para tener un control de la productividad se
lo realiza mediante la medicion de desempefio Segun (Chase, Jacobs, & Aquilano,
Administraciéon de Operaciones. Cadena y produccién de suministros, 2009), La medida mas
comun de la productividad es la utilizacion. Esta es la proporcion de tiempo que un recurso
es usado de hecho en relacion con el tiempo que esta disponible para su uso. La utilizacion
siempre se mide en relacién con algun recurso; por ejemplo, la utilizacion del trabajo directo
o la utilizacion de una maquina como recurso. El balance de linea es una herramienta de gran
eficacia, donde se ve las operaciones consecutivas trabajando al mismo tiempo. También
ayuda a determinar el numero ideal de operadores que se debe asignar a una linea de
produccion, segin (Freivalds & Nievel, 2009).EI diagrama de flujo segun (Niebel & Frievalds,
2009) muestra detalladamente el proceso de produccion, para lo cual se utiliza simbolos para
las operaciones un circulo, la inspeccion es representada por un cuadrado, una flecha
pequefa significa transporte, una letra D mayUscula representa un retraso y finalmente un
triangulo equilatero parado en su vértice significa almacenamiento. El diagrama de causa-
efecto es un método grafico que relaciona un problema con sus causas que lo generan; con
esto se logra determinar las diferentes causas que afectan el problema bajo andlisis y, de esta
forma, se evite el error al buscar la manera directa a de la solucién segun (Pulido & Salazar,
2009). Segun (Ucha, 2011) el Flujograma, es una muestra visual de una linea de procesos el

consiste en representar graficamente, situaciones, hechos, movimientos y relaciones de todo
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tipo a partir de simbolos. El proceso productivo segun (Ucha, 2011) designa a aquella serie
de operaciones que se llevan a cabo y que son ampliamente necesarias para concretar la
produccion de un bien o de un servicio.

El presente estudio de investigacion servird como un antecedente para aquellos estudiantes
gue deseen realizar investigaciones sobre la matriz de polivalencia ILUO y reforzada con las
herramientas 5’'S, Poka Yoke y Jidoka; a través de la implementacion se mejora el desempefio
de los operarios, incrementar la eficiencia de la linea de procesos, mejorar los niveles de
productividad, reducir costos, mejorar la calidad del pan, maximizar la ganancia obteniendo
una mayor rentabilidad y sobre todo elevar los niveles de satisfaccion del cliente. A través de
esto se pone en practica los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera de
Ingenieria Industrial. Esta investigacion se diferencia de las mencionadas anteriormente,
debido a que se dar un seguimiento continuo de la linea de produccion buscando que sea
sostenible con el tiempo. Por el contrario, en las investigaciones mencionadas solo se utilizan
manuales de capacitacion del personal y no es reforzado con un programa de evaluacion de
adiestramiento del personal como la matriz de Polivalencia-ILUO, asi obteniéndose
resultados mas cercanos a la realidad del desempefio de los trabajadores, el cual permite
capacitarlo y asesorarlo en mejorar sus técnicas de trabajo lo cual disminuye los errores en
la linea de produccion.

1.2. Formulacién del problema
¢En qué medida la propuesta de implementacion de la matriz de polivalencia ILUO
incrementara sus niveles de productividad en una empresa panificadora, Cajamarca 2019?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Elaborar una propuesta de implementacién de la matriz de polivalencia para
incrementar los niveles de productividad en una empresa panificadora, Cajamarca
20109.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Analizar los procesos de la linea de produccion del pan de la empresa en

estudio

e Analizar la productividad de la linea de produccion del pan de la empresa en
estudio

e Proponer el disefio de la implementacion de la matriz de polivalencia ILUO en
la linea de produccion de pan de la empresa en estudio.

e Medir los indicadores obtenidos mediante la propuesta de mejora y comparar
su productividad con la situacion inicial de la empresa.

e Evaluar la viabilidad de la investigacion mediante el analisis costo - beneficio

que tendra la propuesta de mejora en la empresa en estudio.
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1.4. Hipotesis
Al implementar la matriz de polivalencia ILUO para la mejora de procesos en la linea de

produccion del pan, incrementara los niveles de productividad
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Investigacion Pre experimental, correlacional, cuantitativa y transversal

Disefio Transversal:
Estudio N°
Operarios 16

Unidad de estudio:

El area de procesos de la empresa en estudio durante el afio 2018.

2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para analizar la situacién actual de la empresa en estudio, se requirié técnicas que ayuden a

recaudar toda la informacién posible. Asi que se plante6 recolectarlo con los siguientes

métodos:

Tabla 1: Técnica de recoleccion de datos

Técnica Justificacién Instrumentos

Aplicado en:

Permite determinar la
forma en la que se
Cuestionario estan llevando los  Ficha de Cuestionario
procesos de produccion
en la empresa.

Operarios de la

empresa en estudio.

Se observa la
participacion de cada

L uno de los operarios a  Guia de Observacion.
Observacion

directa .
labor en los procesos Cronémetro.

de produccion de la
empresa.

la hora de ejercer su Cuaderno de apuntes.

Todo el personal del
area de produccion de

la empresa en estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Ficha de Cuestionario

Obijetivo: Conocer la situacién actual de la empresa, mediante el cuestionario que se les aplicara

a los operarios de la empresa.

Preparacion del cuestionario:

Realizar las preguntas a los operarios de Produccion (16 operarios), teniendo en cuenta la

posicién que ocupa cada uno de ellos en la organizacion.
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El tiempo del cuestionario durara 15 minutos por cada uno de ellos en diferentes dias sin

interrumpir su labor de trabajo drasticamente.

El lugar donde se hara la entrevista serd en la empresa en estudio.
Secuela de Entrevista

Escribir los resultados en un cuaderno de apuntes

Archivar los resultados del cuestionario para futuros analisis.
Instrumentos:

Cuaderno de Apuntes.

Céamara Fotogréfica.

Lapiceros.

Observacion directa:

Guia de observacion:

GUIA DE OBSERVACION

| | | HORA
Fecha: | Numero de operarios: | INICIO: | FINALIZADD:
TRABAJO
AREA DESCRIPCION EXCELENTE | BUEND | REGULAR| MALO | MANUAL |MECANIZADO

Sie respeta el horario

Erea de abajo

Compartamienta de la maquinaria

Proceso Productive

Tiempos Musrtas

FParametroz de Contral

Destreza de los trabajadores

Dezperdicios de Insumas

Estructura Organizacinal

Ergonomia

Especificacion de procesos

PANADE Especificacion del puesto de trabajo

RIA Tiempos estandarizados - Hombre

Insumas y herramientas al alcance de los aperarios

Tiempos estandarizados - Maquina

Productividad - Hombre

Productividad - Maguina

Traslado en el area

Clima Labaral

Mativacidn del Personal

Bezpeto de los pazos definidos

Manipulacion de maquinas

Salubridad

I Supervision

Obsemnvaciones:

Figura 1: Guia de observaciones
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2.3. Procedimiento
Tabla 2: Procesamiento de Indicadores
INDICADOR METODOS INSTRUMENTO
Procesos Diagrama Ishikawa Office 2010:
Productividad Matriz de Polivalencia ILUO Microsoft Visio

Velocidad de Produccion

Registro de analisis

Flujograma

Tiempo Normal

Toma de tiempos continua

Estudio de tiempos (Cronometro)

Tiempo Estandar

Toma de tiempos a cero

Estudio de tiempos (Cronometro)

Tiempo muerto

Toma de tiempos de
descansos. (Cronometro)

Estudio de tiempos Diagrama de Recorrido

Merma del producto en el

proceso de fermentado vy

horneado

Matriz de Polivalencia ILUO

Registro de fermentacion y
horneado del pan.
Microsoft Excel

Eficiencia fisica de Materia

Prima

Productividad de

Prima

materia

Calculadoras, Microsoft Excel
Analisis de datos

Matriz de Polivalencia ILUO Calculadoras, Microsoft Excel

Productividad de Mano de
Obra

Matriz de Polivalencia ILUO

Producto conforme

Matriz de Polivalencia ILUO

Recopilacion de Informacion

Producto no conforme

Matriz de Polivalencia ILUO

Microsoft Excel

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Instrumentos empleados en la Investigacion

Método Fuente Técnica
Observacion Primaria Analisis de informacién
Primaria Guia de Observacion
Cuantitativo Primaria Toma de tiempos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Métodos e instrumentos empleados en la Investigacion

INSTRUMENTOS

JUSTIFICACION

Microsoft Visio

Permitira la elaboracion de los diferentes
graficos recolectados del andlisis de datos

Microsoft Excel

Permitira elaborar las diferentes tablas para
los registros de la investigacion

Microsoft Word

Permitira redactar la presente
Investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS

3.1. Datos generales de la empresa
Nombre de la empresa: Inversiones el Trigal S.A.
Sector Econémico: Panificadora.
RUC: 20496023839
Tipo de contribuyente: Persona Juridica

3.1.1. Mision

Somos una empresa que comercializa productos de panaderia y pasteleria con
estandares de calidad, que satisface las necesidades de los clientes que demandan un
sabor Unico; garantizando el uso de materia prima de calidad, tecnologia innovadora y
con una fuerza laboral calificada y comprometida con la poblacién ademas de la visién

empresarial.

3.1.2. Visién

Ser una empresa lider en la poblacién cajamarquina en el area de Panaderia, ofreciendo
una variedad de presentaciones de productos con los mas altos estandares de calidad,
que satisfagan las expectativas de nuestros clientes, garantizando la utilizaciéon de
tecnologia innovadora, procedimientos amigables con el personal y el medio ambiente y
respaldado por un recurso humano calificado y comprometido con los valores de la

empresa.

3.1.3. Productos que ofrece
Ofrece 9 variedades de pan; Ver tabla 5. Ademas de ofrecer bocaditos, rosquitas y

productos de pasteleria.

3.1.4. Proveedores

Comercial quimica JOF S.A.C: Colorantes e ingredientes alimenticios
Frutos y especias S.A.C: Esencias, conservas y frutas secas.

Ali CI S.A.C: Productos enlatados.

Puratos S.A.C: Azlcar y manteca.

Cogorno: Harina.

Alicorp S.A: Aceite
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3.2. Diagnéstico Situacional de la empresa

Mediante el Diagrama Pareto se determinara los tipos de pan con los que se realizara el

presente estudio.

Tabla 5: Merma por batch

Merma

Tipo de pan (unidades/ batch) Porcentaje Porcentaje Acumulado
HAMBURGUESA 36 UND 29% 29%
TORTA 33 UND 27% 56%
YEMA 29 UND 23% 79%
FRANCES 7 UND 6% 85%
INTEGRAL 5 UND 4% 89%
COLISA 4 UND 3% 92%
CROIZAN 4 UND 3% 95%
TORTUGA 3 UND 2% 98%
MOLDE 3 UND 2% 100%
Total 124 UND 100% -

Fuente: Elaboracion propia.

- 100%

124
- o0%
100 BO%
/ - 70%

80
/ - 60%
&0 - 50%

/ - 40% I Merma detectada

40 s0% N
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Figura 2: Diagrama Pareto de merma

Se concluye que el 80 % de merma encontrada se localiza entre el pan: hamburguesa, torta
y yema; por lo tanto, se tomara los 3 tipos de pan para la elaboracion de la presente

investigacion.
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3.2.1. Mapa de Procesos
El mapa de procesos de la empresa en investigacion esta estructurado de la siguiente
manera, el cual inicia con el proceso estratégico, procesos operativos y finalmente los
procesos adicionales, también conforman este los requerimientos de los clientes y la

satisfaccion de los mismos, ver Figura 3.

En el proceso estratégico esta vinculado directamente con la direccion administrativa de la
empresa, este proceso se divide en tres partes: Planificacion, Investigacion de mercados e
incorporacion de talento. Los encargados de desarrollar estos tres puntos son el personal

administrativo los cuales tienen la funcion de dirigir el proceso administrativo.

El proceso operativo se relaciona con la directamente con la area de produccion donde
detalla la elaboracién del pan, este proceso conformado por el arranque de turno donde los
operarios alistan todo el material, herramientas y maquinas que sera requerida para el
proceso, produccién en este punto se detalla todo el proceso de elaboracién del pan el cual
es realizado por los operarios, surtido y distribucién encargado la area comercial y como
distribuye los productos fuera de la tienda y finalmente las ventas la cual esta conformada

por el area de ventas y la atencién al cliente.

MAPA DE PROCESOS DE LA PANANADERIA "EL TRIGAL"

Procesos Estrategicos
e Investigacion de Incorporacionde
Planificacién
Mercados talento
Procesos Operativos
Arranque de - Surtido
—  Produccion —> o y Venta
REQUERIMIENTO turno Distribucion SATISFACION DE
DE LOS CLIENTES -surtido de materia -supervision dela -Montaje deanaqueles -anaqueles LOS CLIENTES
prima produccion -distribuccionde -atencion alcliente
-hornos -abasto pedidos -rotaciondel producto
-herramientas de -produccion =surtido y distribuccion -Degustacion
trabajo -horneros a puntos deventas -caja
-lista deasistencia -acabados fuera de latienda. -pedidos especiales
Procesos Adicionales
Mantenimiento Limpieza Almacén Administracién

Figura 3: Mapa de procesos de la empresa en estudio.
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3.2.2. Diagnéstico Situacional de los Procesos

3.2.2.1. Analisis de elaboracion del pan

La empresa en estudio tiene una produccién a media escala, la cual viene creciendo durante
los dltimos afios esto ha permitido que se posicione en el mercado local. Esta compra su
materia prima como harina, azUcar, aceite y mejorador; de empresas que se encuentran en

los departamentos de Chiclayo y Trujillo, sus compras las realiza quincenalmente.

La produccion de los tipos de pan en el afio 2018 fue de 18720 batch’s la cual fue la mas
alta de los ultimos afios lo que corrobora que la empresa va creciendo gradualmente durante
los ultimos afios, esta produccion se dividié de la siguiente manera pan torta 7200 batch’s
gue representa un 38% de la produccién siendo el de mayor produccion, pan yema 6480
batch’s que representa un 34% de la produccién y por ultimo el pan hamburguesa 5040
batch’s que representa un 28% de la produccion siendo este tipo de pan el de menor

produccion, ver figura 3.

Tabla 6: Ventas anuales del afio 2018

Ventas anuales del afio 2018

Tipo de pan en batch's Nivel de porcentaje
Pan Torta 7200 38%
Pan Yema 6480 34%
Pan Hamburguesa 5040 28%
Total 18720 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

8000 7200

6000 -

4000 -

2000 -

0 -

B PanTorta M®PanYema Pan Hamburguesa

Figura 4: Datos Histéricos de la empresa (Ventas 2018)
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En el inicio del proceso de produccién se evidencia la diferencia de destreza entre los
operarios al realizar sus funciones, los que tienen mayor experiencia son aquellos que
desarrollan con mayor eficiencia su trabajo debido a que tienen una técnica mejor
desarrollada a diferencia de aquellos que aun se encuentran mejorando su técnica de
trabajo. La mala organizacion en la empresa genera distintos problemas como deficiencia

en la supervision a los operarios y una mal ubicacion de las herramientas, lo que genera

excesivos tiempos muertos.

Como se puede
observar existe
muchos tiempos
muertos y relajos
del personal
debido alafaltade
supervision.

En ninguna de las
areas de trabajo
se encuentra el
jefe de produccion

Se puede evidenciar que los
operarios no tienen un facil
acceso a la camara de
fermentacion generando
actividades adicionales.

Figura 5: Tiempos muertos y desorden en el area de trabajo.
3.2.2.2. Analisis de la operacion de seleccion y pesado del pan

Con este proceso se da inicio al proceso de elaboracién de pan, este proceso consta de
dos etapas la primera donde se selecciona la materia prima e insumos y se verifica que
estos se encuentren en buen estado para que puedan ser utilizados en la produccién, en

la etapa de pesado se selecciona solo lo necesario para la produccion del dia.

En este proceso no se encuentran problemas, ya que este proceso se realiza en su
totalidad en el almacén y los productos que se provee la empresa son de buena calidad y

esta misma se encarga de mantenerlos y verificar que se encuentren en buen estado.
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3.2.2.3. Andlisis de la operacion de amasado

Esta operacion inicia con el encendido de la maquina amasadora en la velocidad inicial,
luego se agregan adecuadamente los ingredientes secos: harina, sal, azicar, mejorador
(Compuesto quimico utilizado para la produccién de pan) y levadura; durante un minuto,
de esta manera se obtiene una mezcla correcta, luego se afade los ingredientes liquidos
y grasas: agua, leche, huevos y manteca; se deja 2 minutos a la velocidad inicial, luego se

incrementa la velocidad gradualmente.

En este proceso se homogenizan los ingredientes logrando una distribucién uniforme de
los ingredientes consiguiendo una masa fina y elastica, con esto se busca formar y
desarrollar correctamente el gluten. Esta masa logra un grado alto de extensibilidad, esta
masa tiene caracteristicas de suavidad, brillosa y seca esta es de facil manejabilidad y

logra desprenderse con gran facilidad de la maquina amasadora.

En este proceso se realiza un control el cual consiste en tomar una porcién de masa en la
mano y extenderla y presionarla con las yemas de los dedos, este control debe terminar
cuando la huella no se rompe y se ve, de igual manera se controla la temperatura de la

masa, la cual debe oscilar entre los 24°Cy 27°C.

Al realizar esta operacion correctamente la masa logra las siguientes ventajas: mayor

volumen, buenas condiciones del pan como paredes de celdas delgadas, miga suave.
3.2.2.4. Analisis de la operacion de fermentacion al aire libre en bandejas

Esta es una etapa de maduracion la cual permite que la masa logre condiciones
adecuadas de fuerza y equilibrio este proceso escila entre los 2 y 4 minutos segun las
condiciones de la masa, tomara mayor tiempo cuando la masa se encuentre fria, blanda y
contenga poca levadura; de lo contrario el tiempo sera menor cuando la masa se encuentre
caliente, dura o contenga mucha levadura. Al terminar este proceso la temperatura de la

masa debe oscilar entre los 24°C y 37°C.

3.2.2.5. Andlisis de la operacion de division de masa

Esta etapa tiene como objetivo fraccionar la masa en porciones de igual peso y tamafio,
esto se logra gracias a la maquina divisora, el tamafio de la masa depende del tipo de pan

gue se realice ya sea pan torta, yema o hamburguesa.

Este proceso se inicia engrasando la maquina divisora con aceite para que no queden

retazos de pan en la maquina.

La divisidn de la masa debe ser de la siguiente manera: pan torta el peso oscila entre 250
gry 275 gr, pan yema el peso oscila entre 200 gr y 230 gr y el peso del pan hamburguesa
oscila entre 370 gr y 400 gr.
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3.2.2.6. Analisis de la operacion del boleado de masa

Esta operacion se inicia desplegando la masa por los retazos sefialados, luego introducir
el canto de los dedos y de la palma de la mano bajo la masa, repetir este proceso hasta

gue la bola de masa no tenga imperfecciones.

Consiste en dar una forma esférica a la masa que sale de la méaquina divisora, con el
objetivo que la masa logre una estructura mas lisa, homogénea, mayor tensién y que la

masa sea mas compacta, de tal forma que facilite la operacion de formado.

Es muy importante que las condiciones higiénicas de los operarios debidos a que entran
en contacto con la masa directamente, el operario no debe de tener heridas y/o alhajas los

cuales puede afectar la calidad del pan.

3.2.2.7. Analisis de la operacion de formado de pan

En esta parte del proceso se forma al pan segun el tipo (pan yema, pan yema o pan
hamburguesa), es muy importante la precision que se le da a cada tipo de pan, pues si se

le diera mayor volumen a la masa la coccién demorara.

Este proceso se realiza utilizando ambas manos y ligeramente rapido ya que no debe
tomar més de 20 minutos ya que la masa ha pasado este tiempo se vuelve mas rigido lo

cual no permite una coccién homogénea del pan.

3.2.2.8. Analisis de la operacion de fermentacion en maquina

Esta operacion se va dando desde el primer proceso ya que inicia con la incorporacién de

la levadura a la masa.

Se realiza por accion de la levadura la cual tiene sustancias que tiene el trigo denominadas
enzimas. En este proceso se transforman los azlcares que se pueden fermentar las cuales
al ser sometidas a temperaturas que oscilan entre los 25 y 30°C, humedad entre 80 y 85
% ya que de esta forma la levadura puede asimilar la proteina de la harina, un tiempo de
110 a 125 minutos, éstas medidas aseguran un crecimiento homogéneo y adecuado del
volumen ademas de evitar que la superficie se convierta en cascara, permitiendo
descomponer las enzimas las cuales producen gas carbonico y alcohol, esta reaccion

permite que la masa incremente su volumen.

La masa al superar los 30°C la masa sufre una desproporcidon de sus caracteristicas
normales, lo cual afecta el sabor en la masa convirtiéndola en acida, lactica lo cual es
desagradable, si la temperatura es menor a los 25°C la fermentacion es més lenta debido
a esto la masa requiere de mayor fuerza y tenacidad. Con respecto a la humedad si va por
debajo del 80% la masa tiende a crear corteza y si la humedad es mayor al 85% a masa
se vuelve pegajosa de esta manera pierde calidad, estos margenes no se cumplen en la
empresa, debido a que el proceso es interrumpido en diferentes momentos para

incrementar otros batch’s en la camara fermentadora.
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Otros problemas muy comunes son:
e Falta de volumen (Fermentacién Excesiva o deficiente).
e Color oscuro de la corteza (tiempo corto de fermentacion).
e Corteza muy gruesa (Fermentacion excesiva).
e Miga aspera (Baja fermentacion — interrupcién de la fermentacion).
e Mal sabor (Masa sobre fermentada).

e Huecos en la miga (Fermentacion excesiva — interrupcion de la fermentacion).

3.2.2.9. Andlisis de la operacion de barnizado

A este proceso solo es sometido el pan yema, donde se le da la presentacion final, se
realiza con un pincel, se utiliza la mezcla de yema de huevo y ajonjoli. La manera de
aplicacién es en forma de pintado de una de una parte del pan, se aplica de 2 a 3

aplicaciones con el pincel.

3.2.2.10. Analisis de la operacion de horneado

Con este proceso finaliza el proceso de elaboracion del pan donde el pan logra su maximo
desarrollo. Este proceso se inicia programado el horno con la temperatura y tiempo
adecuado, la temperatura en que se realiza esta operacion oscila entre los 200 °C y 250
°C la cual es la ideal para que el pan tome la consistencia adecuada y no pierda sus
propiedades, el tiempo adecuado es de 25 a 35 minutos, depende principalmente de las
condiciones de la masa, el tipo de pan que se encuentre en coccién, la humedad a mayor
humedad el tiempo es mayor y a menor humedad el tiempo es menor.

Durante la coccién la masa sufre transformaciones de tipo fisico, quimico y biolégico donde
los azucares logran caramelizarse en toda la masa y unificando los sabores, la corteza
logra el color adecuado donde el almidén se gelifica lo cual proporciona la estructura
adecuada a cada tipo de pan.
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3.2.3. Diagrama Ishikawa
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Figura 6: Diagrama Ishikawa.
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Las causas principales que generan el problema de la baja eficiencia de la linea de pan se han
determinado, mediante el diagrama Ishikawa:

El personal a cargo del proceso productivo no es supervisado correctamente, por lo que los
operarios realizan actividades externas a sus labores generando tiempos muertos; ademas la

diferencia de destrezas entre los operarios no permite que el proceso se realice al mismo ritmo.

Con respecto al método de trabajo en muchas ocasiones los operarios cuando culminan el trabajo
que se les asigna, no tienen conocimiento de las tareas que pueden realizar, es decir el operario
no tiene clara sus funciones que deben desarrollar en el transcurso de su jornada laboral, optando
por trasladarse a otras areas a brindar apoyo sin conocimiento del jefe inmediato. Ademas, en el
transcurso del proceso de produccion suelen haber paradas inesperadas ya que no cuentan con
las herramientas suficientes y éstas no estdn ordenadas adecuadamente teniendo que esperar

que otro operario culmine su labor para que pueda seguir con la operacion asignada.

Por el inadecuado uso de la maquinaria por parte de los operadores no permite que esta rinda al
100% de su capacidad, generando fallas de equipo y producto en proceso. A demas, el area de la
panaderia es el Unico acceso de la planta hacia la tienda por ende personal del area tanto de
ventas como de pasteleria suelen transitar durante todo el proceso de trabajo de dicha area
interrumpiendo y a la vez provocando contaminacién cruzada. La diferencia de destrezas entre los

operarios se evidencia en el producto final obtenido el cual tiene diferente textura, forma y tamafio.

En conclusién, el problema de la baja eficiencia en la linea de produccion del pan se origina
principalmente a la diferencia de destrezas entre los operarios, el no tener las operaciones
estandarizadas, falta de experiencia de los operarios, el mal uso a la maquinaria y el poco
seguimiento por parte del jefe inmediato.
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3.2.4. Flujograma de Procesos

En el siguiente Flujograma se describira cada operacién del proceso de elaboracion de pan,

detallando cada uno de los problemas encontrados.

Seleccion y pesado de ingredientes: En esta operacién no se encuentran problemas ya

gue la materia prima es conservada en buen estado.

Mezclado y/o amasado: El tiempo de amasado lo determina cada operario de acuerdo a
criterio personal, debido a esto la masa tiene diferentes consistencias en los batch

producidos.

Fermentacion: Se aplica diferentes tiempos en este proceso los cuales son determinados

a criterio de los operarios.

Division de masa: La maquina divisora no es utilizada correctamente esto genera que las

sefializaciones de masa se borren.

Boleado de masa: En esta operacion es muy notoria la diferencia de adiestramiento entre
los operarios, esto genera que algunos tengan un mejor desempefio que otros, el area
destina para esta operacion esta expuesta a la contaminacion cruzada, los operarios se
relajan constantemente donde muchas veces dejan de realizar su actividad asignada por

hacer actividades externas.

Formado de pan: La diferencia de adiestramiento entre operarios para realizar esta
operacion es notoria donde la productividad es diferente, la deficiente supervision hace

gue los operarios se relajen constantemente.

Fermentado en maquina y Horneado: En éstas dos operaciones se evidencia el mismo
problema, el tiempo que se le da al producto en proceso es determinado a criterio de cada
operador, ademas de que existan recurrentes interrupciones del proceso al ingresar

constantemente diferentes batch’s alterando el proceso fisico — quimico del pan.
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3.2.5. Diagrama Analitico de procesos de produccion

En el siguiente diagrama analitico realizado a la empresa en estudio, se observa las
operaciones del proceso de produccion y los tiempos de cada una de ellas, detallando
cada operacién paso a paso observado en la visita. El problema frecuente que se presenta
en el proceso de produccién es la contaminacién cruzada, lo cual disminuye la calidad del

producto ofrecido (pan).

PROGRAMA AMALITICO DE PROCESOS Operacion: Recarrido de Operario
Proceso: Produccidn Material
Metodos Actual [ ] Propuesto ]
Hombre
DESCRIPCION  |OPERACIONTRANSPORTEINSPECCION RETRASO | ALMACEN D'S:e”tffse” Tiempo en minutos| OBSERVACION

Recepccidn de Materia

Prima 15

Traslado hacia drea de

) 1.5
praduccion

27

Seleccionado y pesado

16.7

—
._._--——-ﬂ 15

Mezclado y Amasado

Inspeccidn de
consistencias de masas

Fermentacion (Libre)

Divisidn de masa 1.7

Expuesto a posible
1.3 contaminacion
cruzada.

Boleado de masa

Fermentacidn de bandejas 23

Formado de pan 0.5

Fermentacion de maquina 120

Horneado 30

Traslado hacia almacén \|::>N 15.67
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Almacenado provisional ‘v 7
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\

Figura 8: Diagrama Analitico de procesos.
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Diagrama de recorrido.

SUS

NIVELES DE

En el siguiente diagrama de la empresa en estudio, se observa el recorrido y distancia que

realizan los operarios en la empresa; estos realizan diferentes paradas durante el proceso,

no tiene establecido sus funciones, la produccion se realiza mediante prondsticos empiricos,

en algunos casos se demoran mas 0 menos ya gque no estan en constante supervision por
su jefe inmediato. En la siguiente figura se detalla, los movimientos productivos del proceso

(linea verde) y movimientos improductivos (linea roja).
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Figura 9: Diagrama de recorrido de operaciones
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3.2.7. Proceso Productivo.

En el proceso productivo del pan se emplea la siguiente maquinaria:

Balanza: Se pesa todos los insumos para su elaboracién.

Amasadora: Se mezclan todos los insumos en un tiempo determinado.

Divisora: Se divide la masa en porciones iguales. Esta maquina es mal operada por los
operarios donde la masa pierde la forma para luego ser boleada.

Carritos de transporte: Se utiliza para trasladar y reposar la masa.

Camara fermentadora: El pan se fermenta hasta llegar a un estado predeterminado. Al usar
esta maquina se representa un problema que es abierta y cerrada constantemente durante

el proceso, no dejando que el producto tenga un desarrollo normal.

Horno: Finalmente en el horno se pones la materia prima para su respectivo proceso y se le

evidencia el mismo problema que la camara fermentadora.

. Mala utilizacion de esta |

' maquina, los operarios
operan mal esta |

| maquina, por lo cual la

' division de la masa se |

' borra.

Pesado de MP

Carritos
para
recepcion

AT

Esta maquina es abiertta y
cerrada constantemente, cuando
el producto se esta fermentado.

Figura 10: Proceso Productivo.
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3.3. Diagnéstico de resultados de Indicadores
3.3.1. Matriz de Polivalencia ILUO

A continuacion, se explicara detalladamente paso a paso el proceso que se le dara a la matriz
de polivalencia ILUO evidenciando ¢Qué es?, sus métodos, caracteristicas de cada nivel (4
niveles), la forma de capacitacion de los operarios, instrucciones de trabajo, seguimiento de
la metodologia, los criterios de evaluacion y por Ultimo se realizara un estudio inicial a la
empresa para ver los puntos criticos, lo cual seran mejorados con la aplicacién de esta

metodologia.

ILUO es un programa de capacitacion, que forma parte de la metodologia Lean, buscando
perfeccionar las operaciones en procesos continuos y la optimizacion de nuestros recursos,
a través de un proceso de cambio que modifica el trabajo tradicional en las empresas
manufactureras. Ademas, es una herramienta de facil comprensién que puede ser aplicado
en cualquier ambito industrial, permitiendo medir los conocimientos, para luego clasificarlos
entre lo diferente niveles de competencia con respecto a las capacidades de cada operador

en la empresa.

Segun (De la Cruz Cruz, 2010)ILUO es un término empleado para resumir un conjunto de
habilidades esenciales que los operarios necesitan para funcionar con confianza en una
estacion de trabajo y/o posicion orientada a prestar un servicio, estas habilidades pueden

ser evaluadas en el dia a dia en la toma de decisiones como un medio de aprendizaje formal.

La instruccién de la informacion (ILUO) generalmente es la capacidad de encontrar la
informacion que es necesaria, después reconoce y evalla la informacion de forma
apropiada utilizandola con eficacia, haciendo de los operarios, miembros activos de una
organizacién basada en el conocimiento donde se requiere tener un aprendizaje
independiente- evolutivo y el buen desarrollo de sus habilidades.

El modelo ILUO ayuda a los operadores que son parte de la empresa, a organizar los
conocimientos, al definir como encontrar la informacion utilizandola de tal manera que otros
puedan aprender de ellos, porque siempre pueden encontrar la informacién necesaria para
cualquier proceso o en la eleccion de la toma de decisiones que se les podria presentar.
Hoy en dia las empresas de manufactura compiten en un mercado competitivo donde solo
algunas pueden llegar a la cima, pero pocas pueden mantenerse ahi, por lo cual las
empresas buscan continuamente ser mejores cada dia y de ahi la importancia de formar,
educar y capacitar a los operarios en las diversas funciones que deben desempefiar segun
el rubro de la empresa, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, genera un impacto
directo en el proceso de calidad y en las empresas como tal.

Son multiples las empresas en el mundo que estan optando por este método de adquisicion
y medicién del nivel de habilidad, Toyota es una de las empresas que esta aplicando la

metodologia lean en su sistema de produccion mejorando la calidad y su eficiencia en sus
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procesos. También se ha aplicado con éxito en diferentes especialidades como en
seguridad, recursos humanos, logistica, hospitales y en el sector sanitario; mejorando
multiples puntos como:
e La calidad de sus productos.
e Reduccion de desperdicios.
e Mejorar la satisfaccion de sus clientes.
e Se reducen los paros de procesos por ausentismos, rotacién, incapacidades e
impuntualidad.
e Elriesgo de accidentes es menor.
e Aumenta la motivacion de los empleados generando un clima de competitividad
sana. (De la Cruz Cruz, 2010).

3.3.1.1. Método (Escala ILUO):
(Liker & Meier, 2006)Propone los siguientes alcances:
Nivel | de operacion: entiende como debe desarrollarse las habilidades, pero ain
no puede desarrollarse solo
Nivel L de apoyo y servicio: puede desarrollar las actividades, pero todavia
necesita mucha guia y practica.
Nivel U de coordinacion y toma de decisiones: puede desarrollar las habilidades
por si mismo adecuadamente.

Nivel O de entorno o complementarias: puede desarrollar las habilidades

perfectamente y ademas puede ensefiar a otros como realizarlas

3.3.1.2. Caracteristicas de los niveles (De la Cruz Cruz, 2010)

Nivel I:

e Conocimientos basicos.
e Manejo técnico de la operacion.

e Conocimiento basico de las caracteristicas de calidad del proceso de la produccién.

Nivel L:

e Ultilizar el equipo de seguridad (vestimenta adecuada), establecido por el supervisor
y conocer la importancia de esta.
e Conocer todas las herramientas, procesos y maquinaria necesaria.
e  Cumplir con el minimo del 70% de la capacidad de la méquina.
Nivel U:
e No tener errores en su trabajo y cumplir con cero defectos al cliente.
e  Cumplir con el 100% de la capacidad de la maquinaria.
e Tener destreza en el manejo técnico de la operacion.
e Mantener en su area solamente lo necesario para realizar su labor.

e Detectar riesgos en su jornada de trabajo y corregirlos.
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Nivel O:
e Persona capaz de capacitar técnicamente a operadores | y L en su area de trabajo.
e Conocery aplicar el control estadistico de proceso (CEP) en su area de trabajo.
e Conoce los puntos criticos de su operacion y no pasa defectos al siguiente proceso
si no corregirlos.

e Aportar ideas para mejorar el estandar y actualiza las hojas de su operacion

Para que los operadores puedan alcanzar estos grados de niveles, tienen que trabajar de la
mano con un supervisor ya que tiene que poner mucho empefio en el programa; por ser él;
quien tiene que prepararlos en todos los niveles, retroalimentandolos constantemente,
dandoles a conocerlos sus errores en el proceso de produccién y la manera de cémo lo
pueden corregir.
3.3.1.3. Forma de evaluacion de los operarios
Toda herramienta de capacitacion tiene que ser evaluado para tener conocimiento en
qué medida se esta cumpliendo con los objetivos propuesto en el programa. ILUO
hace sus evaluaciones por medio de medidas de desempefio comunes; para realizar
las evaluaciones de ascenso de nivel se las realiza mensualmente para dar lugar a lo
aprendido sobre la metodologia.
Para poder evaluar la matriz ILUO se tienen que cumplir con los siguientes pasos:
1. Las evaluaciones se deben hacer antes y después de la capacitacién para poder
medir el grado de adiestramiento y cambios de cada uno de los operadores.
Se debe evaluar Objetivamente.
3. El programa debe aplicarse primero en un area para luego comprarlo con otras
areas y de la misma manera aplicarla si trae consigo mejoras.
En caso de que el operador capacitado no apruebe la evaluacion se le vuelve a
dar otra oportunidad luego de 1 mes, para volver a medir su rendimiento; se
realizara un maximo de 3 evaluaciones por nivel, con el propésito de que realice
su trabajo con 0 fallos.
3.3.1.4. Capacitacion en las Instrucciones de trabajo.
El nacleo principal para que esta herramienta funcione, es la del supervisor por ser
él quien describird primero lo que es y las funciones que este debe realizar, siendo
un eslabén de enlace que pertenece a dos grupos de la organizacién, es un
supervisor de un grupo y un subordinado en el otro.
Para que funcione debe tener mucha afluencia con su superior inmediato, ya que la
cantidad de influencia que ejerza hacia arriba lo hara con los de abajo; cuando los
subordinados lo perciben como supervisor de gran influencia con su superior, ellos
lo otorgaran respeto y se sentirhn mas comprometido con un mejoramiento en su
trabajo. El supervisor debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Conociendo sobre el tema.
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e Este interesado en capacitar.

N

e Saber trabajar en equipo.
e Adapte sus métodos al nivel de los operarios que capacitara.
e Tener disponibilidad para ayudar en cualquier momento el proceso de esta
herramienta.
Luego de ver las caracteristicas de la implementacién de la matriz de polivalencia ILUO y la
forma en que se trabaja dentro de la empresa se plantea ciertas preguntas para ver si el
impacto es positivo dentro de la empresa, éstas seran contestadas luego de desarrollar la
implementacion, las cuales son:
1. ¢La matriz de polivalencia ILUO es una alternativa adecuada para medir la
gestion?
2. ¢ Cémo se mide el conocimiento aplicando la matriz de polivalencia ILUO?
3. ¢La implementacién de la matriz de polivalencia ILUO ayuda a mejorar el

desemperio de los operarios?

3.3.1.5. Seguimiento de la Matriz:
El seguimiento del ILUO es de forma permanente con el fin de aprovechar todos los
recursos en el area del proceso de produccién, este seguimiento se dara 2 veces por
semana las cuales se realizaran juntas especiales de comunicacion donde se expondran
resultados del programa, y a la vez describir técnicas para mejorarlo.
Se desarrolla un programa de capacitacion para cada una de las operaciones en estudio,

esto se divide en 7 médulos mostrados en la figura siguiente:

Division de
masa

Fermentacion
al aire libre

Seleccion y
pesado

Médulo |

Camara
Fermentadora

Maédulo V

Boleado de
masa

Fermentacion
en bandejas

Barnizado Horneado

Maodulo VI Modulo VII

Figura 11: Seguimiento de la Matriz de Polivalencia ILUO.

Sesiones de capacitaciones:
sabados y domingos
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Se establece un plan con fechas para llevar a cabo los conceptos teéricos por medio de
capacitaciones directas de la mano con los maestros panaderos es el area de descansé y/o

area de produccién. (Ver Anexo 3, programa de capacitacion).

Las capacitaciones teéricas — practicas seran aprobadas con una calificacién minima de 8
puntos, habra asesorias de reforzamiento durante la semana y en cada una de las
evaluaciones practicas, con el fin de corregir los recurrentes problemas detectados. (Ver

Anexo 2, check list de evaluaciones Practicas).

La forma de obtener la calificacion final, se dara sumando el total de puntos contestados

correctamente entre el total de puntos que solicita el check list de evaluacion.
Los criterios de evolucién de un nivel a otro se mencionan a continuacion:

1. Nivel I: Debe aprobar el examen de la capacitacion tedrica y primera practica de
laboratorio.

2. Nivel L: Debe cumplir con el nivel Iy con la calificacion minima aprobatoria durante el
lapso de 1 mes en cada una de las evaluaciones, debe ser supervisado directamente
por el maestro a cargo de la mano con el jefe de produccién durante la ejecucion de
toda la actividad.

3. Nivel U: Debe cumplir con el nivel L y con la calificacion minima aprobatoria durante
el lapso de 1 mes en cada una de las evaluaciones, ademas de tener el equivalente
al total de dias habiles laborados como en practicas realizadas, la observacién directa
serd realizada por el personal del comité formado para el aseguramiento de la calidad
del proceso, pero de forma aleatoria( minimo una vez a la semana), la efectividad de
su trabajo se realizara por medio de auditoria a las operaciones durante la ejecucién
de sus actividades.

4. Nivel O: Debe cumplir con los niveles anteriores, dominando por lo menos 3 a 4

procesos, para luego ser ellos los que capaciten y evallen al personal.
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3.3.1.6. Matriz ILUO

CONTROL DE HABILIDADES DEL PERSONAL 1.L.U.O.
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Figura 12:Matriz de Polivalencia ILUO (Ejemplo)
Fuente: (Iglesias & Garcia Zaldivar, 2014)
Interpretacion:
1x4: Un operador domina 4 operaciones con nivel O.
4x1: Cuatro Operadores Dominan una Operacion especifica del proceso con niveles O.
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3.3.1.7. Medicién ILUO

©

En Capacitacion

0% - 25%

©

26% - 50%
de desempefio

©

1% - 75%
De desempefo

De desempefio

Figura 13: Medicién ILUO

La empresa cuenta con 16 operadores en el &rea del proceso de la elaboracion del pan,

ademds de un supervisor en mencionada area.

Grado de Dificultad de los procesos

a) Trabajo Dificil: Requiere de gran precisiéon, conocimientos técnicos, muchos

movimientos y esfuerzo mental y fisico permanente.

b) Trabajo Medio: Requiere de gran precisién, conocimientos técnicos,

movimiento y esfuerzo fisico y mental esporaddicamente

Tabla 7: Operaciones de los procesos de produccién con grado de dificultad

N° de Operacion

Nombre de Operacién

Pesado de Ingredientes

Amasado

Fermentacién al aire

Divisiéon de masa

Boleado de masa

Fermentacion en bandejas

Formado de pan

Fermentado

Barnizado o acabado

Blo|o|~|o|o|s|w|N|-

Horneado

Fuente Elaboracion Propia.

mucho
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Tabla 8: ILUO de la empresa

Operario 2

Operario 3

Operario 4

Operario 5

Operario 6

Operario 7

Operario 8

Op.1 Op.2 Op.3 Op.4 Op.6 Op.7 Op.8 Op.9 Op.10

Illlﬂ-ll-i
© B © i O @ ©

2 pom ae
- MR
LB}

© @ ©

@

1x4

Operario 1 TTTTfTTTTT 0

>

>

>

>

>

>

Interpretacion
1x4: un
operador
domina 4
operaciones
con nivel O.
(Horizontal)

4x1: Cuatro
Operadores
Dominan una
Operacion
especifica del
proceso con
niveles O.
(Vertical)

Medicién:

I: 0-25%

Capacitacion
(Rojo).

L: 26-50%
Desempefio.
(Amarillo).

U: 51- 75%
Desempefio
(Anaranjado)

O: 76- 100%
Desempefio.
(Verde)
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Operario 12

Operario 13
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Op.2 Op.3 Op.4 Op.5 Op.6 Op.7 Op.8 Op.9 Op.10 1x4
Interpretacion
© © © © © © © © © X Ix4: Un
operador
domina 4
operaciones
con nivel O.
© © © © © © © © © o] (Horizontal)
4x1:  Cuatro
Operadores
© © © © © © © © © X Dominan una
Operacion
especifica del
proceso con
niveles O.
© © © O | © © © © © X (Vertical)
Medicion:
I: 0-25%
© © © © © © © © © X Capacitacion
(Rojo).
L: 26-50%
© © © © ®) © © © © 0 Desempefio.
(Amarillo).
U: 51- 75%
Desempefio
® ® © © © © © © © X (Anaranjado)
O: 76- 100%
0 Desempefio.
® ® © © ® O | © © © (Verde)
X X X 0] X X @) X O

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentaje del Cumplimiento del objetivo de la herramienta:

N

1x4 operadores capacitados con el nivel O:

# de operadores que cumplen
P d P x 100%

Total de Operadores

4x1 Operaciones que dominan con el nivel O:

# de operaciones que cumplen
P 4 P x 100%

Total de Operaciones

Reemplazando en las férmulas:

1x4

31%
M Versatil

No Versatil

Figura 14: Diagrama pastel 1x4
Ecuacion 1: 1x4: —x 100 = 0.3125(100) = 31.3%

Se concluye que, el 31% de operadores (5 operadores) realizan 4 operaciones
correctamente (nivel O), siendo esto un porcentaje bajo ya que el 69% de los operarios no

realizan eficientemente la totalidad de sus funciones en cada estacién de Trabajo.

4x1

M Operaciones
dominadas

H operaciones
no
dominadas

Figura 15: Diagrama pastel 4x1
Ecuacién 2: 4x1: %x 100 = 0.4(100) = 40%

Con respecto a las operaciones se puede concluir que, de las 10 operaciones de la
elaboracion del pan, solo 4 operarios dominan el 40% de operaciones eficientemente (Nivel
0).
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En la siguiente figura se puede observar un resumen de los 16 operarios y la cantidad de
porcentaje de nivel correspondiente a su desenvolvimiento a la hora de la ejecucion de sus
labores; cabe recalcar que el operario 1 como el 10 son los maestros panaderos siendo ellos
los que capacitaran al personal restante durante el proceso de la matriz de polivalencia

ILUO.

100
75
[ I B NIVEL |
50
B NIVELL
ENIVELU
25 | ENIVELO
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Operarios

Figura 16: Medicién ILUO por operario.

3.3.2.

Manuales: 5’s, Jidoka y Poka Yoke.

Para solucionar los problemas de la empresa en estudio, se proponen los siguientes
manuales: 5’s, Jidoka y Poka Yoke; siendo métodos de reforzamiento para la matriz de
polivalencia ILUO.

Se estableceran todos los procedimientos, politicas y métodos para aplicar a cada uno de
los manuales mencionados anteriormente.

A continuacién, se detallaran los pasos a seguir para la implementacion de cada manual:

e Realizar la introduccion del manual, donde debe incluir el por qué se esta realizando
el documento y de qué manera contribuye con la empresa.

e Determinar los objetivos de forma clara y precisa de cada manual.

e Establecer el alcance de cada manual.

e Describir detalladamente todos los pasos a seguir al momento de aplicar cada uno
de los manuales

e Capacitar al personal

e Dar seguimiento a cada manual.
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3.3.3. Estudio de Tiempos
Antes de realizar un estudio de tiempos deben cumplirse ciertos requerimientos fundamentales, el método debe estandarizarse en toda la linea de

produccion antes de iniciar el estudio; segun (Freivalds & Niebel, 2014)

La toma de tiempos del estudio preliminar se inicié con 20 observaciones para cada tipo de pan, las cuales fueron tomadas en diferentes fechas y a cada

uno de los operarios.
La elaboracién del pan consta de 10 operaciones, las cuales se detallan a continuacion:

(2 s e (s (s —(7)
NN AN AN AN

(s }—{o }—{10)
(NN AN

Pesado de Mezclsde  Farmentacidn Division Boleado  Fermentacion Formadode  Farmentado Bamizado Hornesdo
Ingredientas ¥lo De De En Panes o
Amasado Masa Masz Bandzias Acsbado

Figura 17: Operaciones de proceso de elaboracion.

Tabla 9: Numero de Observaciones (Tiempos en minutos)

PRODUCTO: Pan Torta

N° de observaciones Op.1 Op.2 Op.3 Op4 Op5 Op6 Op.7 Op8 Op9 Op.10 TIEMPO TOTAL X (TIEMPO EN MINUTOS) X2

1 03:00 15:39 02:06 10:15 16:45 02:30 14:56 1:59:03 - 27:36 3:31:50 2115 44732
2 03:30 16:50 02:09 13:12 15:36 03:15 15:38 1:57:08 - 30:36 3:37:54 217.54 47324
3 04:07 16:45 02:03 12:14 18:25 02:36 16:25 2:00:24 - 27:53 3:40:52 220.52 48629
4 04:08 15:50 02:18 11:50 17:09 02:36 16:03 1:58:29 - 25:56 3:34:19 214.19 45877
5 03:58 16:25 02:38 10:48 16:12 03:02 16:54 2:02:26 - 26:56 3:39:19 219.19 48044
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6 04:03 15:45 02:18 10:58 15:58 02:50 15:26 1:59:23 - 29:15 3:35:56 215.56 46466
7 03:45 16:10 02:45 11:36 15:26 02:15 14:45 1:58:56 - 28:47 3:34:25 214.25 45903
8 03:25 16:45 02:16 11:23 17:13 03:02 16:23 2:00:09 - 33:15 3:43:51 223.51 49957
9 03:15 15:55 02:12 11:48 16:56 02:46 15:32 2:02:26 - 32:14 3:43:04 223.04 49747
10 04:12 17:10 02:38 11:59 16:18 02:55 16:20 1:58:27 - 27:17 3:37:16 217.16 47158
11 03:38 16:48 02:53 14:08 17:35 02:25 15:48 1:56:39 - 30:57 3:40:51 220.51 48625
12 04:08 17:20 02:36 11:28 16:38 02:38 14:39 1.57:39 - 32:15 3:39:21 219.21 48053
13 03:56 16:15 02:42 11:37 16:35 02:36 15:28 2:09:10 - 29:26 3:47:45 227.45 51734
14 04:05 17:25 02:24 12:38 17:35 02:47 16:47 1:54:23 - 28:57 3:37:.01 217.01 47093
15 04:13 16:53 02:19 13:15 15:56 02:14 14:56 2:05:45 - 25:23 3:40:54 220.54 48638
16 03:10 16:28 02:38 10:58 16:19 02:13 15:08 2:02:25 - 31:17 3:40:36 220.36 48559
17 03:45 15:35 02:27 11:36 15:53 02:43 16:53 2:00:15 - 32:18 3:41:25 221.25 48952
18 03:55 16:25 02:28 13:28 17:25 02:58 17:12 1:54:36 - 28:16 3:36:43 216.43 46842
19 04:03 17:12 02:15 12:48 16:38 02:25 15:29 2:06:12 - 34:12 3:51:14 231.14 53426
20 03:44 16:20 02:43 14:25 15:03 02:39 15:37 1:58:06 - 30:27 3:39:04 219.04 47979
PROMEDIO 03:48 16:30 02:26 12:07 16:35 02:40 15:49 2:00:06 - 29:40
TOTAL 4389.4 963736
PRODUCTO: Pan Yema

1 03:23 15:31 02:03 09:16 15:39 03:29 14:39 1:57:03 09:09 25:38 3:35:50 2155 46440
2 02:15 16:30 04:00 10:25 16:00 02:09 14:49 1:54:25 10:33 30:56 3:42:02 222.2 49373
3 02:13 16:01 03:36 10:36 15:59 02:11 15:38 2:01:17 09:39 33:39 3:50:49 230.49 53126
4 03:14 15:19 02:19 09:16 13:37 03:16 14:29 1:57:23 11:01 29:59 3:39:53 219.53 48193
5 02:12 14:33 03:39 09:38 13:00 02:19 16:00 2:02:17 10:39 26:53 3:41:10 221.1 48885
6 03:58 16:43 02:19 10:56 15:50 02:56 15:09 1:56:23 09:29 27:40 3:41:23 221.23 48943
7 04:46 15:20 03:59 11:01 14:55 03:19 14:58 1:57:19 09:35 33:33 3:48:45 228.45 52189
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8 03:08 16:49 02:16 09:59 14:00 03:02 15:35 2:02:53 09:11 29:53 3:46:46 226.46 51284
9 04:39 15:39 03:21 10:35 15:53 02:29 14:43 1:57:32 10:19 34:02 3:49:12 229.12 52496
10 03:06 15:12 02:59 11:26 14:59 02:07 15:36 1:57:56 11:01 26:26 3:40:48 220.48 48611
11 02:57 15:06 03:09 11:19 15:32 02:06 15:03 1:57:17 09:38 29:56 3:42:03 228.3 52121
12 03:33 15:02 02:46 10:53 14:49 03:20 14:44 1:59:23 10:19 30:36 3:45:25 225.25 50738
13 03:49 16:16 03:56 09:56 15:29 03:26 15:36 2:03:15 09:53 31:29 3:53:05 233.5 54522
14 00:29 16:35 02:11 10:19 15:39 02:11 15:56 2:01:24 10:13 25:09 3:40:06 220.6 48664
15 02:16 14:11 03:19 09:58 13:13 03:05 14:33 1:57:56 11:02 27:19 3:36:52 216.52 46881
16 03:25 15:30 02:53 10:39 15:09 02:48 15:21 2:01:38 10:05 03:50 3:21:18 201.18 40473
17 04:21 16:01 03:54 10:12 14:29 02:19 14:55 1:59:24 10:56 33:06 3:49:37 229.37 52611
18 03:49 15:35 04:00 09:06 13:53 03:01 15:59 1:56:23 09:06 30:56 3:41:48 221.48 49053
19 02:55 15:39 02:59 09:45 14:39 02:19 14:49 2:04:28 09:39 32:56 3:50:08 230.8 53269
20 03:36 16:07 03:34 10:10 13:56 02:49 15:44 1:54:36 10:50 29:38 3:41:00 221 48841
PROMEDIO 03:12 15:41 03:10 10:16 14:50 02:44 15:13 1:59:01 10:07 28:41
TOTAL 4462.56 996714
PRODUCTO: Pan Hamburguesa

1 02:56 16:38 02:25 12:14 17:14 02:38 18:23 2:08:25 - 33:15 3:54:08 234.8 55131
2 03:23 15:58 02:36 11:36 15:12 03:02 17:16 2:11:03 - 31:28 3:51:34 231.34 53518
3 03:09 17:49 02:48 12:56 16:33 02:46 17:36 2:07.56 - 34:15 3:55:48 235.48 55451
4 02:01 18:04 03:10 13:15 17:25 02:58 18:23 2:09:36 - 34:45 3:59:37 239.37 57298
5 02:56 17:35 02:56 12:58 17:33 02:37 17:48 2:14:12 - 27:23 3:55:58 235.58 55498
6 03:09 17:36 03:03 13:19 17:28 02:25 17:56 2:13:14 - 34:56 4:03:06 243.6 59341
7 02:23 17:25 02:15 13:45 16:32 03:05 18:32 2:13:07 - 28:34 3:55:38 235.38 55404
8 03:19 17:32 02:25 13:56 17:25 02:48 17:23 2:06:.03 - 35:12 3:56:03 236.3 55838
9 02:23 17:56 02:37 12:46 17:15 03:15 18:23 2:13:11 - 33:15 4:01:01 241.1 58129
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10 02:29 16:43 02:53 13:25 16:56 02:14 18:11 2:13:13 - 34:47 4:00:51 240.51 57845
11 02:10 17:02 02:14 12:25 15:36 03:10 17:15 2:11:03 - 31:49 3:52:44 232.44 54028
12 03:09 18:00 02:36 13:14 17:23 03:14 17:39 2:05:39 - 34:12 3:55:06 235.6 55507
13 02:06 17:45 02:37 12:58 17:23 02:58 17:24 2:12:14 - 36:17 4:01:42 241.42 58284
14 02:58 16:23 02:58 12:43 17:38 02:45 17:28 2:08:48 - 35:45 3:57:26 237.26 56292
15 03:09 17:31 03:12 13:32 17:56 02:41 17:56 2:12:13 - 35:12 4:03:22 143.22 20512
16 03:15 16:15 02:54 12:54 18:25 02:36 18:14 2:09:14 - 35:17 3:59:04 2394 57312
17 02:08 17:03 02:14 12:23 16:46 02:34 17:16 2:33:36 - 34:19 4:18:19 258.19 66662
18 02:33 18:03 03:12 13:34 17:22 02:59 18:32 2:13:56 - 36:15 4:06:26 246.26 60644
19 02:39 17:38 03:03 12:28 17:39 03:17 17:34 2:09:14 - 35:46 3:59:18 239.18 57207
20 03:19 16:12 02:39 13:19 17:57 03:12 17:52 2:15:16 - 35:37 4:05:23 245.23 60138
PROMEDIO 02:47 17:15 02:44 12:59 17:11 02:52 17:51 2:12:04 33:55
TOTAL 4691.66 1110040

Fuente: Elaboracion propia.
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A

g
}4 F'RIVAD)E\ DEL NORTE
Tiempos promedios
Pan Torta:

La suma de los tiempos promedios por operacion que se obtiene luego de realizar las observaciones para este tipo de pan es de 219:42 minutos, el cual es
muy elevado para el proceso, el cual se buscara reducir eliminando los errores en la linea de produccion mediante la matriz de polivalencia ILUO.

(2 (3
NN\

(a5 e — 7 {5 (s —{"10)
NNV AN

Pesado de Mezclsde  Farmentscion Division Boleado  Fermentacion Formadode  Farmentado Barnizado Hornesdo
Ingredientss o D= D= En Fanes o
Amasado Mass Masa Bandejas Acsbado
03:48 16:30 02:26 12:07 16:35 02:40 15:49 2:00:06 - 29:40

Pan Yema:

La suma de los tiempos promedios por operacidon que se obtiene luego de realizar las observaciones para este tipo de pan es de 221.54 minutos, el cual es
muy elevado para el proceso, el cual se buscara reducir eliminando los errores en la linea de produccién mediante la matriz de polivalencia ILUO.

(O (2 (s e s (s ()
N NN AN

(8 }—(o —{10)
(AN AN

Pesado de Mezclsde  Farmentscion Division Boleado  Fermentacion  Formado de

Fermentadpy  Bamizado Homeado
Ingredizntas yio De De En Fanes o
Amasado Masa Masa Bandsjas Acabado

03:12 15:41 03:10 10:16 14:50 02:44 15:13 1:59:01 10:07 28:41
Pan Hamburguesa:

La suma de los tiempos promedios por operacion que se obtiene luego de realizar las observaciones para este tipo de pan es de 239:36 minutos, el cual es
muy elevado para el proceso, el cual se buscara reducir eliminando los errores en la linea de produccion mediante la matriz de polivalencia ILUO

(2 3 e s s — 7 {5 "o —{0)
N NN NN AN A A N AN

Pesado d= Mazclado  Farmentscion Division Boleado Farmantacion Formadods  Fermentado Barnizado Hornesdo
Ingredientas yho De De En Fanes o
Amassdo Masa Masa Bandzjss Acsbado
02:47 17:15 02:44 12:59 17:11 02:52 17:51 2:12:04 - 33:55
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Ecuacion 3: Numero de observaciones requeridas.

Para determinar el nUmero de observaciones requeridas se utilizada la formula siguiente.

2

Jn'(Zx (5 x2)
)

n=(40 )

Donde:

¢ n=Numero de observaciones

e n'= Numero de observaciones del estudio preliminar

e 2= Suma de los valores

e X=Valor de la observacion

e 40= Constante para un nivel de confianza de 94,45% y un margen de error de + 5%.
Reemplazamos:

2
) = 0.65 = 1 Observacion

0 /20 (963736)-(4389.42)

e PanTorta: n=(4 (4389.4)

2
20 (996714)-(4462.562)

e Panyema: n=(40 (4462.56)

)= 1.59 = 2 Observaciones

0 J20 (1110040)-(4691.662)2
(4691.66)

e Pan Hamburguesa: n=(4 )=13.78 =14 observaciones

Interpretacion: ElI numero de observaciones requeridas es menor a lo se realizo

preliminarmente, con esto se concluye que con las observaciones realizadas es suficiente
para continuar el estudio.
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3.3.4. Variable Independiente Matriz de polivalencia ILUO (Procesos)
3.3.4.1. Velocidad de Produccion

Es la actividad que disminuye el proceso de produccion, incrementando los tiempos de
espera y reduciendo la productividad, lo cual genera un aumento en el costo final del
producto; segun (Garcia Criollo, 2005)

En los siguientes cuadros se presentan los tiempos tomados del proceso para la elaboracion
de pan torta, yema y hamburguesa, en el momento cuando ejercian su trabajo los distintos
dias de visita que se realizaron, donde se evidencia las carencias de la empresa como
estandarizacion de tiempos, organizacion y la diferencia de destreza entre operarios, se
detecto que el cuello de botella es la operacion de fermentado en maquina.

Tabla 10: Tiempo de produccién promedio para la elaboracién del pan Torta.

OPERACION OPERACION TIEMPO DE CICLO (min)
1 Seleccién y Pesado de Ingredientes 03:48
2 Mezclado y/o amasado 16:30
3 Fermentacion 02:26
4 Divisién de masa 12:07
5 Boleado de Masa 16:35
6 Fermentado en bandejas 02:40
7 Formado de pan 15:49
8 Fermentado (Maquina) 120:06
9 Horneado 29:40

Tiempo total de operarios 219:42

Fuente: Elaboracién propia.

n° de operaciones: 9
cuello de botella: Operacion 8

Velocidad de produccion — cuello de botella: 120:06 min
Interpretacion: Para la produccion de pan Torta existen 9 operaciones, el cuello de botella

se encuentra en la Operacioén 8 (Férmentado en maquina) y la velocidad de produccion es

de 120:06 min.
Tabla 11: Tiempo de produccién promedio para la elaboracién del pan Yema
OPERACIONES OPERACION TIEMPO DE CICLO (min)
1 Seleccién y Pesado de Ingredientes 03:12
2 Mezclado y/o amasado 15:41
3 Fermentacion 03:10
4 Divisiéon de masa 10:16
5 Boleado de Masa 14:50
6 Fermentado en bandejas 02:44
7 Formado de pan 15:13
8 Fermentado (Maquina) 119:01
9 Barnizado o acabado 10:07
10 Horneado 28:41
Tiempo total de operarios 221:54

Fuente: Elaboracién propia.
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n° de operaciones: 10

cuello de botella: Operacion 8

Velocidad de produccion — cuello de botella: 119:01 min

Interpretacion: Para la produccion de pan Yema existen 10 operaciones, el cuello de botella se
encuentra en la Operaciéon 8 (Férmentado en maquina) y la velocidad de produccion es de
119:01 min.

Tabla 12: Tiempo de produccién promedio para la elaboracién del pan Hamburguesa

OPERACION OPERACION TIEMPO DE CICLO (min)
1 Seleccién y Pesado de Ingredientes 02:47
2 Mezclado y/o amasado 17:15
3 Fermentacion 02:44
4 Divisién de masa 12:59
5 Boleado de Masa 17:11
6 Fermentado en bandejas 02:52
7 Formado de pan 17:51
8 Fermentado (Maquina) 132:04
9 Horneado 33:55

Tiempo total de operarios 239:36

Fuente: Elaboracion propia.

n° de operaciones: 10

cuello de botella: Operacion 8

Velocidad de produccion — cuello de botella: 132:04 min

Interpretacion: Para la produccion de pan Hamburguesa existen 9 operaciones, el cuello de
botella se encuentra en la Operacion 8 (Férmentado en maquina) y la velocidad de produccion
es de 132:04 min.
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3.3.4.2. Eficiencia Operativa — Diagrama de procesos

En el siguiente diagrama de procesos se describe el proceso de produccion de la linea

de los 3 tipos de pan, elaborado por un operario desde el inicio de la produccion hasta la

culminacién de este detallando el tiempo d

e cada proceso.

Pan Torta.
Materia Prima
Tiempo Distancia Tiempo Distancia
Espera de
25min Recepcion deMp 7 Min herramientas para el
boleado
i 16 m Transporte al area )
5 min De Produccién 16:35 min Boleado de masa
. . Seleccion ) )
348 min G_h pesado Y 2:40 min ermentacion de
A bandejas
16:30 Mezclada 15:49
Formado de panes
1:98 min Inspeccion de _
2 | consistencia de 8 min 3 Espera de llenado de
d bandejas de los
masay pesado diferentes tipos de pan
2:26 min . 120:06 min .
Fermentacion Fermentacion
(maquina)
. Espera de ofro . .
6 min 1 )batch para utilizar la 29:40 min Horneado
maquina divisora
12:7 min (/5"3:\" Division de 5 miin 5 m raslado a almacén
l\_ ] masa provisional
| 20 min Almacenado
provisional

Productoterminado

CUADRO RE SUMEN

Operaciones 10

Inspeccion 2

Mixta

Transporte

Demora

Almacen

Paa| =u| Cal B3| B2

Total

Figura 18: Diagrama de procesos del pan Torta.
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Pan de Yema
Materia Prima
Tiempo Distancia
Espera de
Tiempo Distancia . 830 mi erramientas para el
i : min
55 min ecepcion de M.P boleadao
1:50 min 15 m Transporte al area )
De Produccian 14:50 min Boleado de masa
. 1 seleccion
312 min '{‘;"1 pesado ¥ 2-44 min ermentacion de
l\__/J bandejas
15:41 min Mezclado 15:13min
Formado de panes
1:45 min 2 Inspeccion de -

. . . . pera de llenado de
cunslstencladde 212 min bandejas de los
masay pesado diferentes tipos de pan

310 min . tacié F tad
ermentacion ) ermentado
11201 mi imﬂquinﬂ]
. ; Espera de otro . )
6:20 min 1 Ypatch parautilizarla 10:07 mi Barnizado del pan
magquina divisora
1;':'15 min I'/PB.:;\'DWisiljn de 22-41 min Horneado
l\,_ Masa
7 min 5m 7 raslad-:u. a. almacen
provisional
95 min Almacenado

provisional

Productoterminado

CUADRO RESUMEM
Operaciones 11
Inspeccion 2
Mixta 2
Transporte 2
Demora 3
Almacen 1
Total 2

Figura 19: Diagrama de procesos del pan de Yema.
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N

Pan Hamburguesa:

Materia Prima

Tiempo Distancia TIErT'IFII?I Distancia Espera de
95 min ecepcidn de P 7:30min herramientas para &l
boleado
1:30 min Transporte al area 17:11 min Boleado de masa
De Produccion
7 ’ 52mi
5-47 min 217 Seleccion y 2:52min Fermentacion de
'\__/’ pesado bandejas
Recepcion de M.P
17:15min 17:51mi
Mezclado o Formado de panes
] ) Inspeccién de . ;
150 min 5 ! i 620 min Espera de llenado de
u:u:unmstencladde bandejas de los
Masay pesado _ diferentes tipos de pan
patm 132:04 min
A4min . Fermentacion
Fermentacion o (magquina)
3355 min
5 min 1 Espera de_qtru Horneado
batch para utilizar la
maquina divisara
12:59min (53 Division  @e  :35min 5 m —N\Jraslado a almacén
N /J asa provisional
25 min
Almacenado
provisional
CUADRO RESUMEN
Operaciones 10
Inspeccion 2
Mixta 2
Transporte 2
Demora 3
Almacen 1
Total 1

Figura 20: Diagrama de Procesos del pan Hamburguesa.
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3.3.4.3.  Actividades Productivas e Improductivas.

Para realizar el calculo de actividades productivas e improductivas es necesario
realizar el diagrama de operaciones, para calcular el porcentaje de cada una de

éstas; segun (Garcia Criollo, 2005).

Ecuacion 4: Actividades Productivas:

OEﬂ 100
z[omo i

Ecuacion 5: Actividades Improductivas:

> DVvo)]
>oO0oDV]

100

Pan de Torta:
246.09

= — " = = 0
AP= o5 5 =0.829=82.9%
Al= 5148 =0.17.1=17.1%

T 29657 TR

De la evaluacion de la eficiencia operativa del pan torta se obtiene: actividades
productivas 82.9% y de las actividades improductivas 17.1%, los cuales estan sujetos a

mejora mediante la propuesta de implementacion de la herramienta 5's.

Pan de Yema:
249.48

= _ = = 0,
AP= o or =0-84=84%
Al= 40.53 —— " =0.16=16%

"~ 206.01 °

De la evaluacion de la eficiencia operativa del pan Yema se obtiene: actividades
productivas 84% y de las actividades improductivas 16%, los cuales estan sujetos a

mejora mediante la propuesta de implementacion de la herramienta 5's.

Pan de Hamburguesa:
266.28

=_ = = 0,
AP= S2-=0.836=83.6%
Al= 5201 _ =0.17=16.4%

" 31827 °

De la evaluacion de la eficiencia operativa del pan Hamburguesa se obtiene: actividades
productivas 83.6% y de las actividades improductivas 16.4%, los cuales estan sujetos a

mejora mediante la propuesta de implementacion de la herramienta 5's.
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3.3.4.4. Calculo de productos defectuosos

La siguiente formula permite calcular el porcentaje de merma obtenida en el proceso;
segun (Freivalds & Niebel, 2014).

Muestra requerida: Se realizara la determinacion de la muestra de la poblacion, la
produccion total diaria de cada tipo de pan:

Produccion diaria pan Torta = 20 batch = 8 000 unidades

Produccién diaria pan Yema = 18 batch = 7 200 unidades

Produccion pan Hamburguesa = 14 batch = 5 600 unidades

Ecuacién 6: Férmula para calcular la muestra

p =0.50

q=0.50

E=0.05

Z=1.96

N= Poblacién

N*Zz*p*q
n= >
(N-DE*Z%p*q

8000*1.96%*0.5%0.5
(7999)*0.052+1.96%*0.5*0.5

e n (pan Torta)= =367und

Para el pan torta se trabaja con una muestra de 367 unidades para calcular el
porcentaje de productos defectuosos.

7200*1.96%*0.5%0.5

e n (pan Yema)=
(p ) (7199)*0.05%+1.96%*0.50.5

=365 und

Para el pan torta se trabaja con una muestra de 365 unidades para calcular el

porcentaje de productos defectuosos.

5 600*1.96%*0.5%0.5
(5 599)*0.05%+1.96%*0.5*0.5

e n (pan Hamburguesa)= =360 und

Para el pan torta se trabaja con una muestra de 360 unidades para calcular el

porcentaje de productos defectuosos.
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Con los datos obtenidos del calculo anterior se obtendra el nimero de unidades defectuosas
segun el tipo de pan.

Ecuacion 7: Férmula para calcular las unidades defectuosas.

_ Ndmero de Productos Defectuosos
~ Numero de Unidades Producidas

Productos defectuosos (x)

De la produccion diaria se obtuvo:
e PD (torta)=—>=0.09=9%

Se encontré 33 unidades defectuosas de 367 unidades lo que equivale a un 9% de la
produccion diaria, esto se considera un porcentaje elevado para la cantidad de

producida y para los procesos que tiene.

« PD (yema)==1=0.08=8%

Se encontrd 29 unidades defectuosas de 365 unidades lo que equivale a un 8% de la
produccion diaria, esto se considera un porcentaje elevado para la cantidad de

producida y para los procesos que tiene.

« PD (hamburguesa)=—==0.10=10%

Se encontré 36 unidades defectuosas de 360 unidades lo que equivale a un 10% de la
produccion diaria, esto se considera un porcentaje elevado para la cantidad de

producida y para los procesos que tiene.

Los porcentajes obtenidos se disminuirdn con las herramientas propuestas en la

presente investigacion.

Merma expresada en soles (dia):

Ecuacion 8: Formula para calcular la merma expresada en soles

Para expresar la merma en soles se aplicara la siguiente férmula:

X= ((# de batch en tienda* und en un batch) (% de merma) (precio de pan en tienda) + ((#
de batch en mercado masivo* und en batch) (% de merma) (precio de pan en mercado
masivo))

e PanTorta

Produccion para venta: 20 batch: 4 batch en tienda y 16 batch mercado masivo
Porcentaje de productos defectuosos: 9%
Precio de venta por unidad: S/. 0.125 en tienda y S/. 0.17 mercado masivo

Pan torta=((4*400)(9%)(0.125))+((16*400)(9%)(0.17))=S/.116

El porcentaje de productos defectuosos de la produccion del pan Torta es elevado se

obtiene un 9% en pan torta que econdmicamente es S/.116 soles de pérdida diaria.
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e PanYema

Produccion para venta: 18 batch: 3 batch en tienda y 15 batch mercado masivo
Porcentaje de productos defectuosos: 8%
Precio de venta por unidad: S/. 0.17 en tienda y S/. 0.20 mercado masivo
Pan torta=((3*400)(8%)(0.17))+((15*400)(8%)(0.20))=S/.112
El porcentaje de productos defectuosos de la produccion del pan Yema es elevado se
obtiene un 8% en pan torta que econdémicamente es S/.112 soles de pérdida diaria.
e Pan Hamburguesa
Produccion para venta: 14 batch: 7 batch en tienda y 7 batch en mercado masivo
Porcentaje de productos defectuosos: 10%

Precio de venta por unidad: S/. 0.25 en tienda y S/. 0.25 mercado masivo
Pan Hamburguesa=((7*400)(10%)(O.25))+((7*400)(10%)(O.25)=S/.14O

El porcentaje de productos defectuosos de la produccién del pan Hamburguesa es
elevado se obtiene un 10% en pan torta que econémicamente es S/.140 soles de pérdida

diaria.

3.3.5. Variable Dependiente: Productividad
3.3.5.1. Balance de materia prima — Eficiencia fisica de materia prima

Es una contabilidad exacta de la totalidad del material que ingresa al proceso de
produccion y la cantidad que se va perdiendo al pasar por las estaciones de trabajo;
segun (Industria e Ingenieria Quimica, 2019) .La eficiencia fisca se determinara por
batch para cada tipo de pan en estudio (Torta, Yema y Hamburguesa). A
continuacion, se calcula la cantidad de salida util de materia prima entre la entrada de

materia prima.

Salida util de MP

Ecuacion 9: Eficiencia fisica = Entrada de MP

Para resolver la ecuacion anterior, debemos contar con los insumos para la elaboracion
para cada tipo de pan:

Harina 15 k———
Agua kg

Leche 3.09kg
Levadura 0.3 kg >

Huevos 1.3 kg P.masa 365K
Azicar 2kg

Amasadora
Mejorador 2kg
Manteca 0.5 kg

Sal 0.35 kg

pan Torta:
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P.masa 35.8K
MESS:;T: pan____ Divisora de £
-2 kg FEEET-Y
Pan P.residus O KE
Masa de pan Boleado de M2y 34Kg
358k
g masa P residup 1.8Kg
P. masa
MaS;-dke pan » Formado de > 33.5Kg
g Pan P.residus 0.5Kg
Masa de pan Camara P.masa
- * 315K
33.5kg/ batch Fermentadora 8
Masa de pan Harno P.masa

31.5 kg/ batch

——— 31 Kg/ batch

Figura 21: Calculo de entrada y salida de materia prima para el pan Torta.

_ salida atil de MP

" Entrada de MP

1(Bacth) *

kg

313
—lote _ g3 — g394

37.54 kg

La eficiencia fisica del proceso de produccién del pan Torta es de 83% indicando
que el aprovechamiento de materia prima es un indice alto y el 17% se pierde
durante el proceso de elaboracion, estos resultados se mejoraran con las
herramientas propuestas.

pan Yema:

Harina 18 kg——

AruaS kg ——
Leche 3.605ke

Levadura 0.25 kg

Huevos 1.3 ke
Azicar 1.5kg

(P.Masa_, ac a3kg

Amasadora

» J LA

Mejorador 1.5kg

Manteca 0.5 kg ——

Sal 0.25kg
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Masa de pan Divisora de B. masa, 33.84 Kg
35 43kg
Pan Poresidus  17KE
P.masa
Maésaagiekpan_, Boleado de > 31ikg
B4 kg masa [P.residus 1.72Kg
Masa de pan Formado de F-M28, 3175 kg
3212 k
g Pan P.residuo 0.37Kg
Masa de pan Camara P.masa
* » 293K
#1.73 kgl batch Fermentadora g
P.masa . 29.85 Kg/ batch
Masa de pan . Barnizado - ¢
29.3 kg/ batch
Incremento0-55 Kg/ batch
Masa de pan Horneado
29.85 kg/ batch P.Masa y, 57 ko batch

Figura 22: Calculo de entrada y salida de materia prima para el pan Yema.

o kg
salida util de MP | (Bacth) 27 Tote 0.75 — 750,
. .= = * — = . =
Entrada de MP A " 36155 kg 0

La eficiencia fisica del proceso de produccion del pan Yema es de 75%
indicando que el aprovechamiento de materia prima es un indice alto y el 25%
se pierde durante el proceso de elaboracion, estos resultados se mejoraran

con las herramientas propuestas.

Pan Hamburguesa:

Harina 25 kg———

Apual ke
Leche 5.15kg

Levadura 0.45 kg ~| »
Huevos 1.3 kg P. masa

———* 483 kg
. A d
Azucar2.5kg masacora

»

Mejorader 2.5 kg

Manteca 0.75 kg

Sal 0.75kg
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Masa de pan Divisora de P.masa, A4Ke
483 kg —
Pan P.residug  T3KE
P. masa
Masidke pan . Boleado de > 337Ke
9 masa P.residuo 4.3Kg
P. masa
Ma;:gi pan____ Formado de > 38.3Kg
Xg Pan P.residuo 1.2Kg
Masa de pan Camara P.masa
- * 36.89 Kg/ batch
38.5 kg/ batch Fermentadora ¢
Masa de pan Horno P.masa
36.89 kg/ batch > 35.28 Kg/batch

Figura 23: Calculo de entrada y salida de materia prima para el pan Hamburguesa.

k
gy Salidadtide MP_ o h)*35-28%_0 7270%
““EntradadeMP " 504kg "

La eficiencia fisica en el pan hamburguesa es de 70%; indicando que el
aprovechamiento de materia prima es un indice alto, el 30 % es materia prima que se
pierde durante el proceso en el pan hamburguesa es el indicador mas alto donde si es

alarmante a comparacion de los otros dos tipos de pan.

3.3.5.2. Productividad de mano de obra.

Se toma en cuenta la produccién diaria de pan, la cual esta destinada para dos maestros y
14 operarios, la produccién de pan es de la siguiente manera, pan torta es 20 batch/dia, pan
yema 18 batch/dia, pan hamburgués 14 batch/dia. Para determinar la productividad de mano
de obra se utilizé la férmula de (Ingenieria Industrial Online, s.f.)

Ecuacion 10: Productividad de mano de mano de obra.

produccion (kg)
P m.o=
Recursos (horas)

Reemplazando:

K
20 (37.54) %_ Kg
920 h-H/dia ~~ h-H
Por cada Hora — Hombre se produjo 0.81 kg de pan torta.

P m.o (pan torta)=
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18 (36.155) ?Tg Kg
= 1 —

920 h-H/dia " h-H
Por cada Hora — Hombre se produjo 0.71 kg de pan Yema.

P m.o (pan yema)=

K
14(50.4) 52 Kg
P m.o (pan hamburguesa)=m= . ol

Por cada Hora — Hombre se produjo 0.77 kg de pan Hamburguesa.

Los resultados obtenidos de productividad de mano de obra no son los esperados, estos

se pueden mejorar mediante las herramientas propuestas.

3.3.5.3. Productividad respecto a materia prima.

Conocer el rendimiento de la materia prima (harina) para la elaboracion de los
distintos tipos de pan en estudio es importante, se toma en cuenta la produccion
diaria y la materia prima utilizada. Para determinar la productividad de materia prima

se utilizo la férmula de (Ingenieria Industrial Online, s.f.).

produccion

Ecuacién 11: Productividad de materia prima P m.p=m

batch .
P m.p (pan torta)= 20 =343 _o.00 __atch al dia
M-P PN IoN&)= 37 54 kg de m.p * 20 batch - Kg de m.p al dia

Por cada kilogramo de materia prima se produce 0.026 batch de pan torta al dia el

cual tiene la menor productividad de harina.

batch .
. ~ 18 da ~0.027 batch al dia
m.p (pan yema)—36_155 kgdem.p* 18 batch kg de m.p al dia

Por cada kilogramo de materia prima se produce 0.027 batch de pan Yema al dia el cual

tiene la mayor productividad de harina.

batch .
o ( - - 14 dia ~0.019 batch al dia
M-P (paN NAMbUIUeSa)= 20 4 kg de m.p*14 batch '~ kg de m.p al dia

Por cada kilogramo de materia prima se produce 0.026 batch de pan Hamburguesa.
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3.3.5.4. Eficiencia Econdmica.
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Foérmula para utilizar los recursos productivos con el fin de satisfacer nuestras

necesidades; segun (Wadsworth, 2011).

Para hallar la eficiencia econémica para la producciéon de los 3 tipos de pan

necesitamos tener informacién como los ingresos y egresos, los cuales lo

detallaremos a continuacion:

La venta de los 3 tipos de pan (torta, yema y hamburguesa) se realizan por batch al

dia, el precio del batch por pan se detalla en el siguiente cuadro segun su destino

de venta.

Tabla 13: Precios de pan en tienda

Venta en tienda

Venta Mercado masivo

Pan Torta: 8 und x s/.1

Pan torta: 6 und x s/.1

Pan Yema: 6 und x s/.1

Pan Yema: 5 und x s/.1

Pan Hamburguesa: 4und x s/.1 Pan Hamburguesa: 4und x s/.1

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14: Ventas Historicas del afio 2018

MES Pan torta (und) Pan Yema (und) Pan Hamburguesa (und)
MARZO 49600 198400 37200 186000 86800 86800
ABRIL 48000 192000 36000 180000 84000 84000
MAYO 49600 198400 37200 186000 86800 86800
JUNIO 48000 192000 36000 180000 84000 84000
JULIO 49600 198400 37200 186000 86800 86800
AGOSTO 49600 198400 37200 186000 86800 86800
SETIEMBRE 48000 192000 36000 180000 84000 84000
OCTUBRE 49600 198400 37200 186000 86800 86800
NOVIEMBRE 48000 192000 36000 180000 84000 84000
DICIEMBRE 49600 198400 37200 186000 86800 86800
ENERO 49600 198400 37200 186000 86800 86800
FEBRERO 44800 179200 33600 168000 78400 78400

TOTAL 584000 2336000 438000 2190000 1022000 1022000

Total (Ventas) S/ 73,000

S/389,333 S/73,000 S/438,000 S/255,500 S/ 255,500

Fuente: Elaboracién propia.

Las ventas mensuales que se obtuvieron en la tienda para el pan de Torta, Yema y

Hamburguesa fueron de S/.73,000, S/.73,000, S/.255,500 soles respectivamente; mientras que,

en las zonas de venta fuera del distrito fueron de S/.389,333 soles para el pan de torta,

S/.438,000so0les para el pan de yema y S/.255,500 soles para el pan hamburguesa.
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Costo

Para el proceso de produccion del pan, es necesario contratar servicios como la luz, agua,
materiales, materia prima y mano de obra. A continuacién, se detallara todos los costos promedio
mensuales en la siguiente tabla.

Tabla 15: Costo de produccién

Pan Torta Pan Yema Pan Hamburguesa
Luz S/ 360 S/ 264 S/ 176
Agua S/ 259 g/ 190 S/ 127
Materia Prima S/ 28,199 S/ 25,573 S/ 26,211
Materiales S/ 72 S/ 53 S/ 35
Mano de obra S/ 2,295 S/ 1,683 S/ 1,122
Total Mes S/ 31,184.85 S/ 27,762.35 S/ 27,670.85
Total Anual S/ 374,218.20 S/ 333,148.20 S/ 332,050.20

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: pérdida de merma expresado en soles

Productos Def;/cotsbsos Precio Tienda  Precio M. Dia Mes Afio
Torta 0.03 S/ 0.125 S/0.17 S/ 39 S/ 1,175 S/ 14,104
Yema 0.04 S/0.17 S/0.20 S/56 S/ 1,708 S/ 20,498

Hamburguesa 0.04 S/0.25 S/ 0.25 S/ 56 S/ 1,703 S/20,440

Fuente: Elaboracion propia.

Rentabilidad Econémica:

462333-42311 _

Eficiencia Econémica(Torta)= 374218 =1.12

La eficiencia econémica obtenida para el pan Torta es de 1.12, lo cual significa que por cada sol

invertido se obtendra una ganancia de 0.12 soles.

511000-40997 _

333148 141

Eficiencia Econémica(Yema)=

La eficiencia econémica obtenida para el pan Yema es de 1.41, lo cual significa que por cada sol

invertido se obtendra una ganancia de 0.41 soles.

L . 511000-51100
Eficiencia Economlca(Hamburguesa)=W =1.39

La eficiencia econdémica obtenida para el pan Hamburguesa es de 1.39, lo cual significa que por

cada sol invertido se obtendra una ganancia de 0.39 soles.
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Tabla 17: Variable Independiente (Matriz de Polivalencia)

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES ACTUALES
. . % de
Versatilidad de los operarios (1x4) v filidad 31.3%
Matriz de Polivalencia ILUO ersatiaa
3 -
Dominio de operaciones (4x1) /0 dgomﬁ::;;znes 40%
) Torta 120:06 min/ batch
Velocidad de . -
-, Yema Min/batch 119:01 min/ batch
Produccién -
Hamburguesa 132:04 min/ batch
Torta o 82.9%
o . %Actividades
S Produccion Yema . 84%
2 Productivas
- L ) Hamburguesa 83.6%
< Eficiencia Operativa
@) Torta . 17.1%
z %Actividades
w Yema ) 16%
3 Improductivas
> Hamburguesa 16.4%
6' ) Torta 120:06 min
a Tiempo -
w Yema 119:01 min
a Normal _
~N ) . Hamburguesa . 132:04 min
= Estudio de tiempos Minutos _
o i Torta 120:06 min
K Tiempo :
s ) Yema 119:01 min
Estandar _
Hamburguesa 132:04 min
g Torta 91%
Productos
Yema 92%
Conformes
_ Hamburguesa Unidades/ 90%
Calidad
Torta batch 9%
Productos no )
conformes Yema 8%
Hamburguesa 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18: Variable Dependiente (Productividad)

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES ACTUALES
Eficiencia Torta . 83%
. e Unidades/
Fisica. Eficiencia fisica de la M. P Yema batch 75%
<D( Hamburguesa 70%
S B Torta 0.81 kg/h-H
= Productividad Yema Kg/ H- h 0.71 kg/h-H
S De M.O (Dia) g 1249
8 Actividad Hamburguesa 0.77 kg/h-H
o Productiva Productividad Torta 0.026 Batch/kg
roductivida
Y Batch/ k .
De M.O (Dia) ema atch/ kg 0.027 Batch/kg
Hamburguesa 0.019 Batch/kg

Fuente: Elaboracion propia.
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N

3.4. Disefio de la propuesta de mejora.

Propuesta de Implementacién
de Manuales y herramientas

1
1
[}
\

e 4

e Matriz de
polivalencia ILUO.
e Manual 5’S
e Poka Yoke TTTTTTTTmmmm e 1
e Jidoka Capacitaciones ! N , T .
(cCo T J\{ Localizar restricciones !
e e e e e e e e e e e e e o2 ]
 Capacitacion ILUO /- e Localizar los principalt—b
k j e 58 puntos criticos en cada
e Poka Yoke. una de las éareas en
e Jidoka estudio principalmente en
el proceso de produccion.

j e Eliminacion de puntos
criticos, para mejoras los
indices de productividad.

Propuesta de
Implementacion de
Indicadores de produccion.

7 ﬂ

- ——— = —

e Velocidad de Produccion
o Eficiencia Operativa

e Tiempo ocio

f e Tiempo Normal

! ' e Tiempo Estandar
\

>
S
A
@
7
o
@
et
®
0
=2
—+
o
a
5]
7

‘ T T ' \ e Eficiencia de la linea de

! Analisis Costo - Beneficio T . trabajo.

I\_ ___________________ ) \ e Productos conformes

. Realizacion de una e Eficiencia fisica de la MP.

Evaluar la viabilidad de la comparacion de la situacion «  Productividad de MO. y
investigaciébn mediante el analisis actual de la empresa versus MP :
costo - beneflc!o que tendrd la el plan de mejora mediante : ilidad o
propuesta de mejora en la empresa indicadores. ¢ Rentabilidad econémica
en estudio.

Figura 24: Disefo de propuesta de mejora.
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3.4.1. Resultado del diagnéstico
3.4.1.1. Matriz de Polivalencia ILUO
Solucién ala problematica
Se propone implementar la matriz de polivalencia ILUO la cual se reforzara
mediante la aplicacién de las herramientas como 5°S, JIDOKA y POKA YOKE éstas
serviran para la realizar las capacitaciones; la evaluacion se realizara en toda la
linea de produccién, se daré inicio definiendo los instrumentos de evaluacion que
se usaran para medir cada modulo de las capacitaciones, luego establecer la
metodologia de evaluacion de asimilacion del conocimiento de los operarios
mediante una calificacidon segun su grado de capacidad.
En la empresa se encuentra diferentes problemas que afectan la linea de
produccion de pan tales como: deficiente organizacion, un deficiente adiestramiento
de los operarios por lo que en muchas ocasiones suelen cometer errores a la hora
del proceso de produccién ya sean por falta de costumbre, desconocimiento, el uso
ineficiente de la maquinaria o hacer las cosas como ellos creen convenientes, esto
se evidencian al obtener merma al finalizar la produccion de batch de pan; por lo
gue vemos conveniente la implementacion de esta herramienta ya que ayuda a los
operadores a desarrollar su maxima capacidad para realizar funciones con muy

buena calidad y productividad.

Esta herramienta ademés de facilitar el trabajo a los operadores también es de
ayuda para la persona a cargo que en este caso es el supervisor de la produccion,
permitiéndole visualizar de forma rapida el nivel de preparaciéon que tienen los
operarios para llevar a cabo una 0 mas operaciones que corresponden a un mismo
proceso, ademas permite programar que tipo de preparacion necesitan los

operadores.

ILUO genera resultados anuales, mensuales, semanales y diarios; la empresa
cuenta con un proceso de produccidn continuo lo que es conveniente obtener
resultados diarios, estos resultados se dan con herramientas visuales como son;

documentos, formatos visuales, entre otros que se detallaran mas adelante.

Evaluaciones tedricas - practicas

Luego de efectuar las capacitaciones se procede a realizar la evaluacion tedrica.

(Ver anexo 3)
Resultados de examen teodrico

Se procedi6 a realizar evaluaciones con un seguimiento inicial de 1 mes, esto se
inicia después de que las capacitaciones teéricas hayan culminado aplicando los

instrumentos aprendidos para su respectiva labor en préactica.
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Tabla 19: Resultado de evaluacién teérica por médulo.

EVALUACION TEORICA
Operadores Médulo | M6dulo | Médulo | Modulo | Médulo | Médulo | Médulo
I Il [l \ \% Vi Vil
Operador 2 9 8 9 9 9 10
Operador 3 10 10 10 10
Operador 4 9 ! 9 9 8 10
Operador 5 9 9 8 10 9 10
Operador 6 8 9 9 9 !i
Operador 7 8 9 9 10 9 10
Operador 8 9 10 10 10 9 10
Operador 9 9 9 10 10 9
Operador 11 9 8 9 8 10
Operador 12 9 ! 9 9 9 10
Operador 13 10 9 8 10 8 9 8
Operador 14 10 10 10 10 9
Operador 15 10 8 8 9 8 9 9
Operador 16 9 9 10 9
Total de Personas 2 14 14 13 11 13 12
Aprobados 2 14 12 13 11 12 12
No aprobados 0 0 2 0 0 1 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Resultados de evaluacion practica por modulo.

Mddulo | Médulo Il Maodulo Il Médulo IV MdéduloV ~ Médulo VI M?;:::JIO

Operarios Selec. Divisién Boleado Formado

P pesa dg Amasado Fermernado de de Ferment-ado de Fern,1entado Barmizado Homeado

(materia prima) al aire Masa Masa (Bandejas) pan (Camara)

Operador 2 8 9 9 10 9 9 9 9 10
Operador 3 9 10 9 10 10
Operador 4 8 9 8 10 8 9 9 8 10
Operador 5 8 9 9 10 8 10 9 10
Operador 6 8 8 10 10 8 9 10
Operador 7 9 8 10 9 10 9 10
Operador 8 10 9 10 9 10 10 10 9 10
Operador 9 10 10 9 9 10 10 9
Operador 11 8 10 8 10 8 9 8 10
Operador 12 9 8 10 8 9 9 9 10
Operador 13 9 9 8 9 10 10 -I-
Operador 14 9 9 10 10 9
Operador 15 10 9 9 9 8 9 _
Operador 16 9 10 9 9 10

Total 2 13 14 13 12 13 13 11 13 12
Aprobados 2 13 14 13 12 13 12 9 12 11
Apro'\t':; o 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21: Efectividad de capacitacion tedrica y calificacion promedio por moédulo

e Tedrica - Efecti\_/ida_cj deola Calificaciqnes
os Aprobados aprobado capacitacion (%) promedio
Modulo | 2 2 0 100% 10
Médulo 11 14 14 0 100% 8.3
Maédulo 111 14 12 2 86% 8.6
Médulo IV 13 13 0 100% 9.4
Modulo V 11 11 0 100% 9.2
Médulo VI 13 13 0 100% 8.8
Médulo VIl 12 12 0 100% 9.6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Efectividad de capacitacion practica y calificacion promedio por médulo.

Practica . .
Asistent No Efect|\./|da.q deola Callflcacpnes
os Aprobados aprobado capacitacion (%) promedio

Médulo | 2 2 0 100% 9.5
Méadulo Il 13 13 0 100% 8.6
14 14 0 100% 9
13 13 0 100% 9

Médulo I 12 12 0 100% 9.5
13 13 0 100% 8

Mddulo IV 13 12 1 92.3% 9.2
Médulo V 11 9 2 81.8% 9.8
Médulo VI 13 12 1 92.3% 9.5
Modulo VI 12 11 1 91.7% 9.5

Fuente: Elaboracion propia.

En el médulo |, se dio la menor asistencia de los operarios esto es debido a que en la matriz de
polivalencia ILUO real solo dos de los operarios mostraron cierto déficit en la realizacién de esta
operacion.

En el modulo Il y Il refleja la asistencia de casi todos los operarios por ser la parte fundamental de
la elaboracion del pan en tanto la consistencia y volumen, ademas de tener la nota mas estable por
ser operaciones con un alto nivel de dificultad.

En el moédulo V y VII los operarios durante la capacitacion y la practica mostraron demasiado interés
por tratarse del funcionamiento de la maquinaria del proceso final para la elaboracion, siendo

demostrado por ser modulos con mas altas notas por parte de los operarios.
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En la siguiente figura se observa que, las calificaciones de los operadores son 6ptimas por estar en

un promedio de 9.12(“>7” nota desaprobatoria), con respecto a la evaluacién tedrica; por lo cual
hace que los operadores tengan conocimientos técnicos a la hora de realizar su respectiva labor y

a la vez no cometer errores en la mezcla de insumos al inicio del proceso de produccion.

100% 100 100 100% 100% 100 100 10
-
10 BR% -
20% \ — — 96 [
N 9.4 a3 e
B0% [ — — — — —| 88 [— — 8
O —
S B S B B e e e e B e B e .
Calificaciones Efectividad
60% [ — — — — — — — 6
50% [ — — — — — — —
0% — — — — — — — — 4
30% [ — — — — — — —
20% [ — — — — — — — 2
10% [ — — — — — — —
0% a
1 2 3 4 5 5} 7

Figura 25: Efectividad de la capacitacion y calificacion promedio en la evaluacion tedrica.

En la figura 31 se puede observar lo mismo que en la figura anterior, pero en esta ocasion con
respecto a las evaluaciones practicas obteniendo una nota promedio de 9.13, por lo cual genera que
los operadores no cometan errores a la hora del manejo de maquinaria trabajando con normas

establecidas y no con lo que ellos crean convenientes.

100% 10Q% 100% -, 100% 100% 100% 100% 19
10
9.6| |- —
75% _83_8'6_9.4_ 8.8 H 8 D o
' 6 Calificaciones Efectividad
50 H H H H H H H H
-4
252% H H H H H H H H 5
0% 0
1 2 3 4 5 6 7

Figura 26: Efectividad de la capacitacion y calificacion promedio en la evaluacion practica.

14
@ 12 -
s ] W
5 57
S 6 | - Practica
o 4 y
2 5 _+ ==@=Teobria

0

1 2 3 4 5 6 7
Médulos

Figura 27: comparacién de operarios aprobados en la prueba teérica vs los operarios aprobados en
la prueba préctica.
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Tabla 23: Matriz de Polivalencia ILUO final.

Operario 3

Operario 4

Operario 5

Operario 6

Operario 7

Operario 8

Op.1

Operario 1 .@ .@ .@

— L EURE R R o

Op.2 Op.3 Op.4

Op.5
© 8

Op.6 Op.7 Op.8 Op.9

© I ©

Op.10

1x4

Interpretacion
1x4: un
operador
domina 4
operaciones
con nivel O.
(Horizontal)

4x1: Cuatro
Operadores
Dominan una
Operacion
especifica del
proceso con
niveles O.
(Vertical)

Medicién:

I: 0-25%

Capacitacion
(Rojo).

L: 26-50%
Desempefio.
(Amarillo).

U: 51- 75%
Desempefio
(Anaranjado)

O: 76- 100%
Desempefio.
(Verde)
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Op.1

Operario 9

Operario
10

Operario
11

Operario
12

Operario
13

Operario
14

Operario
15

Operario
16

4x1

©

©

o
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Op.2 Op.3 Op.4 Op.5 Op.6 Op.7 Op.8 Op.9 Op.10 1x4

© © © © © © © © © 0
© © © © © © © © © 0
© © © © © © © © © 0
© © © © © ) © © © X
© © © © © © © © © X
© © © © © © © © © 0
© © © © © © © © © X
© © © © © © © © © ©
(0] (0] (0] (@) (0] (0] (@] (0] O

Interpretacion
1x4: un
operador
domina 4
operaciones
con nivel O.
(Horizontal)

4x1: Cuatro
Operadores
Dominan una
Operacion
especifica del
proceso con
niveles O.
(Vertical)

Medicion:

I: 0-25%

Capacitacion
(Rojo).

L: 26-50%
Desempefio.
(Amarillo).

U: 51- 75%
Desempefio
(Anaranjado)

O: 76- 100%
Desempefio.
(Verde)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Porcentaje de cumplimiento después de las capacitaciones teéricas — practicas.
Ecuacion 12: 1x4 después de las capacitaciones

1x4 = 1—295100% = 68.8%

m Versatil

m No Versatil

Figura 28: Diagrama pastel 1x4 después de la mejora

Como se puede observar en el diagrama pastel anterior obtenemos una mejora de un 68.8% de
versatilidad por parte de los operarios a la hora de realizar su labor, siendo cifra optima y de mejora

continua superando el 31.3% como fueron evaluados al principio del método.

Ecuacion 13: 4x1 después de las capacitaciones

4x1 = i—gwa% = 100%

0%

B Operaciones
dominadas

m Operaciones
no dominadas

100%
Figura 29: Diagrama pastel 4x1 después de las capacitaciones.

Como se puede observar en el diagrama pastel anterior se concluye que, de las 10 operaciones
del proceso de produccion de pan, cada cuatro operarios la realizan con un nivel O; siendo un
resultado favorable para la empresa ya que se trabajara de una manera eficaz al saber que cuando
un operario sufra un accidente o problemas externos al trabajo pueda ser reemplazado por

cualquier compafiero de turno sin descuidar la calidad del proceso.
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Para las preguntas de investigacion que se establecieron se obtuvieron las siguientes respuestas:

1.

¢La matriz de polivalencia es una alternativa adecuada para medir la gestién del

conocimiento?

La estructura de la matriz de polivalencia ILUO esta conformada de tal forma que se
mantenga en constante evolucién y mejora la cual se puede medir constantemente
mediante la matriz, con la cual se conoce y domina los procesos, para que de esta manera
se planteen mejoras de acuerdo a la situacién de los operarios y con esto se pueda ensefiar
ylo transmitir conocimientos de parte de los capacitadores, ya que la matriz se refuerza con

herramientas de lean Manufacturing con lo que se logra un mejor impacto en la empresa.

¢,Como se mide el conocimiento aplicando la matriz de polivalencia ILUO?

La matriz esta disefiada para obtener datos de capacidad de los operarios y las operaciones
y conocer el desempefio en términos porcentuales, la matriz se actualiza cada 2 meses,
pero la frecuencia de evaluacion se lo realiza diariamente, se lo realiza también de acuerdo

al numero de participaciones de un operador en eventos de capacitacion.

¢La implementacién de la matriz de polivalencia ILUO ayuda a mejorar el desempefio de

los operarios?

Se puede decir que la matriz de polivalencia ILUO permite monitorear el crecimiento del
aprendizaje de los operarios mediante las capacitaciones, y que esto repercute como una

herramienta de mejora, esto se ve cuando se mide los indicadores de produccién antes y

después de implementar la herramienta.
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3.4.1.1.1 Método 5’s

El estudio se realizara en toda el area del proceso productivo del pan, con el fin de que
se realice un trabajo 6ptimo con respecto a la maquinaria y un uso correcto de las
herramientas en el area de produccion en conjunto con todos los operarios a la vez;
ademas de mejorar los espacios de cada estacion de trabajo con la finalidad de que se

mejore las condiciones de seguridad e higiene en dicha area.
RECONOCIMIENTO DE LAS AREAS

En esta primera etapa se realizan recorridos por toda el area de estudio, reconociendo
todas las diferentes tareas, estaciones de trabajo, operarios, personal encargado,
magquinaria, herramientas, seguridad e higiene y métodos realizados por todo el personal

en toda la jornada laboral.

RECONOCIMIENTO DE LA INFORMACION

Durante las visitas que se realizaron a la empresa se entrevistd a algunos operarios sin
interrumpir su tarea diaria validando datos ademas de conocer la situacién actual del
area de estudio y realizar un andlisis de todo el proceso por medio de un check list 5’s

(calculadora 5’s).

Evaluacion de Clasificacion

Si MNo
1 éLas herramientas gue se utilizan en el drea de produccidn se v
encuentran organizadas y clasificadas en buenas condiciones sanitaras?
2 |éEl drea de trabajo se encuentra sefializada correctamente? v
3 éNo se encuentran objetos o herramientas innesesarias en el area de v
trabajo?
4 |iNose encuentran herramientas defectuosas en el drea de trabajo? v
5 |ése mantiene la materia prima necesaria en el drea de produccidn ? v
Evaluacién de Orden
Si | No
1 ¢éExiste un lugar adecuado y sefalizado para cada objeto o herramienta v
que se emplea en el drea de produccion?
2 |iEs facil reconocer el lugar para cada objeto o herramienta? v
3 &Se vuelve a colocar en el lugar determinado para cada objeto o v
herramienta despues de su uso?
1 &Existe un medio o método para gue cada objeto usado vuelva a su v
lugar de disposicién?
5 éExiste un método como codigos de color, hojas de verificacidn o v
sefalizacidn?
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Evaluacién de Limpieza
5 | No
4El area de trabajo se percibe totalmente limpia? v
éPara la limpieza del area se usan productos adecuados? v
ilos equipos, herramientas y personal se perciben totalmente lipiosy v
en buen estado?
&iEs facil reconocer los objetos de limpieza? v
iExiste una rutina para dar limpieza a los objetos temporalmente v
dentro del trabajo?
Evaluacidn de Disciplina

Si No
iSe percibe una cultura de respeto por los estdndares establecidos en v
materia de organizacidn, orden y limpieza?
{Existe proactividad por parte de los trabajadores en el desarrollo de la v
metodologia 5577
iSe respeta cada una de las dreas de trabajo de no comer y no fumar? v
éla basura y desperdicios estan bien localizados y ordenados? v
iSe encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la v
metodologia?

Figura 30: Calculadora Check list 5’s

Evaluacion
Clasificacion
100%
60%
Discipling 4ggeg Orden
60% 100%
20%
20%
60%
100% 100%
Estandarizacion Limpieza
Nivel de cumplimiento 5s
44%

Figura 31: Resultado del check list 5’s
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La figura 26, muestra los resultados de cémo se encuentra la empresa luego de aplicar una
auditoria de 5's en el area de produccién antes de realizar la implementacion. Se puede
evidenciar que la empresa en el area de produccion tiene mayores problemas en lo que es
orden y Estandarizacion con un 20% en ambos items ya que la empresa no tiene
estandarizadas sus trabajos y ademas no tiene en un correcto orden sus herramientas, luego
se puede ver que en Clasificacion, Limpieza y Disciplina tiene un resultado del 60% en los
tres items, lo cual dice que la empresa tiene mejor organizado y trabajado estos items los

cuales aun tienen un gran margen de mejora con la implementacion del método de las 5°s.
Analisis cuantitativo de las 5’s con respecto al personal

El nivel de conocimiento por parte de los operarios juega un rol importante que debe tomarse
en cuenta, con respecto a la gestién de este método antes de su aplicacion para lo cual se
cre6 una pequefia encuesta de 7 preguntas con dos posibles respuestas: “Si” 0 “No” a los 16

operarios.

Tabla 24: Encuesta al personal
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DEL PERSONAL

SI NO

¢ Ha oido hablar de la metodologia de las 5’S?

¢, Conoce usted que es un plan 5'S?

¢ Conoce usted cuales son los beneficios de contar con esta metodologia?
¢ Dentro de la empresa ha recibido capacitacion de las 5’s?

¢Limpian con frecuencia su lugar de trabajo?

¢ Existen politicas y procedimientos de higiene en los diferentes puestos de
trabajo?

¢ Tienen algun layout donde indique las posiciones de las herramientas
utilizadas para realizar su labor?

Fuente: Elaboracion propia.

o | O AW NP

7

Tomando en cuenta la encuesta anterior, realizada a los 16 operarios se analiza el estado en que
se encuentran a los operarios con respecto al conocimiento que poseen de las buenas préacticas de
manufactura dentro de la empresa, lo cual obtenemos los siguientes resultados en el siguiente

cuadro.

Tabla 25: Encuesta de conocimientos
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DEL PERSONAL

SI NO
1 ;Ha oido hablar de la metodologia de las 5'S? 2 14
2 ¢Conoce usted que es un plan 5'S? 2 14
3 ¢Conoce usted cuales son los beneficios de contar con esta metodologia? 2 14
4  ;Dentro de la empresa ha recibido capacitacion de las 5’s? 0 16
5 ¢Limpian con frecuencia su lugar de trabajo? 16 0
6 ¢ Conocen si existen politicas y procedimientos de higiene en los diferentes 9 7

puestos de trabajo?

7 ¢Tienen algun layout donde indique las posiciones de las herramientas 0 16

utilizadas para realizar su labor?
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mSi 2 2 2 0 16 9
ENo| 14 14 14 16 0 7 16
Figura 32: Resultados de encuesta de conocimiento laboral

1. Clasificar (SEIRI)

En la primera fase, se identifican todos los materiales que se usan cotidianamente en la
produccion, para luego separar lo necesario de lo innecesario. Mientras mas elementos
innecesarios se acumulen existiran mas problemas como el de contar con poco espacio es las
estaciones de trabajo, obstaculizacién el transito tanto de los operarios como el transporte de la
materia prima, es por ello que es importante eliminar los materiales que no son utiles para el

proceso de produccion.
Objetivos:

e Separar las herramientas necesarias de lo innecesario

e Retirar los materiales innecesarios.

En la siguiente grafica se detallan los procesos para clasificar los materiales, herramientas y
equipos necesarios y los innecesarios.

Objetos necesarios ] ---------------------- > ORGANIZARLOS
| Objetos dafiados ] ______ Si_, Repararlos
Objetos obsoletos ]‘ ““““ > Separarlos | -=------ ’[ DESCARTARLOS ]
b
No ,/'
| Objetos de mas l___, ¢Son Utiles para DONAR
alguien mas? _
----- Si_ Transferir
Figura 33: Procesos SEIRI Vender
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Con los puntos establecidos en la gréafica anterior se realizé un inventario fisico de la existencia
de materiales innecesarios dentro del proceso de produccién que se detallara en la siguiente
tabla:

Tabla 26: Materiales Innecesarios

PROCESO ELEMENTO CANTIDAD
Recepcion de
materia prima

Cajas de cartén (Gavetas) 2

Bolsas plasticas 5
Espatulas 4
Pesado Baldes Plasticos 4
rodillos 2
Bandejas plasticas 3
Amasado
Guillets 2
Horneado Carritos de transporte 1
malogrados

) Productos caducados 6
Area de enfriamiento Envolturas de productos 5

usados

Fuente: Elaboracion propia.

2. Ordenar (SEITON)
Luego de que todos los materiales estén clasificados, se debe establecer un método en el que
se deben ubicar e identificar de manera que es mas facil y los operarios la encuentren mas
rapido. En esta etapa se le da prioridad a la organizacion del espacio de trabajo para evitar tantas
pérdidas de tiempo y un aumento en los cuellos de botella.
Objetivos:

e Sefializar elementos
e Simplificar métodos

Se tomaran en las siguientes estrategias para llevar a cabo la organizaciéon de las areas de

trabajo dentro de la panaderia.
Marcacion de areas
Esta estrategia se usa para crear lineas sefializando la divisién entre cada estacion de trabajo
para que cada operario se limite a llevar materia prima en exceso, ademas de obstaculizar el
transito del area y la seguridad, teniendo asi los materiales mas ordenados y un lugar de trabajo
mas limpio.
Identificacion de contornos
Se utilizan plantillas o graficos de contornos para establecer la colocacién de herramientas,
elementos de limpieza, herramientas de oficina (lapiceros, grapadoras, calculadoras), entre
otros. Ademas, se debe tener en cuenta una zona para colocar la indumentaria de uso de todo
el personal. De esta manera se obtiene un lugar de trabajo organizado y delimitado para un
correcto proceso; una vez de tener el area de produccién ordenada y organizada nos trasladamos

a la tercera parte de la metodologia 5’s (tercera S).
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3. Limpiar (SEISO)

Ya implementado las dos primeras fases de la metodologia de clasificar y ordenar en el area de
produccion, se facilita la aplicacion de la tercera fase. La tercera S consiste en identificar y
eliminar todo tipo de suciedad, mejorando la salubridad de los medios para conseguir que todo
el proceso se encuentre en perfecto estado operativo. Al no cumplir con la limpieza se pueden
tener muchas fallas en el proceso productivo, provocando defectos o el mal funcionamiento de
la maquinaria.

Para llegar a esta etapa los operarios deben seguir una serie de pasos que deben poner en
practica para que se les haga habito de mantener su estacion de trabajo en buenas condiciones
para sus respectivas labores diarias.

Rutina de limpieza

Se realizaran rutinas de limpieza por parte del personal en cada turno de su jornada laboral donde
se eliminaran los elementos innecesarios y se limpie toda el area del proceso de produccién
(pasillos, maquinaria, herramientas, almacén, suministros y materiales en general). Ayudando a
obtener un estandar en la manera que deben permanecer los equipos, cultivando el trabajo del
manteniendo de la limpieza y asi poder progresar en etapas superiores de la metodologia.
Planificacién de la limpieza

Se debe asignar diariamente tareas de limpieza a los operarios, siendo responsables de las
diferentes &areas de trabajo en sus respectivos turnos.

Tabla 27: Implementacién de SEISO
IMPLEMENTACION DE SEISO (LIMPIEZA)
NOMBRE DEL EVALUADOR:
FIRMA DEL EVALUADOR:

Nombre del Area Tareas Firma Hora
Empleado
Operario Produccion Limpieza de maguinaria Firma del Operario
y herramientas
Operario Produccion Limpieza de pisos y Firma del Operario
mesones
Operario Sery|C|o al Bafios Firma del Operario
cliente
Operario Sery|C|o al Bodega Firma del Operario
cliente
Operario Produccion Limpieza general Firma del Operario

nocturna de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener un orden de los implementos de limpieza se debe establecer una pequefia area
donde se puedan colocar después de toda la jornada de limpieza, con el fin de que se les sea
més facil de adquirirlo a la hora que lo necesiten.

Implantacion de la limpieza

Para implementar este huevo método de trabajo es fundamental que cada operario tome de su
tiempo un minino de 5 minutos en dedicar a la organizacion y limpieza de su area de trabajo,
evitando asi la ideologia de todo operario de que otro debe limpiar mi suciedad generada o el de
cada uno limpia lo que ensucia. El éxito en este punto radica en gestionar siempre nuevas ideas

0 estrategias que eliminen todas las fuentes de desperdicios, para lo que no se requieres de
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muchas técnicas tediosas que el operario no pueda realizar, si no; al contrario, solo se trata de
tener una buena organizacion y planificacion de actividades por areas, las que se daran a
conocer a todos los operarios de la empresa.

Por ultimo, se deberan colocar en las diferentes estaciones de trabajo sefalizacién informativa
cultivando la limpieza de los operarios recordandoles sobre la importancia de la limpieza en la

empresa. A continuacién, una figura de ejemplo:

OBLIGATORIO
MANTENER
Y LIMPIEZA

Figura 34: Sefializacion

4. ESTANDARIZAR (SEIKETSU)
Esta es la etapa de la metodologia donde se debe mantener y fortalecer lo que se ha logrado
con las tres primeras S. En esta etapa es donde se crean habitos y métodos para mejorar
las condiciones del area de trabajo.
Primer estandar:
Los formatos y guias de observacion que se elaboraron para clasificar los objetos
necesarios de los que no lo son, ordenarlos y mantenerlos limpios y conocer su correcto
uso, para cumplir con tal fin el especialista capacitara a todas las personas involucradas en
la implementacion de la metodologia.
Segundo estandar:
Se trabajard con el equipo conformado para la implementacion 5°S para identificar
problemas de desorden de herramientas y la limpieza de maquinarias, area de trabajo y
herramientas se facilite.
e Procedimiento de limpieza
Se asignara responsabilidades y funciones las cuales se dividiran entre los
operarios, de esta manera se tendra una mejor organizacion, éstas iran desde como
desempefiarse en el trabajo hasta que organizar la limpieza del area de trabajo y
ver que cada una de las herramientas se encuentren en su respectivo lugar.
Estas ayudaran a que los operarios tengan un mejor desempefio ya que mejoraran
sus técnicas de trabajo, el tiempo en realizar cierta actividad con esto se lograra
que el trabajador sea mas eficiente ya que se evitara errores en el proceso.
e Objetivo
Proponer asignaciones de tareas de limpieza segun la estacidon de trabajo que
ocupen, de esta manera se asegura el cumplimiento de los procedimientos con el

fin de obtener areas de trabajo limpias, ordenadas, saludables y en buen estado
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para que facilite el desempefio de los operarios. La asignacion sera de la siguiente
manera ver tabla 28
Tabla 28: Asignacion de Habilidades
ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
L . . . o Responsable de
Limpieza de instalaciones y equipos. Diario impi
impieza.
Limpieza de estanterias. Diario Reslpongable de
impieza.
Orden EPP de trabajo Diario Operarios.
Ordenar herramientas y estacion de Diari .
- iario Operarios.
trabajo.
Revision y calibracion de cada uno de Semanal Maestro panadero
los equipos. P
Inspeccidn de estaciones de trabajo Diario Supervisor

Fuente: Elaboracién propia.
Tercer estandar:

Las charlas de motivacion que se realizaran al equipo de trabajo para que estos incrementen su
desempenio laboral y tengan mayor eficiencia.

Se crearan nuevos controles, los cuales deben de respetarse en cada una de las operaciones de esta
manera se tendra controlado de una mejor manera el proceso productivo.

Tabla 29: Controles por operacion

OPERACION CONTROL
Seleccion - Preparar la hoja de requerimiento de insumos a inicios de mes.
y - Calcular los insumos para la jornada diaria.
Pesado - Verificar que las herramientas e insumos para la jornada se encuentren limpios.
de - Verificar que la balanza marque cero para mayor precision.

Ingredientes

- Encender la maquina amasadora en nivel 1 e introducir los ingredientes, dejar en
esta velocidad hasta alcanzar la homogeneidad.
- Para terminar con esta operacion se utilizara la técnica de la yema del dedo, la cual

Mesclado . L
consiste en tomar una porcién de masa con las manos y extenderla poco a poco
Ama)éado ejerciendo presion con la yema de los dedos, si la huella se borra y la masa no se
rompe, se culmina la operacion.
Division de - Se debera controlar que la maquina ejerza una presion uniforme sobre la masa.
masa
- Las condiciones de higiene en las manos de los operarios, heridas y adornos son
determinantes para la calidad del pan.
Boleado de :
- Realizar el boleado usando ambas manos.
masa
- Verificar que la camara fermentadora esté en buenas condiciones de iniciar la
operacion.
Fermentado - Realizar un correcto llenado de la de la camara.

- Controlar la operacién

- Verificar que el horno este en buenas condiciones para iniciar la operacion.
- Encender el horno en el momento adecuado.

Horneado - Seleccionar el tiempo y temperatura correcta.
- Controlar la operacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Mantener (SHITSUKE)
En esta fase se trata de convertir en un habito los métodos de trabajo estandarizado para
poder mejorar el orden, limpieza en las areas de trabajo. Esto se logra disciplinando a los
operarios para que los pilares anteriores se puedan mantener y de esta manera poder

sostener la metodologia y a través de esto ellos logren un desempefio mejor.

Para mantener esta metodologia y sobre todo la cultura de mejora dentro de la empresa, se
cuenta con las auditorias que se realizaron antes de la implantacion de la metodologia, para

comparar como los operarios van adaptandose al cambio.

Cuando ya se cuenta con el compromiso de los operarios para el cambio sobre la nueva
forma de trabajo, la limpieza y el orden deben ser algo contante, de esta manera se evita
acumular residuos que retrasen sus labores. De esta manera cada trabajador tendra la
responsabilidad de mantener su lugar de trabajo en orden y limpio después de efectuar
alguna labor, y para ayudar a mantener la cultura de limpieza y orden se designara una

persona encargada que su Unica funcién sea de mantener en buen estado los pasillos.

Respetando la cultura se logrard que los operadores respeten los horarios de trabajo, de
esta manera permite que no exista horas extras y se disminuye los tiempos muertos

consiguiéndose una reduccion de costos.

Trabajar en mejorar el entorno laborar, ya que al existir un buen clima laboral ayuda a
mejorar el desempefio de cada trabajador. Esto se puede lograr dando bonos premiando el

desempefio de los operarios.

3.4.1.1.2 Herramienta JIDOKA
Jidoka es una herramienta que Toyota la define como “automatizacion con pensamiento
humano”, lo cual permite que tenga su propio control de calidad, lo cual permite mejorar
la calidad y desempefio de los obreros lo cual conlleva a obtener un producto de mayor
calidad con menos errores durante el proceso.
Se realiza una adaptacion metodolégica para la empresa panadera, la cual se realiza de

la siguiente manera:

1. Capacitacién al personal sobre principios, caracteristicas y beneficios de Jidoka.

Para la realizacién de la capacitacién se debe tener en cuenta los aspectos siguientes:

¢ Objetivo General de la Capacitacion: Dar a conocer los fundamentos del Jidoka
como una herramienta en la deteccién y correccion de anomalias en el proceso de
produccion.

e Objetivos Especificos de la Capacitacion: Entender el significado de la herramienta

Jidoka, identificar los beneficios a la aplicacion en la produccion de pan.
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e Metodologia de la Capacitacion:

- Documento previo: Donde se proporciona toda la informacién para el
estudio de la herramienta Jidoka tales como definicion, caracteristicas y
beneficios.

- Capacitacion en Poka Yoke: Se realizara en sesiones tedrico-practico
donde los conceptos tedricos seran reforzados con las capacitaciones 5°S
y donde se evaluaran los defectos con mayor frecuencia en el proceso de
produccion.

2. Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccién para la
aplicacién de Jidoka en cada una de las operaciones.

e Verificar pre-requisitos: La aplicaciébn de Jidoka requiere que la gerencia
previamente haya desarrollado la confianza en cada una de las personas
involucradas en la implementacién de las herramientas de esta manera conseguir
que tomen decisiones personales durante el proceso de produccion de pan, estas
decisiones deben estar regidas bajo previas especificaciones. La autonomia de los
operarios durante el proceso ayuda a llevar una eficiente verificacién del proceso.

e Identificar las restricciones: No existen restricciones para la implementacion de la
herramienta en la empresa de produccion de pan.

3. Establecer el alcance de la herramienta: La prioridad es el area de produccién donde
se desarrolla todo el proceso de pan.

4. Redactar el objetivo de Jidoka en términos de los procesos de la empresa de panaderia
y asociar cada proceso con el beneficio principal que se busca con la implementacion
de la herramienta

“Verificar la calidad de los panes en estudio, durante la transformacién de la materia
prima en cada estacién de trabajo, de esta manera lograr productos de calidad gracias
al compromiso de las personas involucradas, asi conseguir prevenir los defectos en el
proceso de produccion”.
Los beneficios que se obtiene en los puntos criticos con la aplicacion de Jidoka son las
siguientes, ver tabla 29:

Tabla 30: Beneficio obtenidos en puntos criticos con la aplicacion de Jidoka

Proceso Beneficio principal
Division de masa Aumentar la velocidad de productividad.
Reducir los tiempos de fabricacién con la integridad de la

Boleado de masa

inspeccién.
Reducir los tiempos de fabricacién con la integridad de la
Formado de pan . L
inspeccién.
Ferrpeqtado Disminuir la cantidad de productos defectuosos.
(M&quina)
. Reducir los tiempos de fabricacién con la integridad de la
Barnizado . L
inspeccién.
Horneado Disminuir la cantidad de productos defectuosos.

Fuente: Elaboracion propia
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5. Definir con claridad las especificaciones que debe cumplir cada uno de los tipos de pan.
Las especificaciones de cada uno de los tipos de pan deben ser establecidos por la
directiva de la empresa de acuerdo a la competencia y requerimiento de los clientes.

En la Tabla 30, se muestra los parametros que debe tener el proceso del pan.

Tabla 31: Tabla de tolerancia en la elaboracién del pan

MEDIDA
PARAMETROS MINIMA MAXIMA
Pan torta 250 gr 275 gr
Pesos del pan Pan Yema 200 gr 230 gr
Pan Hamburguesa 375 gr 400 gr
Temperatura de la cdmara de fermentacion 25 °C 30 °C
Temperatura de la masa en la maguina amasadora 20 °C 25°C
Temperatura del horno 220 °C 250 °C

Fuente: Elaboracion propia.

6. Cerciorarse que cada uno de los miembros conozca las especificaciones.
Una vez que el definidas las especificaciones, debe comenzar el proceso de divulgacion a
las personas involucradas en el proceso de produccién.

Tabla 32: Operacion de responsable de las especificaciones

ESPECIFICACIONES OPERACION RESPONSABLE
Dimensién del tubo Boleado
Temperatura de la cadmara fermentadora  Fermentado
Temperatura de la maquina amasadora Amasado
Temperatura del horno Horneado
Fuente: Elaboracion propia.

7. Definir los estandares del proceso de produccion.
Una vez definidos los pardmetros se debe llevar un control luego de cada operacién, de la
temperatura de la masa para que este no pierda sus propiedades.

Tabla 33: Tabla de controles para los procesos

PROCESO CONTROL
Amasado Control de la temperatura de la masa
Divisién de masa Realizar una precision uniforme
Formado Control higiénico
Fermentado y horneado Control de la temperatura de la maquina

Fuente: Elaboracién propia.

8. Desarrollar un sistema sobre los mecanismos que facilite la deteccion de anomalias

Se debe de tener en cuenta los siguientes pasos:

e Deteccion de anomalias: Las anomalias en el proceso pueden ser rectificarse de manera
preventiva o correctiva. A continuacién, se muestran las formas de deteccién de las

anomalias durante el proceso de produccion:

- Deteccién preventiva: Se debe comparar constantemente el comportamiento de los

parametros, con el fin de prevenir anomalias.
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- Deteccion correctiva: Se debe detectar los defectos que se van generado durante
el proceso los cuales deben ser corregidos inmediatamente para evitar que este se
haga masivo.

e Detener el proceso de produccion al detectar anomalias que puedan perjudicar el proceso,
esto con el fin de conseguir productos de calidad.

e Investigar el origen y causa de cada uno de las anomalias en el proceso, se realiza un
seguimiento a las condiciones por el cual el proceso es inestables, lo cual produce panes
defectuosos.

e Revisar continuamente las soluciones dadas a las condiciones donde se genera anomalias

de esta manera corregir los errores, de esta manera evaluar las soluciones implementadas.

3.4.1.1.3 Herramienta Poka Yoke
El Poka Yoke es una herramienta que asegura que las condiciones sean las adecuadas
durante el proceso la cual permite detectar anomalias que retrasen el proceso de
produccion antes de que sucedan. También tiene la funciéon de detener el proceso de
produccion cuando detecten anomalias y eliminarlas lo antes posible asi evitar que se

genere merma en el proceso.

Poka Yoke es una herramienta de prevencion y correccién, para la propuesta de

implementacién en la empresa de panaderia se desarrollaron los siguientes pasos:

1. Capacitacién al personal sobre principios, caracteristicas y beneficios de Poka Yoke.

Para la realizacion de la capacitacién se debe tener en cuenta los aspectos siguientes:

e Objetivo General de la Capacitacion: Dar a conocer Poka Yoke como herramienta
de prevencion y correccién agil de errores.

e Objetivos Especificos de la Capacitacion: Entender el significado de la herramienta
Poka Yoke, identificar los objetivos, caracteristicas de la herramienta Poka Yoke.

e Metodologia de la Capacitacion:

- Documento previo: Donde se proporciona toda la informacion para el estudio de
la herramienta Poka Yoke tales como definicién, caracteristicas y beneficios.

- Capacitacién en Poka Yoke: Se realizar4 en sesiones tedrico-practico donde los
conceptos tedricos seran reforzados con las capacitaciones 5°S y las sesiones
practicas se reforzara con las capacitaciones de Jidoka y la matriz de polivalencia
ILUO.

2. Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccién para la
aplicacién de Poka Yoke en los puestos de trabajo.
o Verificar pre-requisitos: La aplicaciéon de Poka Yoke requiere haber desarrollado
previamente Jidoka y también permitird reforzar la matriz de polivalencia ILUO.
¢ Identificar las restricciones: No existen restricciones para la implementacion de la

herramienta en la produccion de pan.
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3. Establecer el alcance de la herramienta: La prioridad es el area de produccion donde

se desarrolla todo el proceso de pan.

4. Redactar el objetivo de Poka Yoke en términos de los procesos de la empresa de
panaderia y asociar cada proceso con el beneficio principal que se busca con la
implementacién de la herramienta

“Prevenir errores y defectos que puedan pasar inadvertidos durante el proceso de

elaboracion de pan, permitiendo que los errores y defectos puedan solucionarse con

acciones correctivas y preventivas.”

Los beneficios que se obtiene en los puntos criticos con la aplicacién de Poka Yoke son las

siguientes, ver tabla 33

Tabla 34: Beneficios obtenidos en puntos criticos con la aplicacion de Poka Yoke

Proceso Beneficio principal

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de
produccion de pan.

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de
produccion de pan.

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de
produccion de pan.

Division de masa

Boleado de masa

Formado de pan

Fermentado Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de
(Maguina) produccién de pan.
Barnizado Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de

produccién de pan.

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de
produccidn de pan.

Fuente: Elaboracion propia.

Horneado

1. Verificar avances realizados en la aplicacion de Jidoka
Para iniciar la implementacién de la herramienta Poka Yoke en si, es necesario
realizar una revision y verificar de los pasos V, VI, VIl y VIl de la aplicacién de Jidoka
con propésito que las pautas se encuentren bien definidas las pautas y pardmetros
de esta manera definir claramente la implementacion de la herramienta Poka Yoke
lo cual facilita detectar anomalias en la produccion de pan.

2. Definir con claridad las anomalias generadas durante el proceso de produccion

A través de esta herramienta se busca definir claramente cada uno de los defectos,
y el motivo por el que se genera, identificar el proceso en el cual se realiza la
anomalia, y a partir de este punto continuar con el desarrollo del mecanismo de la

herramienta Poka Yoke.

3. Realizar una propuesta sobre los mecanismos para la prevencion y eliminacién de
las anomalias detectadas.
Luego de identificar las anomalias en el proceso de produccion sobre las cuales se
trabajard, se procede a realizar una reunién con todas las personas involucradas

como operarios, supervisores, jefes inmediatos y personas relacionadas con el
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proceso. En esta primera reuniéon lo que se busca es recolectar ideas de
mecanismos y maneras de lograr una correcta verificacion de la fabricacién del pan
lo cual nos ayuden a eliminar y controlar las anomalias encontradas en el proceso
de produccién. Estas ideas deben ser registradas y organizadas correctamente de
tal manera que éstas puedan ser entendidas y estudiadas al término de la reunién.
Se sugiere un esquema a utilizar, el cual es el siguiente:

Tabla 35: Esquema de registro y organizacion de ideas de mecanismos Poka Yoke

Dispositivo utilizado ~ Método de
(Mecénico, control o Beneficios
electrénico,) advertencia

Descripcién de

Propuesta
la propuesta

1
Fuente: Elaboracion propia.

5. Estudiar las ideas propuestas por el equipo, de esta manera seleccionar las mas
adecuadas a la problematica de la empresa.
Para la evaluacion de las ideas propuestas se tiene que tener en cuenta los
siguientes puntos:
- Debe de ser de mecanismos sencillos.
- No debe implicar gastos excesivos.
- Los mecanismos se deberan desarrollar como componentes en la produccion

con lo cual se busca que exista una supervision total del proceso de produccion.
- Estos mecanismos deben ser ubicados en puntos estratégicos para asegurar la
retroalimentacion en caso de errores.

6. Desarrollar las propuestas generadas.
Se inicia realizando pruebas piloto de los mecanismos propuestos y se procede a
evaluar los resultados de los efectos reales de cada uno con el fin de conocer su
funcionamiento y los efectos reales. Ya identificado y medido cuales son los
mecanismos més adecuados son implementado en el proceso de produccién de
pan.

7. Verificar constantemente el funcionamiento
Luego de la implementacion de los mecanismos en el proceso de produccion de pan
se realizan controles periddicos para conocer el funcionamiento y los resultados que
se esta teniendo cada uno de los mecanismos. De esta manera se busca una
constante retroalimentacion de cada uno de los mecanismos y evaluar donde se

puede realizar alguna mejora.
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3.4.2. Resultados de la mejora

En el disefio de implementacion de mejora también se increment6 la produccién de cada uno de los tres tipos de pan.

La elaboracién del pan consta de 10 operaciones, las cuales se detallan a continuacion:

) I EY N N W W et W WA SIS W eN
N AN AN NN AN AN AN AN AN
Pesado de Mezclade  Farmantacion Divisian Bolesde  Fermentacion  Formadode  Fermentado Barnizsdo Haornesdo

Ingredizntas yio D= De En Panes o
Amasado Mass Mass Bandsjzs Acsbado

Tabla 36: Numero de observaciones mejorados.

DETERMINACION DE NUMERO DE OBSERVACIONES - TIEMPO EN MINUTOS

PRODUCTO: Pan Torta

N° de observaciones Op.1 Op.2 Op.3 Op4 Op5 Op6 Op.7 Op.8 Op.9 Op.10 TIEMPO TOTAL X (TIEMPO EN MINUTOS) X2
1 02:30 15:46 02:35 08:45 13:56 02:30 13:23 1:55:30 -  25:30 3:20:25 200.25 40100
2 02:10 15:12 02:45 08:33 13:33 02:48 13:01 1:56:45 - 25:58 3:20:45 200.45 40180
3 02:15 15:55 02:30 08:46 13:45 02:36 13:28 1:56:00 -  26:15 3:21:30 201.3 40522
4 02:18 15:02 02:59 08:47 13:48 02:36 13:08 1:55:55 - 26:01 3:20:34 200.34 40136
5 02:17 15:55 02:55 08:55 13:54 02:47 13:05 1:55:38 - 25:14 3:20:40 200.4 40160
6 02:05 15:18 03:00 08:31 13:37 02:50 13:15 1:56:28 -  25:59 3:21:03 201.03 40413
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7 02:12 15:10 02:59 08:39 13:56 02:58 13:17 1:56:55 - 25:49 3:21:55 201.55 40622
8 02:02 15:15 02:47 08:39 13:48 02:36 13:25 1:55:28 - 26:15 3:20:15 200.15 40060
9 02:13 15:33 02:32 08:59 13:33 02:46 13:21 1:55:58 - 26:54 3:21:49 201.49 40598
10 02:15 15:38 02:38 08:37 13:30 02:55 13:26 1:50:23 - 25:43 3:15:05 195.05 38045
11 02:14 15:24 02:53 08:59 13:58 02:47 13:09 1:56:30 - 25:47 3:21:41 201.41 40566
12 02:26 15:13 02:36 08:31 14:00 02:38 13:28 1:55:45 - 26:02 3:20:39 200.39 40156
13 02:22 15:32 02:42 08:47 13:58 02:36 13:30 1:56:12 - 25:36 3:21:15 201.15 40461
14 02:18 15:46 02:54 08:32 13:39 02:47 13:05 1:55:46 - 25:58 3:20:45 200.45 40180
15 02:11 15:09 02:18 08:49 13:49 02:39 13:08 1:56:21 - 26:03 3:20:27 200.27 40108
16 02:29 15:23 02:41 08:51 13:48 02:57 13:24 1:56:01 - 25:59 3:21:33 201.33 40534
17 02:15 15:59 02:45 08:36 13:56 02:58 13:02 1:56:08 - 26:13 3:21:52 201.52 40610
18 02:10 15:06 02:54 08:32 13:38 02:58 13:15 1:54:23 - 26:30 3:19:26 199.26 39705
19 02:00 16:00 02:55 08:57 13:49 02:36 13:18 1:55:47 - 25:15 3:20:37 200.37 40148
20 02:22 15:47 03:00 08:46 13:59 02:39 13:23 1:55:49 - 26:15 3:22:00 202 40804

PROMEDIO 02:15 15:30 02:46 08:44 13:48 02:45 13:17 1:55:41 - 25:58 3:20:43

TOTAL 4010.16 804109

PRODUCTO: Pan Yema
1 02:25 15:31 02:15 08:12 13:12 02:38 13:29 1:56:12 08:15 25:38 3:27:47 207.47 43044
2 02:15 15:54 03:00 08:10 13:45 02:59 13:24 1:56:02 08:29 26:14 3:30:12 210.12 44150
3 02:28 15:23 02:45 08:19 13:36 02:46 13:08 1:55:48 08:01 26:14 3:28:28 208.28 43381
4 02:03 15:19 02:32 08:45 13:37 02:54 13:24 1:55:36 08:14 25:14 3:27:38 207.38 43006
5 02:18 15:14 02:32 08:53 13:00 02:41 13:25 1:55:42 08:26 26:11 3:28:22 208.22 43356
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N | mveseee ...
6 02:28 15:49 02:45 08:45 13:25 02:56 13:08 1:56:23 08:17 25:15 3:29:11 209.11 43727
7 02:12 15:20 02:57 08:25 13:59 02:36 13:03 1:55:32 08:28 25:26 3:27:58 207.58 43089
8 02:17 15:32 02:53 08:56 14:00 02:45 13:21 1:56:45 08:09 25:49 3:30:27 210.27 44213
9 02:23 15:54 02:34 08:23 14:00 02:49 13:23 1:56:34 08:23 25:32 3:29:55 209.55 43911
10 02:20 15:12 02:59 08:47 13:25 02:58 13:13 1:56:39 08:26 26:26 3:30:25 210.25 44205
11 02:17 15:33 02:54 08:12 13:36 02:57 13:01 1:56:35 08:21 25:23 3:28:49 208.49 43468
12 02:19 15:02 02:39 08:28 13:13 02:53 13:14 1:56:41 08:12 25:39 3:28:20 208.2 43347
13 02:14 15:45 02:56 08:36 13:56 02:38 13:06 1:55:39 08:17 26:13 3:29:20 209.2 43765
14 02:21 15:39 02:34 08:58 13:26 02:33 13:19 1:56:58 08:22 26:03 3:30:13 210.13 44155
15 02:11 15:14 02:52 08:14 13:08 02:35 13:05 1:55:42 08:21 26:15 3:27:37 207.37 43002
16 02:07 15:30 02:59 08:36 13:02 02:45 13:03 1:56:26 08:03 26:28 3:28:59 208.59 43510
17 02:03 15:54 03:00 08:46 13:23 02:52 13:28 1:56:09 08:17 26:30 3:30:22 210.22 44192
18 02:10 15:06 02:38 08:38 13:36 02:51 13:11 1:56:27 08:03 25:15 3:27:55 207.55 43077
19 02:19 15:45 02:48 08:19 13:58 02:41 13:10 1:55:21 08:25 26:09 3:28:55 208.55 43493
20 02:22 15:30 02:32 08:16 13:46 02:49 13:25 1:55:29 08:02 25:42 3:27:53 207.53 43069

PROMEDIO 02:17 15:30 02:45 08:32 13:33 02:47 13:15 1:56:08 08:17 25:53 3:28:56

TOTAL 4174.06 871161

PRODUCTO: Pan Hamburguesa
1 02:56 16:38 02:41 10:14 15:36 02:38 15:21 2:00:23 -  30:15 3:36:42 216.42 46838
2 03:23 16:54 02:36 10:35 15:32 02:45 15:45 2:00:28 -  30:58 3:38:56 218.56 47768
3 03:09 16:49 02:48 10:56 15:47 02:46 15:23 2:00:41 - 30:25 3:38:44 218.44 47716
4 02:01 16:23 02:32 10:15 15:36 02:54 15:06 2:00:12 -  30:45 3:35:44 215.44 46414
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5 02:56 16:35 02:56 10:58 15:39 02:38 15:24 2:00:18 -  30:23 3:37:47 217.47 47293
6 03:09 16:39 02:35 10:13 15:56 02:45 15:28 2:00:.06 - 30:24 3:37:15 217.15 47154
7 02:23 16:15 02:56 10:45 15:45 02:41 15554 2:00:13 - 30:21 3:37:13 217.13 47145
8 03:19 16:32 02:53 10:56 15:48 02:48 15:25 2:00:.06 -  30:36 3:38:23 218.23 47624
9 02:23 16:42 02:37 10:46 15:56 02:32 15:32 2:00:57 -  30:58 3:38:23 218.23 47624
10 02:29 16:43 02:53 10:26 15:47 02:46 15:20 2:00:12 -  30:25 3:37:.01 217.01 47093
11 02:10 16:02 02:48 10:25 15:32 02:54 15:42 2:00:14 -  30:26 3:36:13 216.13 46712
12 03:09 16:08 02:36 10:12 15:59 02:57 15:24 2:00:39 - 30:14 3:37:18 217.18 47167
13 02:06 16:35 02:37 10:25 16:00 02:58 15:36 2:00:32 -  30:12 3:37:.01 217.01 47093
14 02:58 16:23 02:58 10:43 15:38 02:45 15:13 2:00:17 -  30:12 3:37:07 217.07 47119
15 03:09 16:06 02:54 10:32 15:56 02:41 15:24 2:00:18 -  30:17 3:37:17 217.17 47163
16 03:15 16:15 02:54 10:54 15:42 02:36 15:18 2:00:14 -  30:18 3:37:26 217.26 47202
17 02:08 16:03 02:48 10:23 15:46 02:39 15:16 2:00:12 -  30:39 3:35:54 215.54 46457
18 02:33 16:54 02:57 10:34 15:36 02:59 15:32 2:00:10 -  30:18 3:37:33 217.33 47232
19 02:39 16:53 02:32 10:06 15:47 02:53 15:23 2:00:18 -  30:59 3:37:30 217.3 47219
20 03:19 16:12 02:39 10:39 15:57 02:39 15:23 2:00:18 -  30:49 3:37:55 217.55 47328
PROMEDIO 02:47 16:29 02:46 10:33 15:46 02:46 15:26 2:00:20 - 30:30 3:37:22 4343.62 94336.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tiempos promedios luego de la propuesta de implementacion
Pan Torta:

La suma de los tiempos promedios por operacién que se obtiene luego de realizar las observaciones para este tipo de pan es de 200:43 minutos, el cual
disminuy6 con ayuda de la matriz de polivalencia ILUO, eliminando errores que se cometian frecuentemente en el proceso de produccion.

(2 s e s s T (s (s —{0)
NN NN AN AN AN N

Pesado de Mezclado

Farmentacian Division Boleado  Fermentacion Formadode  Farmentado Barnizado Hornesdo
Ingredientes yo D= De En Panes o
Amasado Mass Masa Bandejas Acsbado
02:15 15:30 02:46 08:44 13:48 02:45 13:17 1.55:41 - 25:58
Pan Yema:

La suma de los tiempos promedios por operacidn que se obtiene luego de realizar las observaciones para este tipo de pan es de 208:56 minutos, el cual
disminuy6 con ayuda de la matriz de polivalencia ILUO, eliminando errores que se cometian frecuentemente en el proceso de produccion.

(2 s e s s T (s (s —{0)
NN NN AN AN AN N

Pesado de Mezclsde  Farmentscion Division Boleado  Fermentacion Formadode  Farmentado Barnizado Hornesdo
Ingredientes yo D= De En Panes o
Amasado Mass Masa Bandejas Acsbado
vz.1i( 12.5V uz.49 Uo.52 15.55 vz.41( 15.10 1.00.Uo vo..L/ £2.05

Pan Hamburguesa:

La suma de los tiempos promedios por operacién que se obtiene luego de realizar las observaciones para este tipo de pan es de 271:22 minutos, el cual
disminuy6 con ayuda de la matriz de polivalencia ILUO, eliminando errores que se cometian frecuentemente en el proceso de produccién.

(O {7
NN AN A

(e e —{10)
NN N AN AN

Pesado de Mezzlzde  Farmentscidn Division Boleado  Fermentacion Formadode  Farmentado Barnizado Hornesdo
Ingredizntes yo D= De En Panes o
Amasado Mass Masa Bandsjas Acsbado

02:47 16:29 02:46 10:33 15:46 02:46 15:27 2:00:20 - 30:33
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Nimero de observaciones requeridas
Para determinar el nuevo nimero de observaciones requeridas luego del disefio de implementacion
de la propuesta, se utilizara la formula siguiente.

2

)

Jn' @ x)-(T x2)
(%)

n=(40

Donde:

¢ n=Numero de observaciones

¢ n’= Numero de observaciones del estudio preliminar

e 2= Suma de los valores

e X=Valor de la observacion

e 40= Constante para un nivel de confianza de 94,45% y un margen de error de = 5%.
Reemplazamos:
2

\/20 (804109)-(4010.162)

e PanTorta: n=(40 010.16)

) =0.21 = 1 Observacion

2
/20 (871161)-(4174.062)
(417406)

e Panyema: n=(40 )= 0.041 = 1 Observaciones

2
/20 (943365)-(4343.622)

e Pan Hamburguesa: n=(40 (4343.62)

)= 0.022 =1 observaciones

Interpretacion: El numero de observaciones requeridas es menor a lo se realizé
preliminarmente, con esto se concluye que con las observaciones realizadas es suficiente
para continuar el estudio.
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3.4.2.1. Variable Independiente: Matriz de polivalencia ILUO (Procesos)

3.4.2.1.1 Velocidad de produccién
Se determinara la nueva velocidad de produccién para cada uno de los tipos

de pan en estudio.

Tabla 37: Tiempo de produccién promedio para la elaboracién de pan Torta.

ESTACION OPERACION TIEMPO DE CICLO (min)

Seleccién y Pesado de

1 Ingredientes 215
2 Mezclado y/o amasado 15:30
3 Fermentacion 2:46
4 Division de masa 8:44
5 Boleado de Masa 13:48
6 Fermentado en bandejas 2:45
7 Formado de pan 13:17
8 Fermentado (Maquina) 115:41
9 Horneado 25:58
Tiempo total de operarios 200:43

Fuente: Elaboracion propia.

n° de estaciones: 9

cuello de botella: E8

Velocidad de produccion - ciclo: 115:41 min

Interpretacion: Luego de la propuesta de mejora planteada se obtuvo los siguientes resultados:
el cuello de botella se mantuvo en la E8 ya que es la operacion que requiere de un tiempo
elevado para que el pan gane ciertas propiedades, la velocidad de produccién se mejoré de

120:06 min a 115:15min acelerando la produccion.

Tabla 38: Tiempo de produccidon promedio para la elaboracién de pan Yema

ESTACION OPERACION TIEMPO DE CICLO (min)

Seleccién y Pesado de

1 Ingredientes 247
2 Mezclado y/o amasado 15:30
3 Fermentacion 2:45
4 Division de masa 8:32
5 Boleado de Masa 13:33
6 Fermentado en bandejas 2:47
7 Formado de pan 13:15
8 Fermentado (Maquina) 116:08
9 Barnizado o acabado 8:17
10 Horneado 25:53
Tiempo total de operarios 208:56

Fuente: Elaboracion propia.
n° de estaciones: 10

cuello de botella: E8

Velocidad de produccion - ciclo: 116:08 min
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Interpretacion: Luego de la propuesta de mejora planteada se obtuvo los siguientes resultados:
el cuello de botella se mantuvo en la E8 ya que es la operacién que requiere de un tiempo
elevado para que el pan gane ciertas propiedades, la velocidad de produccion se mejor6é de

119:01 min a 116:08min acelerando la produccién.

Tabla 39: Tiempo de produccién promedio para la elaboracién de pan Hamburguesa.

ESTACION OPERACION TIEMPO DE CICLO (min)
1 e gredientes 247
2 Mezclado y/o amasado 16:29
3 Fermentacion 2:46
4 Division de masa 10:33
5 Boleado de Masa 15:46
6 Fermentado en bandejas 2:46
7 Formado de pan 15:26
8 Fermentado (Maquina) 120:20
9 Horneado 30:30

Tiempo total de operarios 217:22

Fuente: Elaboracion promedio

n° de estaciones: 9

Velocidad de produccién - cuello de botella: E8

Velocidad de produccion - ciclo: 120:20 min
Interpretacion: Luego de la propuesta de mejora planteada se obtuvo los siguientes resultados:
el cuello de botella se mantuvo en la E8 ya que es la operacién que requiere de un tiempo
elevado para que el pan gana ciertas propiedades, la velocidad de produccién se mejoré de

132:04 min a 120:20min acelerando la produccion.
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3.4.2.1.2 Eficiencia Operativa

IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE
POLIVALENCIA ILUO EN UNA EMPRESA PANIFICADORA PARA
INCREMENTAR  SUS

NIVELES DE PRODUCTIVIDAD,

Diagrama de operaciones de cada tipo de pan después del disefio de la propuesta de

mejora.

Pan Torta

M ateris Prima

Tiempo Distancia Tiempo

15 min Recepcion de M.P 2 min

1-30 min 1Em Transporte sl amss _
De Produccion 1348 min
5 1 Seleccidn y
2:15 min afi,f esado 2:45 min
15::3[! rnin @ Mezclado 1317 min
1-30 min 5 Inspeccion de
: consistencia de 330 min
mass y pesado
2:48 min . 11541 min
Femnentscion
. ; Ezpera de otro . ;
1:30 min 1 |batch para utiizarla 25:58 min
maquina divisora
2:44 min 53 Divisién de 3 min
_ mass
20 min

Figura 35: Diagrama de Operaciones de pan Torta.

Distancia

p

Ezpers de
Hermamientas pams el
boleado

Boleado de mass

ementacion de
bandejas

Formado de panes

Ezpera de llenado de

bandejas de los

diferentes tipos de pan

Fermentacion
[raguina’)

Homeado

raslado & slmacén
provisional

Almacenado
provisional

Producto terminasdo

eraciongs

Inspeccion

Mizta

Transpaorte

Died

mora

Almacen

g-‘lhﬂ”””

Total
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Pan Yema
Matena Prims
Tiempo  Distancia
Espara de
Tiempo Distancia " 230 min =ramientas pam &l
15 min ecepcion de M.P boleado
1-30 min 15 m Transporte al aea .
De Produecion 13:33 min Bolesdo de mass
,-"r N Seleccin ¥
217 min 2.1 pesado 2:47 min ermentacion de
k\. o bandeiss
16:30 min Mezclado 1315 min
Fomado de panes
. ; Inspeccion de _
1:30 min 2 | conzistancia de 4 min 5 Espera de llenado de
=3 v pesad bandejss de los
Masa y pesado diferantes tipos de pan
2:45 min ]
Fermentacion 11602 min Ferr!'rents-::l:l
’ [maguina)
. Espers de otro . : "
2 min 1 )batch para ufiizaris g:17 min Bamizado del pan
maquina divisors
3:32 min 5.3 |Division de 95:53 min Homeado
b ] mass

Traslado s simaceén

3 min 5m -
provisional

Almacenado

20 min provisional

Producto terminado

pEraciones
Inspeccion
Mixta
Transpaorte
Demora
Almacen
Total

L e s B B B

Figura 36: Diagrama de operaciones de pan Yema.
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Pan Hamburguesa

Matera Prima

Tiempo Distancia Tiempo Distancia

15 min " Espera da
ecepcion de M.P 1-30 miin Hamamientas pam &
boleado
1:30 min Transporie al sea . .
De Produccidn 15:48 min Boleado de masa
) . I/E;\] Seleccion y _ :
2:47 min '-\\_ _'__,-' pesado 2:48min Farmentscion de
bandejas
1628 min Mezclado 1528 min
Formnado de panes
2 | Inspeccion de _
1:30 min consistencia de 4 min 3 EE'FI:'IEE‘dd? "E{'I"E”lj:' de
=3 v pesad andajas de los
masd y pesaco diferentes tipos de pan
) ) 120720 min
2:46 min Fermentacion Fermentacion
[ragquina)
1:30 min Espera de otro  30:30 min
1 batch para utilizarla Homeado
maquina divisors
10:33 min |/5_3‘\1 D“'"E":'_“ de 3 min Em Traslado a almacén
I\_ _,/'I mazs provisional
20 min
Almacenado
provisionsl
| Producto terminado
d
perationgs
Inspeccion F]
Mixta F]
Transporte F]
Demara 3
Almacen L
Total I

Figura 37: Diagrama de operaciones de pan Hamburguesa.
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3.4.2.1.3 Actividades productivas e improductivas después de la mejora.
Para realizar el calculo de actividades productivas e improductivas en necesario
realizar el diagrama de operaciones, para calcular el porcentaje de cada una de

éstas; segun (Garcia Criollo, 2005).

Ecuacion 14: Actividades productivas después de la mejora

Z[O Eﬂ X100
) (o0 DV]

Ecuacion 15: Actividades Improductivas después de la mejora

> Dbvo]
>[oO0oDV]

100

Pan Torta:
AP =272 g g7-879%
249:01
Al=222 _513=13%
249:01

De la evaluacion de la eficiencia operativa del pan Torta aumentd el porcentaje de actividades
productivas en un 87% y a la vez disminuyé el porcentaje de actividades improductivas en un 13%
para este tipo de pan, los cuales se mejoré a través de la implementacion de los manuales propuestos

como el 5’s, Jidoka y Poka Yoke.

Pan Yema:
AP =220 _871=87.1%
258:55
33:50
= = = 0,
A.l 5855 0.129=12.9%

De la evaluacion de la eficiencia operativa del pan Yema aumentd el porcentaje de actividades
productivas en un 87.1% y a la vez disminuyo el porcentaje de actividades improductivas en un 12.9%
para este tipo de pan, los cuales se mejoré a través de la implementacién de los manuales propuestos

como el 5’s, Jidoka y Poka Yoke.

Pan Hamburguesa:

AP =222 _ 4 8g-88%
266:03
31:30
= = = 0
Al==2020.12= 12%

De la evaluacién de la eficiencia operativa del pan Hamburguesa aumenté el porcentaje de
actividades productivas en un 87% y a la vez disminuy6 el porcentaje de actividades improductivas
en un 13% para este tipo de pan, los cuales se mejoré a través de la implementacién de los manuales

propuestos como el 5’s, Jidoka y Poka Yoke.
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3.4.2.1.4 Estudio de tiempos después de la mejora.

3.4.2.1.4.1 Tiempo Normal

Se realiza una nueva valoracién en el sistema de Westinghouse.

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al 0.13 Al

013 AZ — HABILISIMO 012 A2 —EXCESINVD

011 B1 0.1 B1

n.0a B2 — EXELEMTE 0.08 B2 — EXCELENTE

0.06 Cc1 0.05 c1

0.03 C2 —BUENC 0.0z C2 —-BUEMNO

0.00 D — PROMEDIC 0.00 D — FROMEDIO

-0.05 E1 -0.04 E1

-01 EZ — REGULAR -0.08 EZ — REGLLAR

-0.15 F1 -0.12 F1

-0.22 F2 — DEFICIEMTE -0.17 FZ — DEFICIEMTE

CONDICIONES CONSISTENCIA

0.06 A—IDEALES 0.04 A —PERFECTO

0.04 B —EXCELENTES 0.03 B —EXCELENTE

0.0z C —BUEMNAS 0.01 C —BUEMA

0.00 D — PROMEDIC 0.00 D — FROMEDIO

-0.03 E - REGULARES -0.02 E - REGULAR

-0.07 F—MALAS -0.04 F—DEFICIEMTE

Figura 38: Sistema de valoracion Westinghouse.
Tabla 40:
FACTOR CLASE RANGO % ASPECTO
Habilidad co BUENO 0.03 Se asigno esta cahﬂcguon debido a la diferencia de
destreza entre ellos, siendo promedio y no lenta.
Se asigna esta calificacion debido a que la destreza
Esfuerzo co BUENO 0.02 de Io_s operarios  es similar y cuentan con la

experiencia necesaria en el rubro, por lo cual el ritmo
de trabajo mejora.

- Se asigna esta calificacion debido a que las
Condiciones C BUENAS 0.02 instalaciones mantienen el orden adecuado.
Consistencia D PROMEDIO 0.00 Se asigna esta callf]caC|on deb!dq a que los

operarios tienden a mejorar su rendimiento
Factor de Calificacion (Z fw) 0.07

Fuente Elaboracion propia.

Donde:
tn: Tiempo Normal
tp: Tiempo Promedio
fw: Factor de calificacion

tn=tp+(tp*fw)

Se reemplazara en cada uno de los procesos de los tipos de pan en estudio:
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Pan Torta

e Seleccién y pesado
tn=2:15+(2:15*0.07)
th=2 min

¢ Amasado
tn=15:30+(15:30%0.07)
tn=15 min

e Fermentacién de masa al aire
tn=2:46+(2:46*0.07)
tn=3 min

e Divisi6bn de masa
tn=8:44+(8:44*0.07)
tn=9 min

e Boleado de masa
tn=13:48+(13:48*0.07)
tn=15 min

e Fermentacién en bandejas
tn=2:45+(2:45*0.07)
tn=3 min

e Formado de pan
tn=13:17+(13:17*0.07)
tn=14 min

e Fermentacion (camara)
tn=115:41+(115:41*0.07)
th=124 min
e Horneado

tn=25:58+(25:58*0.07)
tn=28 min

e Tiempo Normal (TN):
TN=Z tn

TN=2+17+3+9+15+3+14+124+28

TN=215 min
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Pan Yema

e Seleccién y pesado
tn=2:17+(2:17*0.07)
th=2 min

e Amasado
tn=15:30+(15:30%0.07)
tn=17 min

e Fermentacién de masa al aire
tn=2:45+(2:45*0.07)
tn=3 min

e Division de masa
tn=8:32+(8:32*0.07)
tn=9 min

e Boleado de masa
tn=13:33+(13:33*0.07)
tn=14 min

e Fermentacién en bandejas
tn=2:47+(2:47*0.07)
tn=3 min

e Formado de pan
tn=13:15+(13:15*0.07)
tn=14 min

e Fermentacion (camara)
tn=116:08+(116:08*0.07)
tn=124 min
e Barnizado
tn=8:17+(8:17*0.07)
tn=9 min
e Horneado

tn=25:53+(25:53*0.07)
tn=28 min

e Tiempo Normal (TN):
TN=Z tn

TN=2+17+3+9+14+3+14+124+9+28

TN=223 min
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Pan Hamburguesa

e Seleccion y pesado

e Amasado

e Fermentacién de masa al aire
e Divisién de masa

e Boleado de masa

e Fermentacién en bandejas

e Formado de pan

e Fermentacién (camara)

e Horneado

e Tiempo Normal (TN):

PROPUESTA DE

INCREMENTAR
CAJAMARCA 2019

SUS NIVELES DE

tn=2:47+(2:47*0.07)
tn=3 min

tn=16:29+(16:29%0.07)

tn=18 min

tn=2:46+(2:46*0.07)
tn=3 min

tn=10:33+(10:33*0.07)
tn=11 min

tn=15:46+(15:460.07)
th=17 min

tn=2:46+(2:46*0.07)
tn=3 min

tn=15:26+(15:26*0.07)
th=17 min

tn=120:20+(120:20*0.07)
tn=128 min

tn=30:30+(30:30%0.07)
tn=33 min

TN=3+18+3+11+17+3+17+128+33

TN=233 min

Interpretacion: Con la propuesta las condiciones mejoran entonces la nueva valoracién es de

0.07(Factor de calibracion) para los tres tipos de pan, debido a que se trabaja en las mismas

condiciones y el trabajo que desarrollan es similar se obtiene los siguientes resultados pan Torta:

215 min, pan Yema: 223 min y pan Hamburguesa: 233 min.
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3.4.2.1.4.2 Tiempo Estandar

Para calcular el tiempo estandar es necesario el tiempo normal y también trabajar con

la tabla de suplementos de descanso.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCAMNSO

SUPLEMENTOS
SUPLEMNTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER VARIABLES HOMEBRE MUJER
Mecesidades personales 5 T E}Gundi‘c?unes
atmosfericas
Basico por fatiga 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER

a)Trabajo de pie

Indice de enfriamiento, termémetro

Trabajo de pie 2 4 16°C 0
14°C 0
b)Fostura anormal 12°C 0
Ligeramente incomoda o 1 BC 3
Incomoda (inclinada) 2 3 aC 10
Muy incomado [ echadao, 6°C 21
estirado) T 7 B 31
47C 45
IC 84
c) Uso de la fuerza o energia E— C 100
muscular (levantar, tirar o empujar} f}Ten;lnn w;ual
Trabajo de cierta o o
precision
‘Trabajo de precision o
Peso levantado por kilogramos fatigosos 2 ?
P g Trabajo de gran 5 5
precision
25 0 1 g)Ruido
1 1 2 Continuo H o
75 2 3 Intermitente y fuerte 2 2
10 3 a Intermitente ¥ muy 5 5
fuerte
125 4 [ Estridente y muy fuerte T T
15 [ a h) Tension mental
17.5 T 10 Procesoalgocomplejo 1 1
Proceso o atencion
20 i 13 dividida 4 4
225 11 16 Procesomuy complejo
20 ) .
25 13 (Méx. ) i)Monotonia mental
30 17 - Trabajo algo mondtono 0 o
Trabajo bastante
335 2 - monatono
d} luminacion Trabajo muy mondtono 4 4
Ligeramente por debajo de la 0 0 jIMonotonia fisica
Slaeleiz sl Trabajo algo aburrido 0 [H
Bastante por debajo 2 2 trabajo aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente B B Trabajo muy aburrido 5 2
Figura 39: Sistema de suplementos por descanso.
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Resultados escogidos para obtener el % de TOLERANCIAS (Ver figura 39):

Tabla 41: Porcentaje de Tolerancias

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE

Necesidades personales

Basico por fatiga

a) Trabajo de pie

b) Postura anormal

c)Uso de fuerza o energia muscular

d)lluminacién

e) condiciones atmosféricas

f) Tension visual

0) Ruido

h) Tensién mental

i)Monotonia mental

i) Monotonia fisica

> TOLERANCIAS

Fuente: Elaboracion Propia.
Se reemplaza en la férmula:

Ol O| PN OO0 W O N~ o

=
~

TE=TN+(TN*%TOLERANCIAS)
Donde:
e TN =tiempo normal
e 9% de tolerancia: Se obtiene de la tabla de suplementos

Pan Torta

e Seleccién y pesado
te=2+(2*0.17)
te=2 min
e Amasado
te=17+(17*0.17)
te=20 min

e Fermentacién de masa al aire
te=3+(3*0.17)
te=4 min

e Division de masa
te=9+(9*0.17)
te=11 min

e Boleado de masa
te=15+(15%0.17)
te=18 min

¢ Fermentacion en bandejas
te=3+(3*0.17)
te=4 min
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e Formado de pan
te=14+(14*0.17)
te=16 min

e Fermentacion (camara)
te=124+(124*0.17)
te=145 min

e Horneado
te=28+(28*0.17)
te=33 min
e Tiempo Estandar (TE):
TE=Z te

TE(p. torta)=2+20+4+11+18+4+16+145+33= 253 min
Pan Yema

e Seleccién y pesado
te=2+(2*0.17)
te=2 min

e Amasado
te=17+(17*0.17)
te=20 min

e Fermentacién de masa al aire
te=3+(3*0.17)
te=4 min

e Divisi6bn de masa
te=9+(9*0.17)
te=11 min

e Boleado de masa
te=14+(14*0.17)
te=16 min

e Fermentacién en bandejas
te=3+(3*0.17)
te=4 min

e Formado de pan
te=14+(14*0.17)
te=16 min

¢ Fermentacion (camara)
te=124+(124*0.17)
te=145 min

e Barnizado
te=9+(9*0.17)
te=11 min
e Horneado

te=28+(28*0.17)
te=33 min
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Tiempo Normal (TE):
TE(p. yema)=2+20+4+11+16+4+16+145+11+33 = 262 min

Pan Hamburguesa

Seleccién y pesado
te=3+(3*0.17)
te=4 min

Amasado
te=18+(18*0.17)
te=21 min

Fermentaciéon de masa al aire
te=3+(3*0.17)
te=4 min

Division de masa
te=11+(11*0.17)
te=13 min

Boleado de masa
te=17+(17*0.17)
te=20 min

Fermentacion en bandejas
te=3+(3*0.17)
te=4 min

Formado de pan
te=17+(17*0.17)
te=20 min
Fermentacion (camara)
te=128+(1280.17)
te=150 min
Horneado

te=33+(33*0.17)
te=39 min

Tiempo Estandar (TE):
TE=X te

TE(p. hamburguesa)=4+21+4+13+20+4+20+150+39= 275 min

Interpretacion: Con un suplemento de 0.17% para los tres tipos de pan, debido a que se trabaja en

las mismas condiciones y el trabajo que desarrollan es similar, se obtiene los siguientes tiempos

estandares, pan Torta: 253 min, pan Yema: 262 min y pan Hamburguesa: 275 min.
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3.4.2.1.5 Calculo de productos defectuosos

La siguiente formula permite calcular el porcentaje de merma producida en el proceso;

segun (Freivalds & Niebel, 2014).

Muestra requerida: Se realizara la determinacién de la muestra de la poblacién, la

produccion total diaria de cada tipo de pan.

Produccion diaria pan torta = 22 batch = 8 800 unidades
Produccion diaria pan yema = 20 batch = 8 000 unidades

Produccién pan hamburguesa = 16 batch = 6 400 unidades

Férmula para calcular la muestra
p=0.50
g=0.50
E=0.05
Z=1.96
N*Zz*p*q
n=2—2
(N-1)E*Z"*p*q

8800*1.96%*0.5%0.5

=368 und
(8799)*0.05%+1.96*0.5*0.5

n ( Torta)=

Para el pan Torta se trabajard con una muestra de 368 unidades para calcular el

porcentaje de productos defectuosos.

8000*1.96%*0.5*0.5

=367 und
(7999)*0.05%+1.96°*0.5*0.5

n( Yema)=

Para el pan Torta se trabajard con una muestra de 367 unidades para calcular el

porcentaje de productos defectuosos.

5600%1.962*0.5%0.5

=362 und
(5599)*0.05°+1.962*0.5*0.5

n ( hamburguesa)=

Para el pan Torta se trabajard con una muestra de 368 unidades para calcular el

porcentaje de productos defectuosos.
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Con los datos obtenidos del calculo anterior se obtendra el nimero de unidades defectuosas
segun el tipo de pan
Férmula para calcular las unidades defectuosas

_Ndmero de Productos Defectuosos
~ Numero de Unidades Producidas

PD (x)

e PD (torta)= L = 0.03=3%

368
Se encontré 11 unidades defectuosas de 368 unidades lo que equivale a un 3% a
comparacion del 9% que se obtuvo antes de la implementacion de la matriz de

polivalencia ILUO que se propuso en la propuesta de mejora.

« PD (yema)= o = 0.04=4%
Se encontrd 14 unidades defectuosas de 367 unidades lo que equivale a un 4% a
comparacion del 8% que se obtuvo antes de la implementacion de la matriz de

polivalencia ILUO que se propuso en la propuesta de mejora.

e PD (Hamburguesa)= % = 0.04=4%

Se encontrd 11 unidades defectuosas de 362 unidades lo que equivale a un 4% a
comparacion del 10% que se obtuvo antes de la implementacion de la matriz de

polivalencia ILUO que se propuso en la propuesta de mejora.

Para expresar la merma en soles aplicaremos la siguiente férmula:
X= ((# de batch en tienda* und en un batch) (% de merma) (precio de pan en tienda) + ((#
de batch en mercado masivo* und en batch) (% de merma) (precio de pan en mercado

masivo))

Pérdida representada en costos:

e Pan Torta
Produccion para venta: 20 batch: 4 batch en tienda y 16 batch mercado masivo

Porcentaje de productos defectuosos: 3%

Precio de venta por unidad: S/. 0.125 en tienda y S/. 0.17 mercado masivo

Pan torta=((4*400)(3%)(0.125))+((16*400)(3%)(0.17))=S/.18.2
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e PanYema
Produccion para venta: 18 batch: 3 batch en tienda y 15 batch mercado masivo

Porcentaje de productos defectuosos: 4%
Precio de venta por unidad: S/. 0.17 en tienda y S/. 0.20 mercado masivo

Pan yema=((3*400)(4%)(0.17))+((15*400)(4%)(0.20))=S/.56.2

e Pan Hamburguesa
Produccion para para venta: 14 batch: 7 batch en tienda y 7 batch en mercado masivo
Porcentaje de productos defectuosos: 4%

Precio de venta por unidad: S/. 0.25 en tienda y S/. 0.25 mercado masivo

Pan Hamburguesa=((7*400) (4%) (0.25) ) +((7*400)(4%)(0.25)=S/.56

El porcentaje de productos defectuosos disminuye considerablemente obteniéndose, un 3% en
pan Torta que econdmicamente significa S/.18.2 de pérdida diaria, 4% en pan Yema que
econOmicamente significa S/.56.2 de pérdida diaria y en pan Hamburguesa 4% que

econdémicamente significa S/.56 de pérdida diaria.

3.4.2.2. Variable dependiente (Produccion)

3.4.2.2.1 Balance de materia — Eficiencia Fisica de materia prima
_salida util de MP

~ Entrada de MP

Para resolver la ecuacion anterior, debemos contar con los insumos para la elaboracion
para cada tipo de pan:

Pan Torta:

Harina 18 kf———
Apua B 75 ke
Leche 3.09 kg
Levadura 0.25 kg *
Huewvos 1.5 kg
Azlcar2.25kg

P. masa
Amasadora M3k

il

Mejorador 1.5 kg

Manteca 0.45 kg

Sal 0.35kg
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P.masa 33.8K
Ma;;;i pan . Divisora de - 2
3kg ——»
Pan P.residuo 0.5Kg
Masa de pan Boleado de 088 329Kg
338k
g masa B residus 0.9Kg
P.masa
ME;SEangkpaﬂ N Formado de > 32.5Kg
~ X9 Pan P.residuo 0.4 Kg
Masa de pan Camara P.masa
———* 31.8 Kg/ batch
32.5 kg/ batch Fermentadora ¢
Masa de pan Horno P.masa
31.8 kg/ batch > 31.3Kg/batch

Figura 40: Calculo de entrada y salida de materia prima para el pan Torta.

. el kg
. salida util de MP —1(batch)* 31.3 %_0 87=87%
" Entradade MP 200V T35 gkg - olTol

Con las herramientas propuestas se incrementa la eficiencia fisica del proceso
de produccién para el pan Torta con un 87% indicando que el aprovechamiento
de materia prima es un indice alto y el 13% se pierde durante el proceso de
elaboracion.

Pan Yema:

Harina 17.6 ——

Agua 7.75ke
Leche 3.09 kg

Levadura 0.25 kg

Huevos 1.455 ke
Azucar1.75 ke

P.masa 32 5 ke

Amasadora

» l ,w

Mejorador 1 kg

Manteca 0.25 kg

5al 0.3 ke
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P.masa 30.84 K
Ma;;ﬁdi pan_______ ) Divisora de * g
- Kg
Pan m 1.66 Kg
Masa de pan Baleado de |P.masa , 39 g7 Kg
30.84 kg ,
masa P.residuo 0.92Kg
Masa de pan Camara P.masa
% 28.23K
23.12 kg/ batch Fermentadora &
Masa de pan Barmizado P.masa , 28.83 Kg/batch
28 23 kgl batch
Incremento?-6 Kg/ batch
Masa de pan Horneado
28.83 kg/ batch P.Masa_, 57 kg/ batch

Figura 41: Calculo de entrada y salida de materia prima para el pan Yema.

k
salidadtilde MP _ " iote ~0.91=91%
“Entradade MP oY 3374kg

Con las herramientas propuestas se incrementa la eficiencia fisica del proceso
de produccién para el pan Yema con un 91% indicando que el aprovechamiento
de materia prima es un indice alto y el 9% se pierde durante el proceso de

elaboracion.

Pan Hamburguesa:
Harina 24.5 kg

Azuall kg —
Leche 5.15 kg

Levadura 0.245 kg

P. masa

Huewos 1.17 kg F———* 4533k

Azicar2.75kg

Amasadora

» J vy

Mejorador 1.8 kg

Manteca 0.6 kg ——

5al0.75 kg
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P. masa 40.35 Kg

Masa de pan Divisora de
45.33 kg _
Pan P.residus 38Ke
Masa de pan Boleado de M2y 38.33 kg
40.35 k
g masa P residud 2.02Kg
P.masa
Mggaagekpaﬂ » Formado de > 37.5Kg
: g Pan P.residuo 0.83Kg
Masa de pan Camara P.masa
- * 36.33 Kg/ batch
37.3 kgl batch Fermentadora g
Masa de pan Horno P.masa
36.33 kg/ batch > 35.28 Kg/batch

Figura 42: Calculo de entrada y salida de materia prima para el pan Hamburguesa.

k
_salida utilde MP __ S5 8%_0 73=73
= Entrada de Mp | (Pateh) 4817kg T U7

Con las herramientas propuestas se incrementa la eficiencia fisica del proceso de
produccion para el pan Hamburguesa con un 73% indicando que el aprovechamiento

de materia prima es un indice alto y el 27% se pierde durante el proceso de elaboracién.

3.4.2.2.2 Productividad de mano de Obra

Tomamos en cuenta la produccién de pan, la cual esti destinada para un maestro y 3
operarios en cada turno, la produccién de pan es de la siguiente manera, pan torta es 20
batch/dia, pan yema 18 batch/dia, pan hamburgués 16 batch/dia.

Férmula:
produccion (kg)
P m.o=
Recursos (horas)

Reemplazando:

K
22 (35.94) 52 Kg
P'm.o (pan torta)=—go5 s 086 1

Por cada Hora- Hombre se produce 0.86 kg de pan Torta.

batch
18 (33.74) da Kg
P m.o (pan yema)= 920 h-Hidia = .73m

Por cada Hora- Hombre se produce 0.73 kg de pan Yema.
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K
16(48.17) % Kg
P m.o (pan hamburguesa)=m= .84 nH

Por cada Hora- Hombre se produce 0.84 kg de pan Hamburguesa.

3.4.2.2.3 Productividad respecto a materia prima
Es importante conocer el rendimiento de la materia prima (harina) para la elaboracion de

los distintos tipos de pan en estudio para ello, se toma en cuenta la produccion diaria y

la materia prima utilizada.

Formula:
Produccion

P m.p= Recursos (m.p)

Reemplazando:
batch

22 —
dia =0.028
35.94 kg de m.p * 22 batch

batch al dia
Kg de m.p al dia

P m.p (torta)=

Por cada kilogramo de materia prima se produce 0.028 batch de pan Torta al

dia el cual posee la menor productividad de harina.

batch "
. ) 20 ia ~0.029 batch al dia
m.p (yema)=—o— kgdem.p* 20 batch kg de m.p al dia

Por cada kilogramo de materia prima se produce 0.029 batch de pan Yema

al dia el cual posee la mayor productividad de harina.

batch .
; hamb - 16 i 0 batch al dia
M-P M UrgUes8)= 8 17 kg de m.p 16 batch - kg de m.p al dia

Por cada kilogramo de materia prima se produce 0.021 batch de pan

Hamburguesa.
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3.4.2.3. Propuesta de compra.
En este punto se propuso la compra y mejora de maquinarias para la mejora de
procesos y mejorar la eficiencia de la linea de trabajo. Estos equipos ayudan a
mejorar la productividad de mano de obra y la produccion de la empresa. Los

equipos que se adquiriran se describen a continuacion:

a) Compra de camara fermentadora
Esta maquina evitara las interrupciones en el proceso de fermentado en
camara, evitando que el proceso de fermentacién del pan se vea interrumpido

y no logre la consistencia adecuada.

FNOVA - 124

FICHA TECNICA CAMARA DE FERMENTACION

CARACTERISTICAS
Capacidad de coches Peso De36a 72
e s Alto | Ancho | Largo e Capacidad de <.’\rnala (de Slendo de ta
2 193 | 089 165 135 = = cantidad de coches
4 193 1.72 1.65 185 Alimentacion (v) 110/220/ 380V
Monofasico /
Instalacion Trifssico
Potencia instalad. 3 Kw
Maxima edad B80%
Material Acero

|

Figura 43: Ficha técnica de cdmara fermentadora

Esta maquina se comprara de la empresa NOVA, la cual esta valorizada en

S/.14,500, como se muestra en la siguiente figura.

Horno Rotative Max 500
Marca Nova

S/’ 1450

o ]

wu.;j,“

Figura 44: Costo de camara fermentadora.
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b) Mejora de monta carga
Con esta maquina se facilitara el proceso de traslado de materia prima
hacia el almacén, ya que se propone adaptar la maquina a una automatica,

ver figura 55.

Figura 45: Monta carga

Esta maquina sera adquirida de la empresa accesos automaticos S.A.C.
donde la conversién de una monta carga manual a uno automatico esta
valorizado en S/. 6 000.
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3.4.3. Eficiencia Econdémica.
Para hallar la eficiencia econdémica para la produccién de los 3 tipos de pan
necesitamos tener informacién de los ingresos y egresos, los cuales lo

detallaremos a continuacion:

La venta de los 3 tipos de pan (torta, yema y hamburguesa) se realizan por batch

al dia, el precio del batch por pan se detalla en el siguiente cuadro segun su destino

de venta.
Costo.
Tabla 42; Costo de produccién después de la mejora
Pan Torta Pan Yema Pan Hamburguesa
Luz S/ 360 S/ 264 S/ 176
Agua S/ 259 S/ 190 S/ 127
Materia Prima S/ 28,559 S/ 26,295 S/ 27,986
Materiales S/ 72 S/ 53 S/ 35
Mano de obra S/ 2,295 S/ 1,683 S/ 1,122
Total Mes S/ 31,544.33 S/ 28,484.75 S/ 29,445.50
Total Anual S/ 378,531.96 S/ 341,817.00 S/ 353,346.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Pérdida Anual:
Tabla 43: Merma convertida en soles
Productos %P Precio Tienda Precio M. Dia Mes Afo
Defectuosos
Torta 0.03 S/0.125 S/0.17 S/ 42 S/ 1,283 S/ 15,396
Yema 0.04 S/0.17 S/0.20 S/62 S/1,888 S/22,659
Hamburguesa 0.04 S/0.25 S/ 0.25 S/ 64 S/ 1,947  S/23,360

Fuente: Elaboracion propia.

Eficiencia econémica:

L . 504917-15396
Eficiencia Econom|ca(Torta)=W=1 .29

La eficiencia econémica obtenida para el pan Torta es de 1.29, lo cual significa que por cada sol
invertido se obtendra una ganancia de 0.29 soles.

5645337-22659 _
341817

La eficiencia econdmica obtenida para el pan Yema es de 1.59, lo cual significa que por cada sol

Eficiencia Econémica(Yema)=

invertido se obtendra una ganancia de 0.59 soles.

584000-23360

Eficiencia Econdmica(Hamburguesa)= 3533186 =1.59

La eficiencia econdmica obtenida para el pan Hamburguesa es de 1.59, lo cual significa que por
cada sol invertido se obtendra una ganancia de 0.59 soles.
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Tabla 44: Variable Independiente

PROPUESTA DE

INCREMENTAR SUS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD

IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE
POLIVALENCIA ILUO EN UNA EMPRESA PANIFICADORA PARA

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES  ACTUALES PROPUESTA  VARIACION INTERPRETACION
Versatilidad de los operarios % de
. 31.3% 68.8% 37.5% -
Matriz de (1x4) Versatilidad ° ° ° Se logré aumentar la versatilidad de los
Polivalencia . - % de operarios y operaciones en un 37.5% y
ILUO Dominio d(i )?Beracmnes operaciones 40% 100% 60% 60% respectivamente.
dominadas
Torta 120:06 min/  115:41 min/ 4:25 min/
Velocidad batch batch batch Se logré disminuir la velocidad de
de Yema Min/batch 119:01 min/  116:08 min/ 2:53 min/ produccion: pan torta en 4:25 min/ batch,
8 Produccion batch batch batch pan yema en 2:53 min/ batch y pan
= Hamburauesa 132:04min/ 120220 min/  12:44min/  hamburguesaen 12:44 min/ batch.
g 9 batch batch batch
& Produccion Torta o6Actividades 82.9% 87% 4.1% Las actividades productivas aumentan:
:,:' Yema Productivas 84% 87.1% 3.1% pan torta en 4.1%, pan yema en 3.1% y
= Eficiencia _Hamburguesa 83.6% 88% 4.4% pan hamburguesa en 4.4%.
8 Operativa Torta N 17.1% 13% 4.1% Las actividades improductivas
W Yema %Actividades 16% 12.9% 31% disminuyeron: pan torta en 4.1%, pan
N ——  Improductivas yema en 3.1% y pan hamburguesa en
= Hamburguesa 16.4% 12% 4.4% 4.4%
x
< Tiempo Torta 225 min 215 min 10 min El tiempo normal se disminuyé: 10 min en
Normal Yema 228 min 223 min 5 min pan torta, 5 min en pan yemay 2 min en
Hamburguesa 235 min 233 min 2 min pan hamburguesa.
Medicién de Torta . 265 min 253 min 12 min
Trabajo v Minutos 268 mi 262 mi 6 mi
/ Tiempo ema min min min El tiempo estandar se disminuy6: 12 min
Estand Hamburguesa 277 min 275 min 2 min en pan torta, 6 min en pan yemay 2 min
standar Yema 53 % 95% 42% en pan hamburguesa.
Hamburguesa 47% 79% 32%
Continua.
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES ACTUALES PROPUESTA  VARIACION INTERPRETACION
Torta 91% 97% 6% Se logro incrementar el porcentaje de
< Productos Yema 92% 96% 4% productos conformes: 6% en pan
89 Conformes torta, 4% en pan yema y 6% en pan
N Calidad Hamburguesa  ynjgades/ 90% 96% 6% hamburguesa.
£ <3 Productos Torta batch 9% 3% 6% Se logré disminuir el porcentaje de
< 8 No Yema 3% 4% 4% productos no conformes: 6% en pan
o torta, 4% en pan yema y 6% en pan
Conformes Hamburguesa 10% 4% 6% hamburguesa.
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 45 Variable Dependiente.
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES ACTUALES PROPUESTA VARIACION INTERPRETACION
Eficiencia Eficiencia Torta Unidades] 83% 87% 4% Se logré incrementar eI. pcc)Jrcentaje
Fisica. fisica de la Yema nidades 75% 91% 16% de produ(():tos conformes: 4% e(r)1 pan
M. P batch torta, 16% en pan yema y 3% en
' Hamburguesa 70% 73% 3% pan hamburguesa.
Torta 0'81:"9/ - 0.86kg/h-H 0.05kg/h-H
9( La productividad de materia prima
a Productividad 0.71 kg/h-  0.73 Kg/ h- se logré incrementar: 0.02 batch/ kg
= De M.O (Dia) vema Kg/H-h H H 0.02kg/-H o pan torta, 0.02 batch/ kg en pan
O 0.77 kglh-  0.84 Kg/ h- yemay 0.02 batch/ kg.
) . : -
8 Actividad Hamburguesa H H 0.07 kg/h-H
& Productiva T 0.026 0.028 0.02 o .
orta Batch/kg Batch/ kg batch/kg La eficiencia econémica  del
Productividad 0.027 0.029 0.02 producto terminado se logré
De M.O (Di Yema Batch/ kg Batch/k Batch/ k batch/k incrementar: S/. 0.17 en pan torta,
e M.O (Dia) 70 gg .02 9 .02 9 S/. 0.18 en pan yemay S/. 0.20 en
.01 .021 .
pan hamburguesa.
Hamburguesa Batch’kg  Batch/kg  batchikg
Fuente: Elaboracion propia.
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La inversion de los activos tangibles se identificé las cantidades, su unidad de medida,

precio unitario y el total de inversion de cada una de éstas. Asi mismo se agreg6 todo lo

que se utilizo para la propuesta de mejora. A continuacion, en la tabla 52 se detalla cada

una de éstas.

Tabla 46: Inversion de Activos Tangibles

PRECIO .
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL INVERSION
UTILES DE ESCRITORIO
USB 2 Unidad  S/.28.00 S/. 56.00
Papel A4 5 Millar S/.17.00 S/. 85.00
Lapiceros 5 caja S/.12.00 Sl. 60.00
Cinta 2 Caja S/.14.00 S/. 28.00
Plumoén indeleble 1 Caja S/ 15.00 Sl. 15.00
Archivadores 12 Unidad  S/. 6.00 S/. 72.00
Perforador 2 Unidad  S/.10.00 S/. 20.00
Tijeras 3 Unidad  S/.2.00 S/. 6.00
Engrapador 1 Unidad  S/.8.00 S/. 8.00
COSTO DE SALUD
Mascarillas 12 Caja S/12.00 S/. 144.00
Tocas 12 Caja S/10.00 S/. 120.00
Guantes 12 Caja S/ 20.00 S/. 240.00
Mandiles 192 Unidad  S/15.00 S/. 2,880.00
COSTO DE HIGIENE DE PRODUCCION
Papel higiénico 12 Unidad  S/12.00 S/. 144.00
Jabédn liquido 24 Unidad  S/15.00 S/. 360.00
Desinfectador 24 Unidad  S/25.00 S/. 600.00
Trapeador 36 Unidad  S/10.00 S/. 360.00
Trapo Industrial 60 Unidad  S/5.00 S/. 300.00
Escoba 36 Unidad  S/8.00 Sl. 288.00
Cubetas 24 Unidad  S/6.00 SI. 144.00
Basureros 36 Millar S/13.00 S/. 468.00
Recogedor 24 Unidad  S/5.00 Sl. 120.00
Detergente 36 Unidad  S/14.00 S/. 504.00
Lejia 24 Unidad  S/5.00 S/. 120.00
Papel Toalla 24 Unidad  S/18.00 Sl. 432.00
COSTO BOTIQUIN

Botiquin 2 Unidad  S/70.00 Sl. 140.00
COSTO MANTENIMIENTO DE AREA

Pintura (pared) 4 Unidad  S/35.00 S/. 140.00
Pintura (techo) 3 Unidad  S/35.00 S/. 105.00
(Esiggl'itfaci om L Unidad  S/40.00 sl. 40.00

Continua.
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COSTO MANTENIMIENTO DE MATERIAL DE REGISTRO

Copias de formatos 48 Unidad S/.3.50 SI. 168.00
COSTO DE MATERIAL DE IMPLEMENTACION
Material Informativo ILUO 216 Pack S/.4.00 S/. 864.00
Material Informativo 5°S 240 Pack S/3.00 S/. 720.00
Material Informativo JIDOKA 192 Pack S/2.00 S/. 384.00
Material Informativo POKA YOKE 192 Pack S/.2.00 S/. 384.00
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION

Céamara fermentadora 1 Unidad S/14,500.00 S/. 14,500.00
Monta carga (Adaptacion) 1 Unidad $S/6,000.00 S/ 6,000.00

TOTAL INVERSION S/ 55,019.00

Fuente: Elaboracion propia.

Otro Gastos: Gastos agregados generados en el area de proceso de produccion, ver

tabla siguiente.

Tabla 47: Otros gastos

PRECIO NUM. TOTAL
'TEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO PERSONAS INVERSION
Personal de
Almacén 12 Mes S/ 930.00 1 S/11,160.00
TOTAL GASTOS DE PERSONAL S/. 11,160.00

Fuente: Elaboracion propia.

Gastos de capacitacion: Estos gastos se generan con respecto a la propuesta de

mejora con los manuales propuestos, ver tabla siguiente.

Tabla 48: Gastos de Capacitacion

PRECIO
ITEM CANTIDAD  MEDIDA INJSF@I%N

Personal de capacitacién ILUO 12 Hora S/450.00 S/. 5,400.00
Personal de capacitacion 5°S 24 Hora S/ 20.00 S/. 480.00
Personal de capacitacion 24 Mes S/10.00 S/. 240.00
JIDOKA _
\P(gr;tl)znal de capacitacion POKA 24 Hora S/ 10.00 S/, 240.00

TOTAL GASTOS DE PERSONAL S/. 6,360.00

Fuente: Elaboracién propia.

Costos Proyectados paralaimplementacion: En la siguiente tabla se puede observar los
costos proyectados a cinco afios de la inversion realizada para la implementacion de la

propuesta.
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Tabla 49: Costos Proyectados en 5 afos

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5
INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES  S/54,851.00 S/. 7,999.00 S/. 7,999.00 S/. 7,999.00 S/.7,999.00 S/.7,999.00
UTILES DE ESCRITORIO
USB S/.56.00 S/.56.00 S/. 56.00 S/.56.00 S/.56.00 S/.56.00
Papel A4 S/85.00 S/85.00 S/85.00 S/85.00 S/85.00 S/85.00
Lapiceros S/.60.00 S/.60.00 S/.60.00 S/.60.00 S/.60.00 S/.60.00
Cinta S/.28.00 S/.28.00 S/.28.00 S/.28.00 S/.28.00 S/.28.00
Plumon indeleble S/.15.00 S/.15.00 S/.15.00 S/.15.00 S/.15.00 S/.15.00
Archivadores S/. 72.00 S/.72.00 S/.72.00 S/.72.00 S/. 72.00 S/. 72.00
Perforador S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00
Tijeras S/.6.00 S/.6.00 S/.6.00 S/.6.00 S/.6.00 S/.6.00
Engrapador S/,8.00 S/,8.00 S/,8.00 S/,8.00 S/,8.00 S/,8.00
COSTO DE SALUD
Mascarillas S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00
Tocas S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00
Guantes S/.240.00 S/.240.00 S/.240.00 S/.240.00 S/.240.00 S/.240.00
Mandiles S/. 2,880.00 S/. 2,880.00 S/. 2,880.00 S/. 2,880.00 S/. 2,880.00 S/. 2,880.00
COSTO DE HIGIENE DE PRODUCCION

Papel higiénico S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00
Jabon liquido S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00
Desinfectador S/.600.00 S/.600.00 S/.600.00 S/.600.00 S/.600.00 S/.600.00
Trapeador S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00 S/.360.00
Trapo Industrial S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00
Escoba S/.288.00 S/.288.00 S/.288.00 S/.288.00 S/.288.00 S/.288.00
Cubetas S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00 S/.144.00
Basureros S/.468.00 S/.468.00 S/.468.00 S/.468.00 S/.468.00 S/.468.00
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Recogedor S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00
Detergente S/.504.00 S/.504.00 S/.504.00 S/.504.00 S/.504.00 S/.504.00
Lejia S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00 S/.120.00
Papel Toalla S/.432.00 S/.432.00 S/.432.00 S/.432.00 S/.432.00 S/.432.00
COSTO BOTIQUIN
Botiquin S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00
COSTO MANTENIMIENTO DE AREA
Pintura (pared) S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00 S/.140.00
Pintura (techo) S/.105.00 S/.105.00 S/.105.00 S/.105.00 S/.105.00 S/.105.00
Esmalte (sefalizacion) S/.40.00 S/.40.00 S/.40.00 S/.40.00 S/.40.00 S/.40.00
COSTO MANTENIMIENTO DE MATERIAL DE REGISTRO
Copias de formatos S/.24,000.00 S/. - SI. - S/.- S/. - S/.-
COSTO DE MATERIAL DE IMPLEMENTACION
Material Informativo ILUO S/.864.00 S/. - SI. - Sl. - SI. - S/. -
Material Informativo 5°S S/.720.00 S/.- SI. - SI.- SI. - SI.-
Material Informativo JIDOKA S/.384.00 S/. - SI. - Sl.- Sl. - Sl.-
Material Informativo POKA YOKE S/.384.00 SI. - SI. - SI.- SI. - SI.-
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION
Céamara fermentadora S/. 14,500.00 S/. - SI. - Sl.- SI. - Sl.-
Monta carga (Adaptacion) S/. 6,000.00 S/. - SI. - S/.- Si. - Sl.-
OTROS GASTOS S/, 33,360.00 S/.33,360.00 S/.33,360.00 S/.33,360.00 S/.33,360.00 S/.33,360.00
Luz S/. 17,400.00 S/. 17,400.00 S/. 17,400.00 S/. 17,400.00 S/. 17,400.00 S/. 17,400.00
Agua S/. 11,760.00 S/.11,760.00 S/.11,760.00 S/.11,760.00 S/.11,760.00 S/.11,760.00
Telefonia e internet S/. 4,200.00 S/. 4,200.00 S/. 4,200.00 S/. 4,200.00 S/. 4,200.00 S/. 4,200.00
GASTOS DE PERSONAL 11160 11160 11160 11160 11160 11160
Personal de Almacén S/11,160.00 S/11,160.00 S/11,160.00 S/11,160.00 S/11,160.00 S/11,160.00
GASTOS DE CAPACITACION S/. 6,360.00 S/. - S/.- Sl. - S/.- Sl. -
Personal de capacitacion ILUO S/. 5,400.00 S/. - SI.- SI. - Sl.- Sl. -
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Personal de capacitacion 5’S S/. 480.00
Personal de capacitacion JIDOKA S/. 240.00 SI.- Sl.- SI. - SI.- Sl. -
Personal de capacitacion POKA YOKE S/. 240.00 SI.- Sl.- SI. - SI.- Sl. -
TOTAL DE GASTOS S/105,731.00  S/.52519.00 °-5251900 g/ 5551909 S/-52519.00  S/.52,519.00
Fuente: Elaboracion Propia.
3.4.4.1. Evaluacién Costo — Beneficio VAN, TIR E IR
Tabla 50: Evaluacion Costo Beneficio VAN, TIR e IR
INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
Productos Conformes Sl. 132,480.00 Sl. 85,536.00 Sl. 46,944.00
Eficiencia Econémica Sl. 55,042.00 Sl. 6,373.00 Sl. 61,415.00
Fuente: Elaboraciéon Propia.
A continuacidn, se detalla los costos por no incurrir en la mejora propuesta:
Tabla 51: Costos por no incurrir en el disefio de propuesta de mejora
% P. N . . ~
Productos Precio Tienda Precio M. Dia Mes Afno
Defectuosos
Torta 0.03 S/0.125 S/0.17 S/ 42 S/1,283 S/ 15,396
Yema 0.04 S/0.17 S/0.20 S/62 S/1,888 S/22,659
Hamburguesa 0.04 S/0.25 S/ 0.25 S/ 64 S/1,947  S/23,360
Fuente: Elaboracion propia.
Ingresos Proyectados
Tabla 52: Ingresos Proyectados
INGRESOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PROYECTADOS 775 '91,000.00  S/.91,900.00  S/.91,909.00  S/.91,009.00  S/. 91,909.00
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tasa de costo de oportunidad de capital (COK)

CPPC=WACC=D/(D+C)xKdx(1-T)+C/(D+C)xKe

Ecuacién 16: Formula WACC

Deuda: 35 000 — 26%
Capital: 100 000 — 74%
Total: 135 000 — 100%

Kd: Costo de deuda: 15.46%
T: Impuesto a la renta: 30%

Ecuacion 17: Formula Ke

Ke=Roe=(UTILIDAD NETA)/(TOTAL PATRI

9100.00
= = 9%

Ke_100000.00 -

Flujo de Caja neto proyectado
En la tabla 58 se muestra el flujo de caja obtenido detallandonos los flujos de ingreso y

egresos de dinero de la empresa en un transcurso de 5 afios.

Tabla 53:Flujo de caja neto proyectado
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

-105,731.00 39,390.00 39,390.00 39,390.00 39,390.00 39,390.00
Fuente: Elaboracién propia.

&

33,330.00¢  33,330.00
39,390.00°
+ 3933000
| [
o 1 'z 3 4 5

-105,731.00
Figura 46:Flujo de caja neto proyectada(grafica)

Indicadores Econémicos
Tabla 54: Indicadores Econémicos

VA S/. 151,065.45
VAN S/. 45,334.45 VAN >0 acepta el proyecto

TIR >
TIR 25.092% COK se acepta el proyecto
IR 1.43 IR>1 indice de rentabilidad > 1 Acepta el proyecto

Por cada sol de inversion retorna S/0.43 de rentabilidad
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo dar a conocer los procesos actuales
en el area de produccion de la empresa en estudio, ademas de las condiciones y métodos de
trabajo que realizan los operarios; mediante esta investigacion se demuestra que, al aplicar la
matriz de polivalencia ILUO, las 5’S, Jidoka y Poka Yoke se consigue incrementar los niveles
de eficiencia tanto de mano de obra como el de materia prima en el area de produccion del
pan y con respecto a los operarios se logra mejorar sus métodos de trabajo. Para realizar la
investigacion se encuentra dos limitaciones las cuales son la ausencia de datos historicos y la
restriccion a los datos financieros de la empresa, esto no ha sido un limitante para la recoleccién

de datos y poder desarrollar la investigacion.

En las investigaciones de, (Cabrejos Nufies & Vargas Marin, 2016) (De la Cruz Cruz, 2010)
(Bautista Vasquez & Huamén Tanta, 2018) se utilizaron para la recoleccion de informacién
diversos métodos, técnicas e instrumentos como: entrevistas, cuestionarios, analisis
estadisticos, encuestas, guias de observacion y analisis de los contenidos; las cuales permiten
detectar las deficiencias que afectan la linea de produccién. Se explica a detalle los
procedimientos en la linea de produccion segun el producto en estudio. La investigacion
muestra la mejora de los indicadores de produccion al realizar la implementaciéon de las
herramientas mencionadas, de lo cual se destaca la importancia de consolidar un equipo de
trabajo comprometido con la propuesta de mejora.

Segun (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009), la productividad es la medida mas comun utilizada
en los procesos, esta es la proporcidn de tiempo que un recurso es usado de hecho en relacion
con el tiempo que esta disponible para su uso. En la presente investigacién con implementacion
de la herramienta 5’S disminuye en 12:44 min/batch en la velocidad de produccién del pan
hamburguesa debido a que la operacion del fermentado en camara necesita de un tiempo
elevado para que la masa pueda obtener ciertas caracteristicas las cuales se logra con el
tiempo y temperatura adecuada; en comparacion con (Bautista Vasquez & Huaman Tanta,
2018) que implementa la misma herramienta la velocidad de produccion disminuye en 20
minutos/lote. La eficiencia operativa incrementa 4.1% en el pan torta debido a la reduccién de
tiempos muertos; mientras que (Bautista Vasquez & Huaman Tanta, 2018) incrementa en

14.42% las actividades productivas en la linea de procesos de quesos.

En la investigacién también se reduce el tiempo ocioso en 228 minutos en pan yema, debido a
gue se organiza de mejor manera las estaciones de trabajo, se reduce el tiempo normal en 10
minutos en la produccion del pan torta, asi mismo el tiempo estandar disminuye 6 minutos en
el pan yema; mientras que (Cabrejos Nufies & Vargas Marin, 2016) en la linea de produccion
de roscas disminuye 78.37 minutos de tiempo ocioso, 30 minutos/lote con la estandarizacién

de tiempos, la merma disminuye de 123,99 Kg a 15,30 kg.
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El proceso de la recepcion de la materia prima se lo realiza con un montacarga manual debido
a esto toma mas tiempo del adecuado, se propone adaptar la maquina para convertirla en
automatica de esta manera se reduce el tiempo de la operacidn, este cambio esta valorizado
en S/. 6 000 y para el proceso de fermentado en la camara fermentadora a una se propone la
compra de una nueva camara debido a que se realiza interrupciones durante el proceso para
afadir mas producto para fermentar la compra de esta maquinaria esta valorizada en S/. 14
500, en cambio (Bautista Vasquez & Huaman Tanta, 2018) tras la implementacién de su
propuesta de mejora propone la compra de una pasteurizadora logra reducir la operacion de
pasteurizado en 179 minutos, esto muestra que el tiempo de produccién en la linea de quesos
disminuye, esto debido a la inversion en nuevas tecnologias las cuales permiten mejorar el

proceso y al crear una cultura de disciplina.

Segun (Liker & Meier, 2006) dice que al implementar la matriz de polivalencia ILUO mejora el
desempefo de los operarios mediante capacitaciones tedrico-practico, lo cual busca la
correccién de errores durante el proceso de produccién, buscando que los operarios sean
polivalentes y a la vez mejoren sus destrezas; mediante esto se disminuye los tiempos muertos
y merma. Con la implementacion de la matriz de polivalencia ILUO se consigue mejorar el
desempenio de los operarios, en la evaluacion inicial se obtuvo que 21 operaciones se realizan
en un nivel | lo cual refleja el deficiente desempefio de algunos operarios, luego de la
implementacién se realiza la evaluacion final y se puede observar la mejora en el desempefio
de los operarios obteniendo una calificacion O en 45 operaciones y solamente 21 operaciones
en la calificacién L y con el nivel | ya no hay operarios que obtengan esta calificacién, en
comparacion de (De la Cruz Cruz, 2010) desarroll6 la implementacién en una empresa
envasadora de botellas, iniciando las capacitaciones a 61 personas, donde se puede evidenciar
gue antes de la implementacién 10 operaciones se realizaba con calificacion | y no habia
operaciones calificadas con el nivel O, en la evaluacién luego de la implementacion se redujo
el porcentaje de operaciones calificadas con el nivel | a solamente un 25% de éstas y se
obtuvieron 6 operaciones calificadas con un nivel O, se observa un decremento de la curva de
cajas reprocesadas esto debido al efecto que causa la implementacion de la matriz y su
excelente manera de transferir conocimiento se puede ver que la incidencia de trabajos cambia
radicalmente. Se puede decir que los resultados obtenidos mediante la implementacion de la

matriz de polivalencia ILUO coinciden con lo que plantean (Liker & Meier, 2006).

Se mejora la calidad del producto terminado de un 91% a 97% en el pan torta debido al mejor
uso que se le da a la maquinaria y que los operarios realicen de una manera mejor manera su
trabajo, lo cual se logra mediante las capacitaciones constantes y llevar un control del
desempefo de los operarios mediante el check list de la matriz de polivalencia ILUO, en
comparacion con (Bautista Vasquez & Huaman Tanta, 2018) donde logra aumentar en un
14,608 kg/lote, logrando eliminar los productos no conformes en 2,961 kg/lote, debido a que los

operarios cumplen eficientemente los manuales propuestos.
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En cuanto a la eficiencia fisica e la materia prima se logra incrementar en un 16% en el pan
yema en comparacién a (Bautista Vasquez & Huaman Tanta, 2018) su eficiencia fisica mejora
en 0.40% vy (Cabrejos Nufies & Vargas Marin, 2016) quien logra mejorar su eficiencia fisica
hasta un 94.90% . Esto se logra debido a que se mejora el aprovechamiento de la materia prima

y disminuye los desperdicios en el transcurso del proceso.

Al desarrollarse la propuesta de mejora se logra incrementar la productividad tanto de la materia
prima en 0.02 batch/kg en los tres tipos de pan en estudio y en cuanto a la productividad de
mano de obra se incrementa en 0.07 Kg/h-H en el pan hamburguesa, mientras tanto (Bautista
Vasquez & Huaman Tanta, 2018) incrementa en 0.091 kg/litro a un 0.095 kg/litro. En cuanto a
la rentabilidad econdmica se logra incrementar en S/. 0.18 en el pan yema esto debido a que
se reduce la merma en la linea de produccidn, por otro lado (Bautista Vasquez & Huaman
Tanta, 2018) logra incrementar a un S/. 1,24 en la eficiencia econdémica.

La investigacion que se realiz6 de la linea de procesos en el area de produccion en la empresa
en estudio, servira como guia para futuras investigaciones donde se emplee la matriz de
polivalencia ILUO, la metodologia 5’S, las herramientas JIDOJA y POKA YOKE, diagramas de
procesos, estudio de tiempos, estandarizacion de tiempos e instructivos de trabajos. Ademas
de ayudar en la toma de decisiones ya que se cuenta con una percepcion total de los procesos
y el desempefio de cada uno de los trabajadores, lo cual permite la implementacién de nuevas

tecnologias, metodologias con el fin de incrementar la productividad de la linea de trabajo.
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Conclusiones

Luego de desarrollar el disefio de la propuesta de implementacién de la matriz de Polivalencia ILUO

para incrementar sus niveles de productividad en la empresa El Trigal SAC, se concluye lo siguiente:

Se analiz6 la situacion actual de los procesos, mediante técnicas y métodos de recoleccion
de datos, obteniendo una velocidad de produccién de 132:04 min/ batch en el pan
hamburguesa, la eficiencia operativa en el pan yema es de 84%, el tiempo ocioso en el pan
torta es de 149 min, la eficiencia de linea de trabajo es de 47% en el pan hamburguesa, la
merma o productos no conformes es de 9% en el pan torta.

Se analizo la situacion actual de la productividad, mediante técnicas y métodos de
recoleccion de datos, de lo cual se obtuvo que la eficiencia fisica de la materia prima en el
pan hamburguesa es del 70 %, la productividad de mano de obra en el pan yema es de 0.71
kg/h-H, mientras tanto la productividad de la materia prima es de 0.026 batch/kg en el pan
torta.

Se desarroll6 el disefio de la propuesta de implementacion de la matriz de polivalencia ILUO
la cual es reforzada mediante la metodologia 5’S, Poka Yoke y Jidoka en la empresa en
estudio, permitiendo incrementar la versatilidad de los operarios (1x4) en un 37.5%,
incrementar la calidad del producto de un 6% en el pan torta y en el pan hamburguesa.
Los resultados de la propuesta de mejora en la empresa en estudio, se obtiene que la
velocidad de produccion disminuye en 12:44 min/batch en el pan hamburguesa, la eficiencia
operativa en las actividades productivas se incrementa de 82.9% a 87% en el pan torta, el
tiempo ocioso disminuye en 228 min en el pan yema; la linea de produccion se incrementa
su rendimiento, la mema disminuye a un 4% en el pan yema, la eficiencia fisica de la materia
prima se incrementa en 16% en el pan yema, se incrementé la productividad de mano de
obra en 0.07 batch/h-H en pan hamburguesa y finalmente se incrementa la productividad
de materia prima en 0.02 Batch/kg en los tres tipos de pan

Se realiz6 el analisis costo beneficio, mediante el cual se determina que la propuesta de
mejora en la empresa en estudio es viable, ya que se obtuvo que la Tasa Interna de Retorno
(TIR) es de 25.092%, un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 45,334.45 y un indice de
Rentabilidad (IR) de 1.43 logrando este ser mayor a 1.
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ANEXOS

ANEXO n 1. Programa de capacitacion por modulos

MODULO I: Seleccién de porciones inadecuadas de materia prima

Obijetivos:

Capacitar alos operarios en la seleccion y pesado de ingredientes de materia prima con el fin de realizar una correcta seleccién de la materia prima en porciones
adecuadas segun el producto a elaborar.

Formar operarios capaces deidentificar las pociones adecuadas para el procesamiento del producto.

Conocer los riesgos de una mala seleccion de materia prima.

Proporcionar a los operarios los medios suficientes para que el operador pueda desarrollar eficientemente su labor.

Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.

. Tiempor ri s .
Contenido (nﬁn)po equerido Instructor | Material didactico Observaciones
Despliegue y alcance del médulo > .
Sala de reunion
Definiciones 5 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 10 Proyector L rueb d |
Cuidado y precauciones 5 Maestro Manual de Capacitacion del médulo | d:r?ostrgclijéen sesrealizZrén ei
Instructivo de Operacion 7 Pandero Utiles de Oficina .
— — . . el almacén
Demostracion de procedimiento 2 Materia Prima
Analisis de los datos obtenidos de la demostracion 4
Evaluacion del Médulo 12
Tiempo total de capacitaciones tedrica 50

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULO lI: Inapropiada consistencia de la masa al terminar el amasado

Objetivos:

proceso de amasado.

consistencia requerida.

Capacitar a los operarios en realizar un correcto amasado en el orden de insercién de los ingredientes segun el tipo de pan.
Formar operarios capaces de realizar un correcto amasado segun el tipo de pan, y que logrenidentificar de manera adecuada la consistencia de lamasa para terminar el

Proporcionar a los operarios los medios suficientes para que pueda desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.

Conocerlosriesgosdeunaincorrectainducciéndelamateria primaalamaqguinaamasadoray que eltiempode amasadonoseael correctoparaquelamasalogrela

Tiempo requerido

Contenido (min) Instructor Material didactico Observaciones
. . 5
Despliegue y alcance del médulo Sala de reunién
Definiciones 10 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 10 IF\’/lroyec,itng itacion del médulo | L b q |
Cuidado y precauciones 5 Maestro vianual de -apacitacion detmodulo as p”.J? as de . a
- — Utiles de Oficina demostracion se realizaran en
Instructivo de Operacion 10 Pandero . . : . i
— — Materia Prima de acuerdo al tipo de | el &reade produccion.
Demostracion de procedimiento 20 an
Andlisis de los datos obtenidos de la demostracién 10 pan.
Evaluacion del Médulo 15
Tiempo total de capacitaciones teérica 85

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULDO II: Inadecuada consistencia de la masa al culminar el fermentado al aire

Objetivos:

Capacitar a los operarios en realizar correctamente un fermentado al aire de la masa.
Formar operarios capaces en que estos logren identificar de manera adecuada la consistencia de lamasa paraterminar el proceso de fermentado al aire.
Conocer los riesgos de que el tiempo de fermentado no sea el correcto para que lamasa logre la consistencia requerida.

Proporcionar a los operarios los medios suficientes para que puedan desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.

Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material didactico Observaciones
(min)

Despliegue y alcance del médulo > Sala de reunién
Definiciones 10 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 10 '\P/lroyecité)rc itacion del médulol! L b q |
Cuidado y precauciones 5 Instructor vianualde -.apacitacion detmodulo as pru_e, as € ,a

. — Utiles de Oficina demostracion serealizaran
Instructivo de Operacién 10 de turno L, ; -

= — Masa luego de pasar por la operacion de | enelareade produccion.

Demostracién de procedimiento 4 amasado
Analisisdelosdatosobtenidosdelademostracion 10 '
Evaluacion del Modulo 15
Tiempo total de capacitaciones teorica 69

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULO lII: Inapropiada division de la masa
Objetivos:
Capacitar alos operarios en que conozcatodos los pasos de realizar una correcta division de masa para que el pan tenga el tamafio correcto de acuerdo a cada tipo.
Formar operarios capaces de realizar una correcta division de masa permitiendo que el pan tenga el tamafio adecuado.
Conocerlosriesgosderealizar unaincorrectadivisién de lamasaya que estodificultaraelformado del pan
Proporcionar al operador los medios suficientes para que el operador pueda desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.
Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material did4ctico Observaciones
(min)
. . 5
Despliegue y alcance del modulo ~
Sala de reunion
Definiciones 15 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 5 Proyector
. - o . Las pruebas de la
Cuidado y precauciones 5 Maestro | Manual de Capacitacion del médulo Il P s
. — -~ - demostracion serealizaran en

Instructivo de Operacién 10 Pandero | Utiles de Oficina . L

— — . el &rea de produccion.
Demostracion de procedimiento 11 Masa fermentada al aire.
Analisis de los datos obtenidos de la demostracién 10
Evaluacion del M6dulo 15
Tiempo total de capacitaciones teérica 76

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010)
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MODULDO IIlI: Incorrecto tamafio de la masa al realizar el boleado

Objetivos:

ciertas propiedades.

Formar operarios capaces de realizar un boleado correcto permitiendo que el pantengala consistencia adecuada.
Conocerlosriesgosderealizar unincorrecto boleado yaque el pannolograriaganar eltamafoadecuado.

Proporcionar al operador los medios suficientes para que el operador pueda desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.

Capacitaralos operarios en que conozcatodos los pasos de realizar una correcto boleado de masa para que el pantenga eltamafio correctoy gane

Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material didactico Observaciones
(min)
Despliegue y alcance del médulo > .
Sala de reunion
Definiciones 15 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 5 Proyector las pruebas de la
Cuidado y precauciones 5 Maestro Manual de Capacitacién del médulo 1l demost[:acién serealizaran
Instructivo de Operacién 10 Pandero | Utiles de Oficina ) -

— — . enelareade produccion.
Demostracién de procedimiento 16 Masa fermentada al aire
Analisisdelosdatosobtenidosdelademostracion 10
Evaluacién del Modulo 15
Tiempo total de capacitaciones teorica 82

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULO llI: Tiempo inadecuado del fermentado en bandejas no permite que la masa pueda realizar un correcto fermentado
Objetivos:
Capacitar a los operarios en realizar correctamente un fermentado en bandejas y la manera de ubicar las bolas de masa en las bandejas
Formar operarios capaces enque estoslogrenidentificar de maneraadecuadala consistenciade lamasaparaterminar el procesode fermentadoen
bandejas.
Conocer losriesgos de que el tiempo de fermentado no sea el correcto para que la masa logre la consistencia requerida.
Proporcionar alos operarios los medios suficientes para que puedan desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.
Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material didactico Observaciones
(min)
Despliegue y alcance del médulo > .
Sala de reunion

Definiciones 15 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 5 Proyector
Cuidado y precauciones 5 Maestro | Manual de Capacitacion del moédulo 111 Las pru_e,bas d? ,Ia

. — b - demostracion serealizaran
Instructivo de Operacién 10 Pandero | Utiles de Oficina ) -

— — enelareade produccion.
Demostracién de procedimiento 4 Masa luego de pasar por el boleado.
Analisisdelosdatosobtenidosdelademostracion 10
Evaluacién del Modulo 15
Tiempo total de capacitaciones teorica 69

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010)
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MODULO IV: Dar la formay el tamafio incorrecto segun el tipo de pan
Objetivos:
Capacitar alos operarios en el formado de cada uno de los panes en estudio con el fin de que el P.T tenga las mismas caracteristicas de tamafio y textura.
Formar operarios capaces de dar la formay textura correcta utilizando la masa justa.
Conocer los riesgos de utilizar porciones inadecuadas y de realizar un incorrecto formado.
Proporcionar a los operarios los medios suficientes para que el operador pueda desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.
Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material didactico Observaciones
(min)
Despliegue y alcance del modulo > Sala de reunion
Definiciones 5 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 10 Proyector L, ,
Cuidado y precauciones 8 Maestro quual de C_apautamon delmédulo IV Las pru_e,bas dg ,Ia
. — Utiles de Oficina demostracion serealizaran
Instructivo de Operacién 12 Pandero . .
= — Masa fermentada en bolas paracadauno de | enelareade produccion.
Demostracién de procedimiento 16 los tipos depan
Analisisdelosdatosobtenidosdelademostracion 10
Evaluacion del Modulo 15
Tiempo total de capacitaciones teorica 81

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULO V: Uso incorrecto de la camara fermentadora
Objetivos:
Capacitar alos operarios dar un uso correcto ala camara fermentadora, de manera que el proceso no sea interrumpido y pueda realizarse correctamente. Formar
operarios capaces de manipular correctamente y conocer su funcionamiento de la camara fermentadora.
Conocer los riesgos de operar incorrectamente la cAmara fermentadora e interrumpir el proceso.
Proporcionar alos operarios los medios suficientes, manual de usoy una cdmara fermentadora en buen estado para que puedan desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.
Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material did4ctico Observaciones
(min)
. . 5
Despliegue y alcance del médulo Sala de reunién
Definiciones 5 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 10 Proyector L , Las pruebas de la
Cuidado y precauciones 15 Maestro Mgnual de Cgpamtamon delmoduloV demaostracion se realizarén en
Instructivo de Operacion (Manual de maquina) 25 Pandero Utiles de Oficina - el &rea de produccién en la
— —— Masa con la forma definida de cada uno de los .
Demostracion de procedimiento 150 tipos de pan camarafermentadora.
Analisis de los datos obtenidos de la demostracién 15 '
Evaluacion del M6dulo 15
Tiempo total de capacitaciones teérica 240

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULO VI: Realizar un barnizado inadecuado

Objetivos:

Capacitar alos operarios en el barnizado del pan yema con el fin que este tipo de pan desarrolle sus caracteristicas particulares en el horneado.
Formar operarios capaces de aplicar la cantidad justa de barnizado a la masa luego de ser fermentada.
Conocer los riesgos de aplicar porciones inadecuadas.
Proporcionar a los operarios los medios suficientes para que puedan desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizar la actividad para que el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo la matriz de polivalencia ILUO.

Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material didactico Observaciones
(min)
Despliegue y alcance del modulo > .
Sala de reunion
Definiciones 5 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 5 Proyector Las uebas  de la
Cuidado y precauciones 5 Maestro Manual de Capacitacién delmodulo IV demost[:acién serealizaran
Instructivo de Operacion 10 Pandero | Utiles de Oficina . L
Demostracién de procedimiento 11 Masa de pan yema luego del fermentado. enelareade produccion.
Analisisdelosdatosobtenidosdelademostracion 10
Evaluacion del Modulo 20
Tiempo total de capacitaciones teorica 71

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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MODULO VII: Uso incorrecto del horno

Objetivos:

Capacitar alos operarios dar un uso correcto del horno, de manera que el proceso no sea interrumpido y pueda realizarse correctamente.
Formar operarios capaces de manipular correctamente y conocer su funcionamiento del horno.
Conocer los riesgos de operar incorrectamente del horno e interrumpir el proceso.

Proporcionar alos operarios los medios suficientes, manual de usoy un horno en buen estado para que puedan desarrollar eficientemente su labor.
Estandarizarlaactividad paraque el personal capacitado desarrolle correctamente la actividad, bajo lamatriz de polivalencia ILUO.

Tiempo
Contenido requerido | Instructor Material did4ctico Observaciones

(min)
Despliegue y alcance del médulo > Sala de reunién
Definiciones 5 Laptop
Presentacion de las herramientas a usar 10 Proyector L , Las pruebas de la
Cuidado y precauciones 15 Maestro '\Uﬂf”r;iacljzeoc;ii?r?:tamon delmoduloV demaostracion serealizaran en
Instructivo de Operaciéon (Manual de maquina) 25 Pandero . . el area de produccién en el

— —— Masa luego de fermentar o barnizar segun seael e

Demostracion de procedimiento 40 tipo de pan. horno de produccion.
Analisis de los datos obtenidos de la demostracién 15
Evaluacion del M6dulo 15
Tiempo total de capacitaciones teérica 240

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010)
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ANEXO 2. Check list de evaluacién

N

ACTIVIDAD A EVALUAR: Sem.1|Sem.2|Sem. 3| Sem.4 | Sem.5| Sem. 6 | Sem. 7 | Sem. 8

3 S Verifico el estado de la MP.

Q= — —
:é 3 g 38 Realiz6 una correcta seleccién de
g88% 8 g 4 MP.
Hes o s £ Realizo un correcto pesado de
=588 B3 = MP.
o
g _g S § é Interpretar y registrar resultados
2 57 CALIFICACION

verificé la limpieza del area 'y
maquina amasadora

verificé los insumos y
herramientas

monitoreoelprocesodeamsado

conocimiento del funcionamiento
de maquina amasadora

Sobado de masa

Evaluacion del proceso de
amasado

Interpretar y registrar resultados
CALIFICACION
verificd el estado de las bandejas
identifica los utensilios para

realizar el proceso

Conoce la temperatura adecuada
en esta operacion

reconoce el fermentado final en

la masa

Procedimiento de
Fermentado

termino de las operaciones de amasado y fermentado

Mddulo I1: Verificacion de la consistencia de lamasa al

Interpretar y registrar resultados
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CALIFICACION
Verifica el estado de limpieza de
la maquina divisora
conocimiento del funcionamiento
de maquina divisora
conoce el tamafio estimado para

divisora

Evaluacion del
manejo de la

@© .
% cada tipo de pan
=2 |Interpretary registrar,resultados
= CALIFICACION
Verifica la limpieza del area de
trabajo

Verificaelestadodelamasapara
realizar la operacion
Identifica los utensilios y
herramientas
realiza correctamente el boleado
Interpretar y registrar resultados
CALIFICACION
verificé el estado de las bandejas
identifica los utensilios para
realizar el proceso
Conoce la temperatura adecuada
en esta operacion
reconoce el fermentado final en
la masa

Interpretar y registrar resultados

Evaluacion del
procedimiento del
boleado de masa

boleado, verificacion de la consistencia de la masa

Evaluacion del
procedimiento de
fermentado en
bandejas

Mddulo Ill: Funcionamiento de la maquina divisora, evaluacion del
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CALIFICACION
c Verifica la limpieza del area de
S 8 5 8 trabajo
O — —_ P
2 2 'g = Verifica el estado de la masa
c_>u 8 S % ) Identifica los utensilios y
TRy S E ° herramientas
20 736 g g Realiza correctamente el formado
23 > 9 £ del pan
S oL Interpretar y registrar resultados
= CALIFICACION
g o VerificglaIimpiezayestadodeIa
o o o 8 camara fermentadora
<] T O A
o8 o R Conocimiento de del
% o Q ‘GE) funcionamiento de la camara
I - - =
5 qg) e E Realiza una correcta distribucion
- K % de los carritos de transporte
z E £ Monitorea la operacion
P S % Trabaja con la temperatura ideal
% « == para este proceso
3 o Interpretar y registrar resultados
= CALIFICACION
o woo Verifica la Ilmplbez_a del area de
L c O
> 5 % c 8 3 ____1ehao
o g X S EE Verifica el estado de la masa
§ C_E 3 E § ks Identifica los utensilios y
s 0 g So% herramientas
L oo

Realiza correctamente el
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barnizado de pan

Interpretar y registrar resultados

CALIFICACION

Modulo VII: Funcionamiento

del Horno

Evaluacion del manejo del Horno

Verifica la limpieza y estado del
horneado

Conocimiento de del
funcionamiento del horno

Realiza una correcta distribucion
de los carritos de transporte

Monitorea la operacién

Trabaja con la temperatura ideal
para este proceso

Interpretar y registrar resultados

CALIFICACION

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboracién propia.
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ANEXO 3. Instrumentos para evaluacion de conocimientos

Moédulo |
Evaluacién de conocimientos

Nombre: Nota:

1. ¢Cudles son los insumos para la elaboraciéon del pan?

2. Con respecto a la pregunta anterior ¢ En qué cantidad de gr. se debe
escoger cada una de éstas?

3. ¢Para qué sirve cada insumo?
4. ¢ldentifica las fechas de vencimiento de cada insumo? ¢ por qué?

5. ¢Usa recipientes limpios para recepcionar los insumos de su envase
original?

6. Menciona paso a paso ¢ Como usted usa la balanza Electronica?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboracién propia.
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Moédulo 1l
Evaluacién de conocimientos del Amasado

Nombre: Nota:

1. ¢Verifica que las herramientas antes de usar se encuentren limpios? ¢ Por
qué?

2. Describa paso a paso el funcionamiento de la amasadora

3. ¢En qué medio traslada los insumos hacia la mezcladora?

4. ¢En qué velocidad usted amasa los insumos en la amasadora? ¢,Por qué?

5. ¢Cuanto es el tiempo estimado para conseguir la mezcla en laamasadora?

6. ¢Qué ingredientes liquidos o grasos se deben adicionar en la mezcla?

7. ¢En qué velocidad se trabaja en la amasadora para alcanzar la
homogeneidad en la masa?

8. ¢\Verifica la consistencia de la mezcla antes de sacarla de la
amasadora? ¢ Por qué?

9. ¢Para qué sirve el proceso de sobado?

10. ¢, Cuanto es el tiempo del proceso de sobado a la mezcla?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboraciéon propia.
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Maodulo 1

Evaluacién de conocimientos del Fermentado al aire libre

Nombre: Nota:

1. ¢Qué esfermentacion?

2. ¢Para qué sirve la fermentaciéon en el proceso de elaboracion del pan?

3. ¢Cuanto es el tiempo estimado de la primera fermentacion al aire libre de la
masa?

4. ¢Déndey en que utensilio se debe poner la masa para la fermentacién?

5. ¢Qué ocurre si la masa no obtiene una buena fermentacion?

6. ¢A qué temperatura debe estar la levadura en °C?

7. ¢Observa el proceso de fermentacion al aire libre? ¢ Por qué?

8. ¢Agrega insumos para agilizar el proceso?

9. ¢Como comprueba si la masa ya fermento lo suficiente?

10. ¢ Cudl es el proceso final de la operacién del fermentado?

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010) v elaboracion propia.
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Maodulo 1

Evaluacién de conocimientos de la Divisién de masa

Nombre: Nota:

1. ¢Verifica el estado de limpieza de la Divisora de masa? ¢ Por qué?

2. ¢Desinfecta la superficie de la mesa que va utilizar? ¢ Por qué?

3. Describa paso a paso el uso de la maquina divisora

4. ¢Por qué es importante engrasar la superficie de la maquina divisora?

5. ¢Por qué se pesa la mezcla antes de ponerla en la divisora?

6. ¢Cuales son los pesos en gr. de la masa para los panes de Torta, yema
y hamburguesa?

7. ¢Cuantas divisiones de masa se obtienen de la maquina divisora?

8. ¢Cuanto es el tiempo estimado de uso que se le da a la maquina por
tipo de pan?

9. ¢Cuenta las porciones que obtiene de obtiene de la maquinadivisora?

10. ¢, Qué hace si obtiene menos porciones?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboraciéon propia.
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Moédulo 1l
Evaluacion de conocimientos del Boleado de masa
Nombre: Nota:

1. ¢Qué es boleado de masa?

2. ¢Para qué sirve el boleado de masa?

3. Describa paso a paso el procedimiento de boleado de masa

4. Describa el estado final de un buen boleado de masa

5. ¢Cual es el tiempo estimado para el boleado de masa?

6. ¢Cambia el proceso segun el pan a elaborar?

7. ¢Como compruebas si la consistencia de masa ha obtenido un buen
boleado?

8. ¢Agrega insumos para mantener la firmeza en el boleado de masa?

9. ¢Para la ejecucion de esta funcion utiliza una mano o ambas? Explique ¢ Por
qué?

10. ¢ Cudl es el proceso final de esta operacion?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboracion propia.
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Maédulo I
Evaluacién de conocimientos de la Fermentacion en
Bandejas
Nombre: Nota:

1. ¢Qué es fermentacion en bandejas?

2. ¢Para qué sirve la fermentacion en bandejas en el proceso de elaboracién
del pan?

3. ¢Cuénto es el tiempo estimado de la fermentacion de bandejas de la masa?

4. ¢Qué utensilios y herramientas usa para la fermentacion en bandejas?

5. ¢Agregas insumos para agilizar esta operacion?

6. ¢Qué ocurre si la masa no obtiene una buena fermentacién en este
proceso?

7. ¢A qué grados °C debe estar la levadura?

8. ¢Como compruebas si las divisiones de masa ya han fermentado lo
suficiente?

9. ¢Observa el proceso de fermentacion en bandejas? ¢,Por qué?

10. ¢ Cual es el proceso final del fermentado en bandejas?

Fuente: (De la Cruz Cruz. 2010) v elaboracion propia.
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Modulo IV

Evaluaciéon de conocimientos del Formado de pan

Nombre: Nota:

1. ¢Qué es el formado de pan?

2. ¢Para qué sirve el formado de pan?

3. Describa paso a paso el procedimiento de formado de los 3 tipos de pan

4. Describa el estado final de un buen formado de pan

5. ¢Cuanto es el tiempo estimado de esta operacién?

6. ¢Cambia el proceso segun el pan a elaborar?

7. ¢Qué insumos agregas para esta operacion?

8. ¢Qué herramientas usas para la formacion del pan?

9. Describe el procedimiento que le das a los moldes antes de utilizarlos

10. ¢ Cual es el proceso final de esta operacion?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboraciéon propia.
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Médulo V

Evaluacion de conocimientos del Fermentado en Maquina

Nombre: Nota:

1. Describe paso a paso el uso de la carama fermentadora
2. ¢Para qué sirve el proceso en la camara fermentadora?

3. ¢Es importante verificar que la cadmara esté en condiciones de iniciar el
fermentado? ¢ Por qué?

4. ¢Cuanto es el tiempo estimado de esta maquina?

5. ¢Qué ocurre si se interrumpe el proceso?

6. ¢A qué temperatura debe estar la camara fermentadora?

7. ¢Qué porcentaje de humedad debe tener la camara fermentadora?

8. ¢Cada cuanto tiempo se debe controlar el proceso de fermentacion?

9. ¢Qué tipo de azucares se necesita para este proceso?

10. ¢ Cudl es el proceso final de esta operacion?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboracion propia.
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Médulo VI

Evaluacién de conocimientos del Barnizado

Nombre: Nota:

1. ¢Qué es el Barnizado?

2. ¢Para qué sirve el barnizado?

3. ¢Qué herramientas usa para esta operacion?

4. ¢Qué insumos adicionales agregas en esta operacion?

5. Describa paso a paso el proceso de barnizado para los pan Yema

6. ¢Cuanto es el tiempo estimado para pintar los panes?

7. ¢Qué tipos de semillas se usan para esta operacioén?

8. ¢En qué lugar realiza esta operacion?

9. ¢Usa uninsumo para agilizar el secado de los panes? ¢ Qué insumos?

10. ¢ Cudl es el proceso final de esta operacion?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboracién propia.
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Moédulo VI
Evaluacién de conocimientos del Horneado

Nombre: Nota:

1. ¢Qué es el Horneado?

2. ¢Para qué sirve el Horneado?

3. ¢Qué temperatura debe tener el horno?

4. ¢Cuanto tiempo estimado se debe hornear el pan?

5. ¢Cuanto tiempo le ponen a la maquina para la coccién del pan?
6. ¢A qué temperatura deber estar el horno antes de meter el pan?
7. ¢Latemperatura cambia segun el tipo de pan?

8. ¢Qué tiempo de vaporizado debe tener los panes?

9. ¢Como comprobar si el pan ya esta bien horneado?

10. ¢ Cual es el proceso final de esta operacion?

Fuente: (De la Cruz Cruz, 2010) v elaboracién propia.
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