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I. MARCO DE INTRODUCCION

A. INTRODUCCION

[a el mundo enteio, los disuntos factores el ambito empresarial viene cambiando

debido a los efectos de:

--I.a Globalizacion., — Creclente competencia
—-Cambios tecnoldgizos acelerados — Nuevos productos
--Reduccién de Cosios —Mejores niveles de servicio

--Ficlencia en procasos y operaciones de las organizaciones
Ia industria zlimeniicia en (Guatemnala se ha convertido en los Ultimos afios en una de las

industrias mis importantes del pafs, la compeiencia por ser mas eficientes ¢s cada dia

nas grance v pos clo ha temdo que definir estrategias admunistrativas, imercadologicas
v de operacidn cads vez mas complejas.

Los altos volamenes de produccidn, obligan a llevar un estricto control en los procesos
para que ¢stos sezut rentables a medida que crecen en volumen. Tener controles en
dempos, desperdicios v rendimientos, sobre los operaciones ayuda a que las empresas
puedan producit v una manera mas eficiente y asi obtener el liderazgo en precio vy
calidad de los productos.

Las areas donde lav operaciones se desarrollan manualmente se ven afectadas con los

¢umentos en la produccion, debido a que no se hacen estudios donde se evalien estas

freas para determinur la capacidad de respuesti respecto de los volunencs producidos.



Frecuenteinente no existen  estudios de tiempos que sitvan como sistema de medicion
para medin al grupo.

Los estudios en sitios donde los procesos se cjecutan manualmente sc hacen cada vez
mis impozrtantes delbido a que son dreas que ponen en riesgo la eficiencia de la empresa,
s: éstos no se contrilan ent cuanto a su rendimicsnto en relacidn a la produccion.

Fara poder resperuler de una manera eficienie a los aumentos de pedidos, se hace
vecesaria la evalucidn de los procesos pata encontrar opclones que garanticen la
efecucion de los mismos en un menor tempo, raenor costo y con las personas necesastas,
para estar ¢] mismao en dptimo.

Dentro de la cadena de proceso de la fabricacién de productos de consumo, el empaque
forma parte de la cadena de procisos importantes en la produccidn del mismo, ya que es
donde muchas vecss se ¢jecuta el Ultimo contiol de calidad, y es una de las dreas donde
existe un riesgo wnherente de fallar en fa entrega 2 tiempo de los productos.

Liebido 2 la imposrancia que tiene la optimizacién del empaque, se presenta en el
presente trabajo <o tesis  una cvaluacion y andlisis del drea donde se ejecura esta
actuvidad.

Ao largo del tirabajo de tesis, se ofrece urt marco tedrico que sive de base para
comprendet los faclores que se evalian, asi mismo se efectuar una evaluacion general de
I: planta v una evihiacién especifica del area de empaque donde luego se analizan los
[uincipates problemas que hacen ineficiente el empaque, pata proponet mejoras que
avuden a superar el area. De fas mejotas propuestas se desagrolla un plan piloto con la

MaxHma opCion y se miden los resultados.



B. TERMINO! CLAVES

Pan variedad: Representa una linca de productes que se elaboran en la empresa, y estd
consutwda por:

Bollo -Hamburguesa Dreluxe
-Hamburguesa Kiny -H imburguesa Clucen
-Baguette -Bi guette Suprema

ejuner

Maquina de empaque de hamburguesa a granel (pillow): Es Iz maquina que empaca
todo tpo de bamlburguesa en untdades de 25-30. Tis en este rpo de ecmpague como se

vende la hamburguesa al chiente ¢c comida rapida.

Cooler {enfrindor: Magquna compuesta por pandas y un sistema de aire por dondc el
pan, al salr del hoino es enfriado antes de ser e npacado.

Forker: Maquina jue hace pequerios cortes rasgados alrededor del pan dejuner, 5111 que
cste quede cortade totalmente.

Bolsa Plastica: Giolsa utilizada para empacar el pan variedad que cambia de ramano
segtm ¢l tpo de pu Wucto,

Adambre: Alambre delgade con una cubierta plastica con el cual la bolsa con producto es
cerrada para evitar que el pan pieda su frescura y quede empacado.

Cartoneilio : Cartdn delgado en forma rectangular que mide el largo de Ia bolsa del pan
dejuner, y gue sirve de base para al correcto alircamiento de este producto en las bolsas.
Canasta plastica: Compartiminto de plasico de medidas 80x 70 cm. donde es
colocado el pan ctupacado para ser Hevado a bodega de producto terminado y luepo para

su distribucion,



C. MARCO THORICO:

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para la comprensidn del tema de wzbajo de investigacién, es importante tener presente la
lrase tedrica que Ja Ingenierfa de Mérodos establece, para que ésta sirva como soporte al

estudio rezlizado.

INGENIERIA DDE METODOS

- a Ingenicria de Mcrodos estd relacionada con el mejoramiento de la productividad por
medio del analisis de operaciones, simplificacion del trabajo v la mejora de condiciones
en cualquizta area y tipo de industria. Se refiere 4 estudios que se realizan para aumentar
Iz produccton por vaidad de tiem >0 y en consecuencia a reducir el costo por unidad.
Cuando se realizan estudios de métodos para perfeccionar un método de operacion
existente, es necesaro desarrollar un andlisis de operaciones del mérodo presente y luego
proponer un método mejotado.

Lientro de los puntes a evaluar en el presente estudio, se encuentran:

DITAGRAMAS DE PRGCESOS
Fepresentan en una forma clara y logica la informacion de los hechos relacionada con ¢l
procesoe v ayudan a identificar las principales cizficiencias en €l, ademds logran la mejor

distribucidn posible de la maquin: ta, equipo y irea de trabajo dentro de la planta.



Los diagramas que se utilizardn para el presente estudio seran:

A) Diagramma de Tlujo de Proceso

Se aplica principaliiente sobre u1a parte del proceso para lograr mayor economia en la
{abricacion o en los procedimicntos aplicablis a un componente o una sucesion de
trabajos ex. particular.

Ademis ce registtar las operacicnes y las inspecciones, este diagrama es especialmente
‘il para poner de manifiesio costos ocultos: muestra todos los traslados y retrasos de
almacenamiento con los que tropieza un articulo en su recorrido por la planta. Una vez
expuestos estos periodos no productivos, se aualizan para proceder a su mejoramiento

(Niebel 34).

) Diagrama de Fecorrido

Es una representarién objetiva en el plano d:l curso de trabajo. Antes de que pueda
- ’ ’ . '

cortarse un transporte es necesaio ver dénde habria sitio para agregar una instalacion

que permita disminwir la distanvia. Este diagrama es Gril para visualizar las areas de

zosible congestionamiento de ténsito, y facilita una mejor distribucion en la planta

Niebe] 42).

() Diagrama de Froceso del Operario (Diagrama Bimanual)

E's un instrumentc para el estud:o de movimientos. Presenta todos los movimientos y
pausas realizadas por la mano izculerda y la derecha, y las relaciones entre las divisiones
basicas relativas d= la ejecucién del trabajo realizada por las manocs. Tiene por objeto
poner de manifies:o una operacién dada con los detalles suficientes, de modo que se

pueda mejorar mediante un analicis



fiste medio grafico es un medio eficaz para;

a) Equilibrar ios movimientos de ambas rianos y reducir la fatiga.

b) Eiminar y/ o reducir los novimientos r.o productivos.

L - .
¢) Acortar la duracién de los movimientos productivos.

d) Lograr us ciclo de trabajo regular y Htraico que ayudara a minimizar las demoras

e)  Adiestrar u los nuevos of erarios en el método ideal.

f)  Lograr que se acepte el nétodo propuesto.

En ki elaboraciém de este diagrama se utilizan como divisiones basicas de la gjecucion

de una operacién manual las siguientes:

EW;%TE'_IEFB'I—?K r SIMBOLO THERBLIG SIMBOLO
) Alcanzar AL Usar U
N Tomar o Asii T 1 Soltar SL
Mover M Sostener SO
. Colocar en posicion P Retraso o demora D

PRINCIPIO DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Estudio de Moviziientos

{Niebel, 183}

Se utiliza como herramienta de trabajo en ingenierfa de métodos para mejorar la

cjecucidn de un wrbajo determinado, y desarrollar técnicas que proporcionen  sistemas

cficientes y efectives de produccidn.,

‘ediante L obsevacidn cuidadosa de las operaciones y la elaboracion del diagrama

mano izquierda- mano derecha,

para aumentar la elciencia de la operacion.

se analiza j:ara realizar las mejoras correspondentes




Fxisten tres subdivisiones: aplicecién y uso del cuerpo humanc, arreglo del drea de

trabajo v disefio de herramientas y equipo.

1. Aplicacion y Usa del Cuerpo Humano

« Las des rmanos deben iniciar y concluir sus movimientos al mismo tiempo, y no
deben estar ociosas al misino tiempo, excepto en periodes de descanso. Los
movimientos de los brazos deben hacerse simultdneamente en direcciones opuestas y
Sirnétricas.

«  El trabajador dube aprovechar, en cuanto sea posible, el impulso que pudiera traer el

. : > .

material sobre el que trabaju y evitar el comunicirselo o retirirselo con esfuerzo
muscular propic.

n  Se debe prefen: que los movimientos de las manos sean suaves y continuos y nunca

. , : Ly

en zigzag o en lineas rectas con cambios bruscos de direccion.

»  El rirmo es esencial al realiza- una operacion manual de manera suave y automatica,

que procura adcirirlo en forina natural y fé-il

2. Arreglo y condiciones del drea de trabajo

Debe haber un ligar fijo y determinado para todas las herramientas, materiales y
controles, los cuales deben estar }calizados enfiente del operador ylo mas cerca posible.
La altura del banco de trabajo y L. silla deben arreglarse para alternar facilmente el trabajo
de pie o sentado. P'or tanto, debe proveerse a cada empleado con una silla cuyo po ¥y

;*.itum pEf.I'I].'liT;Elll W correcta pOSYZ ara.



3, Disefio de herramientas y Ecuipo

Siempre que sea posible, deben usarse gufas, sostenes o pedales para que las manos
wealicen mis trabajc productivo. También se debe procurar que dos o mas herrarnientas
s conviertan en ura y que junto con los materiales queden en posicion previa a su uso

“Niebel, 25).

MEDICION DEL TRABAJO

La simplificacién del trabajo es 1y aplicacidn de técnicas que determinen el contenido de
.na tarea definida para fijar el tizmpo que un rabajador calificado invierte en llevarla a
cabo con arregle a una norra de rendimiento preestablecida. Ayuda al mejor
sprovechamiento de fa mano d: obra, y baja costos de produccién con una mejor

utilizacién de los recursos humanos y materales.

Son dos los objetivos que se puecen satisfacer con ta medicion del trabajo:

1. Increraentar la eficiencia del trabajo.

2. Proporcionar estindares de tiempo que serviran de informacién a otros sistemas de
la empresa, ccmo lo es el de costos, de programacién de la produccion, de

supenvision, e

las principales técricas que se emplean para la medida del trabajo son las siguientes:
e Porestimacion de datos listoricos.
« L:rudio de slernpos con crondometro.
« Meétodo de las observaciones instantaneas.

o DDatos estandar y formulas de tiempo.



LSTUDIODE TIEMPOS

1 estudio de tienioos con crondmetro es ura técnica para determinar con la mayor
exactitud posible ¢l tiempo necasario para levar a cabo una tarea determinada con
arreglo a vna norms de rendimiento preestablecido.

Con el estudio de tiempos se prezende analizar e tiempo mvertido en una operacion, asi
~omo la determinacién de tiempos estandares. Se realizan ademas cuando se observan
bajos rendimientos o excesivos tmpos MUErtes .

¥ lementos en el fstudio de Tiempos

a) Seleccion del operario

Para inticiar la medicion del trabajo se necesita elegir a un operario de tipo medio o el que
esth amibe del promedio, El opetario medio normalmente realizara el trabajo corsistente
v sistemdticamente v su ritmo de: trabajo tendrd que ser normal. Un operarto normal es
aquel obrero adaprado @ su trabajo y con la suficiente experiencia para ejecutarlo de
rmanera eficaz, con muy poca o ninguna supervisién. Posee cualidades fisicas y mentales
coordinacas que le permiten paszr sin vacilacién ni demora de un elemento a otro. Por su
conocimiento y uso apropiado de todas las herramientas y equipo relacionado con su

rrabajo , inantiene un buen nivel de eficiencia. {Niebel, 364).

b) Divizidn de la operacion en elementos:

A fin de descornponer la operacién en sus elementos (grupo de therbligs), sc debe
observar al trabajsdor durante varios ciclos. Los elementos en los que se va a dividir la
operacién  debert determinarse antes de comenzar el estudio. Cada elemento debe

registrase en su orclen o secuenc.a apropiados ( Niebel, 368).
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¢) Métodos de torma de tiempos

n Método de Regreso a Cero

“n este método el crondmetro se lee a la terminacién de cada elemento, y luego se
segresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronbmetro parte de
cero. El viempo wrascurrido se lee directamente en el cronbmetro al finalizar este
elemento v el crondimetro se regresa a cero otra vez.

Este procedimients se sigue durante todo el eszudio. Los elementos ejecutados fuera de
arden (retrasos, elementos extrailos etc) son ficil de registrar sin recurrir a notaciones

especiales ( Niebel, 372).

¢  Método Continuo

Iis aquel en el que ¢} cronbmetro una vez que se arranca permanece funcionando durante
todo el estudio, com lecturas progresivas y una vez que ¢l estudio se haya concluido se
detendrd. El mismo para cada clemento se cotendra al restar la lectura anterior de la

lectura posterior.( iebel, 372)

d) Calificacion de: la actuacion

I£s fa asignacion d: un valor o porcentaje al tiempo observado en un operario, con base

en la productivided real de éste comparada con la conceptuada como normal por el

observador, Este es probablemente el paso mas importante del procedimiento de la
iy . . .

medicién del trabaja. Aunque es ¢l mis sujeto a la critica, puesto que se basa enteramente

en la experiencia, wliestramiento y buen juicio ¢el analista.



1"

Existe solo una ocrsidn en que s2 debe realiza: la calificacién y es durante el curso de la

abservacin de los tiempos elementales. A medida que el operario avanza de un elemento

3] siguiente, se evalia cuidadoszmente la velccidad, la destreza, la ausencia de falsos

movimientos, el fimo, la coord'nacidn, la efectividad y todos los demas factores que

.atluyen en el rendumiento, cuando sigue el métado prescnto.

Uno de los ststemus mas arnpliamente utilizados para la calificacién de Ja actuacion es el

Sisterma. Westinghause, desarrollado por la Westinhouse Electric Corporation. En este

nétodo se consideran cuatro factores al evaluar la actuacién del operario: Habilidad,

esfuerzo, condicioaes, consistencia. Seglin este sistema, existen seis grados o clases de

-abilidades asignables a operaros y que representan una evaluacion de pericia aceptable.

ales grados son: deficiente, aceptable, regulsr, buena, excelente y extrema (Cptima)

(Niebel, 4:.4).

1. Habilidad o Jestreza: Se define como 'a  "pericia en seguir un método dado”

revelada por i apropiada coordinacidon de la mente y las manos. La destreza se

determina por la experiencia »7 aptitudes inherentes del operatio, como coordinacion

natural y ntmo de trabajo. Ef sistema Westinghouse propone 6 grados de habilidad

que v desde exirema a deficionte, asignandole un porcentaje:

TABLA 1: DESTRZZA O HABILIDAD

015 Al Extrema

) +013 A2 Extrema

| +0.11 B1 Excelente

~+Dos B2 Excelente
4006 Ct Buena
. +0.03 C2 Buena
Qoo D Regular

-0.05 El Aceprable

i:: __-0.10 E2 Aceprable

-0.16 F1 Deficiente

-0.22 EF2 Deficiente

(Niebel, 414).
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2. Esfuerzo o empeiio:  Se cefine como una "demostracién” de la voluntad para
trabajar con eficiencia”. Es representativo de 1: rapidez con la que se aplica la habilidad,
v puede sar controlado en alto grado por el operario. Cuando se evalia el esfuerzo
manifestaco, el observador debe tener cuidado de calificar solo el empefio efectivo
demostrado.

El sistema Westinghouse propane 6 grados de empefio, que va desde excesiva a

deficiente, asignandnele un porcertaje:

TABLA 2: ESFUEE.ZO O EMPENO

+Q.13 Al Excesivo
+Q.12 A2 Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Buena
+0.02 C2 Buena
.00 D Regular
-0.04 E1l Aceptable
_-0.08 E2 Aceptable
0.12 Fl Deficiente
0.17 =2 Deficiente

(Niebel, 415).
i Condiciones: Son aquellas en que el operario realiza las tareas y que afectan

cirectamente  al operario y no  la operacidn. Los elementos que afectarfan las
condiciones de trabajo son las siguientes: temperatura, luz, ventilacién y ruido. Se han

evaluado seis clases de condiciones generales:

TABLA 3: CONDICIONES DE TRABAJO

+0.05 A Ideales
+0.04 B Excelentes
+0.02 C Buenas
0.00 D Regulares
- -0.03 E Aceptables
0.07 T Deficientes

(Nichel, 416).
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5. Consistencia: s la frecuencia regular o irregular con que el operario realiza los
elemertos, si los tiempos de cada elemento en diferentes ciclos resultan ser rauy
similares, sin mucha dispersién, la consistencia es perfecta y si existe mucha
dispersidn entrz un ciclo y oto la consistencia es deliciente. Esta evaluacion va muy

ligada 3 la habiidad y empefio del operario.

TABLA 4: CONSISTENCIA

o004 A Perfecta f
- +0.03 B Excelente —
...... +0.01 C Buena
0.00 D Repular
00 E Aceptable
-0.04 F Deficiente
(N]ebe], 417)

¢) Margenes v tolerancias

l'ara legara un estandar justo de tiempo se necesita agregar un margen o tolerancias

en las que se toman en cuenta l1s numerosas interrupciones, retrasos, disminucion del

ritmo de trabajo producidos por la fatiga.

Las tolerancias se aplican para cubyrir tres amplias areas, que son:
Retrasos Persnnales: Son aquellas intertupeiones en el trabajo necesarias para la
comodidad o -ienestar del empleado, como las idas a tomar agua o ir al bafio. Las
condiciones y clase de trabaje influirin en el dempo correspondiente a estos retrasos.
Estucios han demostrado que la tolerancia por retrasos personales no debe pasar del

5%, es decirde 24 minutos en ocho horas para la mayorta de los trabajos.
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Fatiga: La fatiga se define como la reduccién de la habilidad para hacer un trabajo

]

debido a lo previamente efectuado. La fatiga se puede dar por diferentes motivos,
va desde el carsancio {isico lasta la fatga psicoldgica. Segln el tipo de fatiga, existe
uria disminucicn en la volurtad para trabajar. Los factores mas importantes que
afectan son:
o Las corliciones de trsbajo (tuz, temperatura, ruido etc.).
o La namialeza del trabajo (esfuerze: fisico y mental para hacer el trabajo,
monotosia de movimientos, tedio e:c.).
o El estalo general de salud del trzoajador, fisico v mental, estatura, dieta,
estabilidad emocional.
~.0s estudios han demostrado que la tolerancia por fatiga no debe pasar del 3%.
Hetrasos Inevitables: Comprerde interrupciones por el supervisor, el despachador,
avalista v otras personas, pero la  mayora se da por irregularidades en los materiales,
problemas de maqunas yen la al mentacién de linea. (Niebel, 446)
Crros estudios han demostrado ue la tolerancia por retrasos nevitables no debe pasar
del 10%.
Los valores tipicos de tolerancias y margenes para una empresa de manufactura no
deben pasar de un 17%. Fste valor total es 2l resultado de la suma de los retrasos

personales, fatiga y 1etrasos inevitibles.

Aplicacidn de las tolerancias o margenes:

El propésito fundaraental de las “olerancias es agregar un tiempo suficiente al tiempo de
sIcE

produccion normal que permita al operario e tipo medio cumplir con el estandar

cuando wabaja a ntmo normal. Se acosturnbra expresar la tolerancia como un
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multiplicador, de rrodo que el :iempo normal, que consiste en elementos de trabajo
: : . : : :

productivo, se pueda ajustar facilmente al tiempo asignado, por tanto si se da uma

tolerancia de 15% cn una operacién dada, el ruldtplicador serfa 1.15. que consiste en el

clemento de trabajc productivo (Niebel, 454).

TIEMPOS DE ["REPARACION

:Comprende la ontencién de las herramientas y materiales, el acondicionamiento del
lugar de trabajo correspondient: a la produccién real, la limpieza de la misma y la
devolucidn de las herramientas a la bodega. Debido a que este tempo es dificll de
controlar, esta es ' parte del trabajo que se desarrolla con la menor eficiencia. Dicho
tempo puede reducirse con ur control mis efectivo de la produccién al establecer

tempos estandares{ Niebel, 99).

DETERMINACHON DE EL TIEMPO ESTANDAR:

Tiempo Estandar (Ts):

Iis el patrdn que ruide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, usando
métodos 7 equipe estindar, per un trabajador que posee la habilidad requenida y
cesarrolla una velozidad normal que pueda mar-ener dia tras dia, sin mostrar sintomas de
Cauga.

f.ste tiempo se puedle caleular mediante Ia siguiente formula:

TS = TN* (1 + telerancia %)
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Tiempo Normal { T'n}

s el tiempo promedio cronometrado multiplicado por el factor de calificacion de
actuacion del operido. Con ésto se pretende #justar los tiempos cronometrados a una
rnedida normal de ¢luracién del ciclo mediante Ja siguiente fornmula:

TN = TC* F.C. (%)

Tiempo Cronome irado (Tc)
Es el tlernpo pronidio de elemetos que se obtienen del conjunto de cronometraciones

realizadas en una operacién. Se wiliza para verificar la operacion.

Mantenimiento de Tiempos Estindares

Bl estindar desarcollado refleja el tiempo requerido para el promedio de operarios

experimertados al trabzjar con destreza y zsfuerzos aceptables para ejecutar una
|

operacién 2 un ritmo que puedan mantener per ocho horas, que es una tolerancia justa

por las dermoras de tipo personal, inevitable y por fatiga (Niebel, 467).

Para mantener los sstindares apropiados, se debe comparar periddicamente el método

cue se utiliza, con ¢l metodo que se estudio al establecer el estandar.

APLICACIONES DEL TIEMPO ESTANDAR

En la actualidad las aplicaciones cue pueden darse al tiempo estandar son multiples; entre

ellas estan:
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Para determiner el salario a devengar por esa tarea especifica: sblo es necesario
convertt el tietnpo a valor monetaio.

Ayuda a la plareacién de la oroduccién: les problemas de produccion y de ventas
podrart basarse :n los tiempos estindares después de haber aplicado la medicion del
trabajc a los procesos respectivos, al eliminar una planeacién defectuosa basada en
conjeruas o adivimanzas. De ésta forma 2 puede conocer con mayor exactitud la
cantidad de articulos que pueden producirse, si se fijan las fechas de entrega, base de
una brena poltica de cualquicr departameno de ventas.

Facilia la supzrvisidn: para un supervisor cuyo trabajo estd relacionado con los
hombres, materiales, miquin:s, herramient:s y métodos; los tiempos de produccion
le serviran para lograr la coordinacién de tados estos elementos sirviéndole como un
patrdn para medir la eficiencia productiva de su departamento.

Es una herrariienta que ayuda a establecer estindares de produccion precisos y
justos: ademds «z indicar lo que puede producirse en un dia normal de trabajo ayuda
a mejorar los esvandares de calidad.

Ayuda a establecer las cargas de trabajo: facilita la coordinacién entre los obreros y las
miquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones futuras en maquinaria y
equipo en caso e expansion.

Ayuda a forraular un sistema de costos estandar: el tiempo estandar al ser
nultiplicado prr la cuora fijada por hora, nos proporciona el costo de mano de obra
directz por piera. *

Proporciona vostos  estimados: los  tiernpos  estandar de mano de obra,
presupuestarar =l costo de articulos que se planea producir y cuyas operaciones serin

semejentes a las actuales.
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- . s rd s
v Ayuda a entrersr a los nuevos operarios: los tiempos estandar serdn el parametro que
mostrard a los supervisores la forma cono los nuevos trabajadores aumentan su

habilidad en los métodas de tabajo.

BALANCE DE [INEA

Su objetivo es el d: determinar cuintas estacicnes de trabajo o personas en una estacion
A : ool . [ /
le trabajc se nec:sitan para quz un producto tenga un flujo de produccion lo mas
continuo posible de tal manera quie se pueda cumplir con las metas de produccién.
Los factores que .afluyen en el balance de linea son: tiempo efectivo de produccién,
tiempo estandar y =[iciencia de la linea.
Algunas dzcisiones que se pueder. tomar con el balance de linea:

o Reemplaze del equipo o raquinaria.

e Trabajar teclas las operaciones a la velocidad del cuello de botella,

. C . ..

e Colocar ot-1 maquina similar u otra persona adicional

o Implermentar programas ce horas extras

e Trabajar un segundo tumo.

r e
[ ] SlleOlltrﬂ.l‘il]' 13. OI)C.I.":].CLOI'I.
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DISTRIBUCION DE LAPLANTA

Fs la colocacidn {isica ordenada de los medios industriales, tales como maquinaria,
cquipo, trabajador:s, espacios requeridos para el movimiento de materiales y su
almacenaje v aderrds el espacio necesario para la mano de obra indirecta, servicios

wxiliares (barios, r2zaderas, primeros auxilios, etc.) ylos beneficios correspondientes

Objetivos
.os objetivos de ura distribucién de planta bien planeada e instalada seran:
o Reducir los costos de fabrcacidén como resultado de estas mejoras.
o  Reduccién del resgo para la salud ¢ incremento de seguridad de los
trabajadorzs.
o  Mejorar lu moral y satisfaccidn del trabajador.
o Ircrementarla produccicn.
o  Disminui: los retrasos en la produccion.
o Opumizarla utilizacion el espacio para las distintas areas.
»  Keducir el manejo de m: teriales v, por el contrario, maximizar la utilizacion de Ia
maguinatia, mano de obra y servicios.
»  Reducir el matenal en proceso.
o Lograr s supervisén mas facl y efectiva a fin de disminur el
congestiotnumiento de muttenales.
e Reducir ¢l desgo del matenal y aumentar su calidad y encontrar mayor facilidad

de ajuste a los cambios requernidos.
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Tipos Conmines ile distribucién planta:

Distribucién por Proceso

Este tipo de disuioucion esta bien adaptado pira la produccién de un gran nimero de

croductos similares. Consiste en varios departamentos bien definidos, cada uno de ellos

25ta dedicado a una sola operacié 10 a muy pocas tareas.

Caracteristicas:

v Capacidad para adaprarse a uia gran variednd de productos similates.

+  Las maquinas <e tipo general son menos ciras que las preparadas para un producto
terminado.

« Supervisores y operarios son especialistas er: el area.

v Incentivos indi iduales (bonas de producciimy.

v La planeacién ¢ control de praduccién es miuy complicado

Distribucién por 'rodncto

liste tipe: es el cominmente conccido como fauricacién continua (linea). La distribucion
por producto v I fabricacién son considerados ideales para una produccién de costo
wnitario bajo.

(Caracteristicas:

o Aaltos volimenes de produc:i6n el costo unitario es bajo.

s Toco transports v poca esperi.

« Menos capital invertido debic o a que hay poca cantidad en el proceso.

« Menos inspecciin para asegu -ar la calidad del producto.

e Costo de equiro y maquinaria grande.

« Equibbrio de operaciones.
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o Monotonia en #f trabajo.

Sensible a las paraclas de produccidn. (Niebel, 136).

MANEJO DE MATERIALES:

£l manejo de matesiales incluye consideraciones de movimiento, tiempo, lugar, cantidad

' espacio.

El manejo de mal:rales debe ssegurar que ¢l personal entregue el material al lugar

correcto, sin pingun dafio vy en la cantidad correcta. Asi mismo se debe considerar el

zspacio para almacruamiento tanio temporal camo potencial.

[l manejo adecvzdo de los materiales permite, por tanto, la entrega de un surudo

sdecuado en el morrento oporturo v en condiciones apropiadas en el punto de empleo y

zon el menor costo total,

[.os beneficios taruzibles ¢ intangioles del manejo de materiales pueden reducirse a cuatro

sbjetivos prncipales que son.

1. Reduccidn de costos de mancjo: mano de obra, costos de materiales, gastos generales

2. Aumenro de la capacidad: de produccién, de almacenamiento y de distribucion del
equiAC].

5. Mejor en las condiciones de trabajo: seguridad, disminucién de fatiga, comodidades
al perscnal.

4. Mejor disuibu-ién: en el sist2ma de manel, instalaciones de recorrido, localizacién
de almacenes, tiejoramiento 20 el servicio a usuarios, aumento en la disponibilidad

de preducto.
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Se deben consider:- los cuatro puntos siguientes para reducir el tempo y la energia

empleados en el mirejo de mater.ales:

Redueir el tiempo destinado a recoger material: La disminucion del iempo empleado
en recoger los materiales reduce al minimo ¢l cansancio y la costosa manipulacién en
el sitio de trabzjo. Esto da oportunidad al operario de realzar sus labores mas rapido,
con menos fatiga y mayor seguridad. Hay que evitar el amontonamiento desordenado
sobre ¢l piso.

Reducir la manipulacién de material y recurrir a equipo mecanico: la mecanizacion
del manejo de materiales reduciri generalmente los costos de mano de obra, mejorara
la seguridad, rectacira la fatiga e incrementar la produccidn.

Hacer mejor uio de los inst:laciones existentes para el manejo de materiales: el
entarimado de tuaterial que ha de almacenarse temporal o permanentemente, pueden
transpotiarse con mas rapidez que cuando el material se almacena sin el uso de
TATIMAS.

Manejar los materiales con el mayor cuidaclo: cuando se tiene cuidado en el manejo y
esfuerro fisico e la maniobr:, se transfiere a aparatos mecanicos, se reducen la fatiga
y los accidenszs. Casi siempre puede reducirse al minimo la cantidad de pezas
dafiadss con si'jo disponer cle casilleros ¢ bandejas especialmente disefiadas para

recibir las piezss inmediatamente después de su proceso. (Niebel,120).

CONDICIONES DE TRABA ‘O

Al tratar de mejorer los métodos de trabajo en una dustria, lo primero que hay que

hacer es crear conshiciones de trebajo que permita a los operarios ejecutar sus tareas sin

fatign innecesaria, Las malas condiciones de “rabajo hacen que se pierda tiempo, que
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exista una proporciin excesiva dz trabajo defectuoso, desperdicio de matenal y perdida

K .7
e produccion.

. . . . e :
Si los operarios encuentran un ambiente agradable, en condiciones higienicas, sin
. , a e , :
experimentar fro i calor, con u1a iluminaciér:. adecuada y con el menor ruido posible,
disminuye considerablemente la fatiga y no se distraen, pudiendo concentrarse en su

zrabajo y rzalizarle mejor.

Las condiciones di trabajo ideales elevarin las marcas de seguridad, reducirin el
ausentismo y la snpunmualidad, elevaran la moral del trabajador y mejoraran  las
slaciones publicas, ademis de inc rementar la produccion.

Las siguientes son algunas consideraciones para lograr mejores condiciones de trabajo.

t. Mejoramiento del alumbrado: El nivel de iluminacién que se requiere depende
primordialmenie de la clase de trabajo cie se realice en un area deterrmnada,
Ademas de la irtensidad del slumbrado hay que tener en cuenra la calidad de 1a luz,
el deslambranycneo, contrast:s y sombras producidas.

2. Control de la temperatura: La  pérdida de liquidos puede alterar el equilibrio
normal
del crganismo, l resultado se traduce en fariga y calambres por el calor, que
ocasionan a st vez una disminucién en la sroduccién y aumento de errores. La

temperatura ebe regularse de manera cue permanezca entre los 18° y 24° C.
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Ventilacién adecnada: Este aspecto desempefia un importante papel en el control
¢ acc'dentes y de la fatiga di: los operarics. Gases, vapores, humos, polvos y toda

clase de olores causan fatiga que aminora la =ficiencia fisica de un trabajador y ongina

tensiones mentales.

Control del rnido: Tanto los ruidos estridentes como los mondtonos, fatigan al

personal. Ruidos intermitentes o consiantes alteran el estado de animo del

trabajador, y dificulran un trabajo con precision.

Promocién de! orden, limpieza y el cuidado de los locales: Ayuda a reducit el
ntmeto de accidentes, conssrvard el espacio de trabajo , disminuird incendios y

IR
mejorard el anirzo del personal.

(Niebel, 109).
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2. ANTECEDENTES:

A LAENMPRESA:

la empresa Panificidora se funcd en 1958, y logrd colocarse en el liderazgo a nivel
pacional ea los aitns 70°s al introducir cambics dentro de la industria panificadora, tal
como el empaque «n bolsa plist:ca. La empresa no contaba con ninguna competencia
significativa desde su fundacién, sino hasta 1991 cuando una panificadora transnacional
ncursiond en el mecado guatem: lteco.

Jara afrontar la competencia, se decidié hacer :na alianza con un grupo de empresarios,
credndose una nue 1 sociedad. Se decide dividir la empresa por linea de productos:

o Lalinea de Pan e molde

o Linea de pan “variedad” que incluye pan hamburguesa, baguette , bollos de leche

entre Ctros.

“a vision de la empresa es ser la mejor Panificadora de Latincamérica. Para ello ha
desarrollaco nuevos proyectos y nuevos productos que permiten el crecimiento de la
L .
empresa.  Actualente cuenta con la planta de produccion ntmero uno a nivel
centroamericano, con ka cual se logra cumplir con los mejores estandares de calidad y

ser uno de los may:res exportadores de pan de la region.

Durante los dltimos afios la emy resa ha aumentado sus ventas en un 50% por afio. El
£0% de la produccidn se vende en el mexcado local en supermercados y abarroterias, por
ser la marca lider, con una relaci Sn de 3:1 con ‘a competencia.

F140% restante se exporta a paises de Centroameérica y El Caribe.
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) LA PLANTA

_a planta panificaclora estd ubicada en la ciuded de Guatemala y opera las 24 horas del

dia € dias a la semana, | dia de mantenimiento. Aproximadamente laboran 450
¢ /

empleados que vari: segiin la temsorada.

Cuenta con un terreno en la parte de atrds para una futura extensidén conforme la

cemanda v los nuevos proyectos se presenten.

La planta cuenta co dos jornadas de trabajo:

+  Diurna (3 horas) que cuenta con 45 minutos de almuerzoy {5 minutos de refacaion.

+  Mixta (7 horas) que cuenta con 45 minutos para cenar y 15 minutos para refaccionar.

El personal de empague trabaja 6 dias a la semana; por razones de planificacion de
sroduccidn, no cuzata con una horario fijo de irabajo, ya que este depende del volumen
de produccion de 1s pedidos que se hacen en el dfa anterior, se trabaja en el modo de

iornada mixta con complernento de horas extra.
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3. EVALUACICIW GENERAL DE LA PLANTA

a) Aspectos Ambicatales:

Ventilacidn: La planta posee cuatro extractores y dos inyectores de aire, pero aun asi la
ventilacion no es suficiente. En el area de produccién la ventilacién se hace menos
cebido a lo caliente de los hornos v que no existe un mecanismo de ventilacion cercano;
en el Area de enframiento (coolzr) y de empuque se encuentra una puerta por donde
¢ntra corriente de wire, que refresca el area.

Debido a que la ventilacion no ¢s adecuada, s¢ contempla el proyecto de producir una
ventilacién completa en todo el techo.

Ruera de la plantz, CONAMA la realizado aalisis donde se miden los decibeles para
svitar la contamivacidn anditiva y no molestar a los vecinos; los cuales han salido
satisfactortos. Dent o de la planta existe contaminacidn de ruido, el area donde mas ruido
-xiste es la de mezclado con mus de 85 decikeles, medida méxima que el oido puede
soportar; Ja cortadviza v una maquina de empaque(pillow) produce ruido intermitente, y
[os mezdladores (raixers) tiene rrido estruenda, lo que provoca tension y fatiga auditiva
por lo que todos los operarios, er su mayoria, uttlizan tapones protectores.

ia duminacidn durame e dia es satisfactcria, sin embargo en la noche no existe
iiominacién suficizate debido a la poca intersidad y altura en la que se encuentran
colocadas las lamparas.

l.a temperatura es una de las condiciones que mas afectan a los operarios ya que el calor
de los hornos v  techo de lariina aumenta la temperatura. Dentro de la planta se
irabaja en un ranzo de 24-28 (°, temperatura arriba de lo normal, que provoca una
rapida fatiga, En la linea del pan varedad, se ha trabajado en la reduccion de la

remperatura, al colucar extractores.
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b) Equipc de proteccion

Los operarios no cuentan con todo ¢l equipa adecuado de proteccién, tal como son
guantes con antebrazo para evitar quemaduras y tapones de oido. El comité de seguridad
industrial de la planta presentd tna propuesta del equipo que necesita el personal de
planta para poder rrabajar sin riesgo y disminuir los accidentes provocados por falta de
eqquipo de proteccicn.

¢) Controles Internos:

la planta por producir un procucto alimenticio cuenta con un control de limpieza
Fastante estricto. $ limpia diariarnente y las limipiezas profundas se hacen de madrugada
limpiando los pisos y las miquinas con agua cal: znte a presion y alcohol.

Ast mismo existe un estricto control de calidlad y para ello utilizan el plan HACCP
(Hazard Andlisis Critical Contrel Process) desde la materia prima hasta el producto
rerminado. Se haceit selecciones v se analizan quimicamente en el laboratorio de control

de calidad.

Todas las person:: que ingresan a la planta dzben llevar una redecilla de pelo, casco y
o deben portar juyas, relojes u otros objeto colgantes que puedan caerse o provocar
sccidentes. Deben javarse debidanente las manos con jabdn desinfectante en gel y luego
aplicarse alcohol en gel frotindosz las manos hasta que sequen, incluyendo las ufias.

Fixisten varlos lavamanos estratégicamente -abicados en la planta, cada uno con

Lastruccioaes de como lavarse las manos.
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d) Distribucion de la Planta:

Crriginalmente el Jagar dende se ubica la planta no sc planifico para planta de
panificacién por lo cual la estrucrura es alargada y poco ancha {ver plano de la planta)es
por lo que el prollema del mifico se hace notar a lo largo de ella; en los pasillos, se
encuentran carretilzs con moldes y canastas con pan, que hacen que se pierda tiempo al
trasladar ¢, producto de un lugar a otro, ademds de interrumpir el paso y reducir el area

cie trabajo.
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PPosec unz distribuiadén de tipo sor producto, fabricacién continua (linea). Liste tipo de
distribucion se adecua, va que los volamene:. de producaén son altos, la maguinaria
utilizada es grande v costosa, cl transporte que se necesita es minimo. Debido a este tipo
de distribucién, o paro en L. produccidn afecta a toda la lnea, por lo que el

mantenimiento de 'a magquinaria s frecuente (cada semana).
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i.Jna linea oroduce distintas clases de pan de molde, la otra, que es la que se analizard en
¢ presente trabajo, sroduce pan variedad (Baguette, hamburguesas, bollos) para la marca
que se vende en supermercados y abarroterfas y para suplir a su cliente principal, una
cadena de restaurartes de comida rapida en Centroamérica y el Caribe. Esta linea tiene
una capacidad de produccion de 1500 docenas por hora. Actualmente estd produciendo

entre 1,800 - 1,2CC docenas por L ora.



I LLLAREA TE EMPAQUE:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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A) DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Dentro de la rame de la industria alimenticia, principalmente en los paises en vias de
A 7 I . 7
desarrollo, existen atin muchas areas donde por diversas razones las tareas ain se
elecutan manualmerte, dentro de estas razones podemos encontrar:
y D .

¢ Elvolumen de produccién no justifica la automatizacion del proceso.

e Laempresi no cuenta coi recursos suficlentes para automatizar los procesos

e Lamano de obra es menos costosa que la inversién en maquinaria.

¢ El espacio es limitado para la colocacion de nuevas méquinas.

= xisten empresas cjue debido al édto de sus productos, incrementan cada vez el volumen
de pedidos; po: ésto, resulta importante raantener el control de la capacidad de
produccida tanto de las maquinas como de las personas, ya que si éstas no son
controladas y monitoreadas cada cierto tiempo especto al aumento de la produccion, la
cmpresa s: veri ezvuelta en problemas de ineficiencia al no poder entregar pechdos a
riempo, con lo que pierder. poco a poco el liderazgo y se vuelven menos competitiva en

¢l mercada.

£s evidente que lus areas que ue ven mas perjudicadas al recibir un aumento en la
croduccion son aquellas donde las operaciones se ejecutan manualmente, ya que la
velocidad de las m smas no aumentan, v lo que aumenta es el tiempo de trabajo para

poder cumplir con los pedidos.

ecesaria la evaluacidn de los procesos en estas dreas para encomtrar opciones que
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granticen la ejecurién de los nismos en menos tiempo, al menor costo y con las
parsonas necesarias. Se convierte ol mismo en dptimo.

Tientro de la inchastria alimentcs horneados, el empaque de pan forma parte de la
cadena de procescs importantes en la produccion del mismo, ya que es donde muchas
veces se ejecuta el ltimo control de calidad, y ¢s una de las areas donde existe un riesgo
inherente de fallar ¢ Ia entrega a 1empo de los productos.

In el caso de la panificadora cstudiada, el proceso de empaque de pan se realiza
manuatmente; el anmento de Ja demanda, comparado con el tamafio de la  planta que
cada vez se hace mis reducido, crea la necesidad de elaborar estudios en esta area, donde
o presentan problemas de métocos , tiempos y movimientos.

4 drea de empaque de pan no se le ha prestadc la atencion suficiente y ésta es un area
con bastante potencial para mejorar y hacer frente al crecimiento de la empresa.

s por lo anterior :ue se hace necesario desarrollar el presente trabajo de investigacion

titulade:

“ Evaluacién v Optimizacién del drea de empagque manual de pan

variedad”
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#) OBJETIVOS:

GENERALES:

o Aplicar los principios de inzenieria de métodos, economia de movimientos e
ingenieria de plintas al proceso de empaque manual de pan para crear estindares de
tiempos en los procesos de einpaque, una raejor distribucion de planta, que permitan

obterter un me;or y mayor rer dimiento de s operarios, sin descuidar la calidad.

SECUNDARIOS:

»  Introducir mejzras que faciliten la realizacion de la rarea que permitan que ésta se
haga ea el meno: tempo postble.

»  Analizar la posibilidad de uni mejor distribucidn del area para facilitar el manejo de
materiales.

»  Considerar el costo-beneficio de la implementacion de una maquina empacadora
como alternativa para poder cumplir con el aumento constante de la demanda.

3y METODOLCOGIA: Alcances y limites

Para la ejecuciér. de este estudio se programa efectuarlo en tres etapas, las cuales

-nvolucran investigacién tedrica como trabajo de campo.

I. Evaluar el drea de empaque ¢n términos de ubicacidn, proceso de empaque, toma de
tiempos, deterninacién de tiempos estanclares, condiciones de trabajo ete. para la
obtencidn de los hechos importantes relaciorados con el tema.

La toma de dates se realizara por medio de observaciones en planta, filmacién de las

acividades  para



)

N

35

toma dz tiempos, andlisis de los reportes de empaque ¥ dc¢ hotas extras, entrevista
con el Gerente de Planta, Supotvisoresy Empacadoras.

Desarrollo v prieba del métado mejorado: Detectar los puntos de mejora, disenio y
propuesta de ¢ nbios.

Diseriar un plar piloto para medir la efectividad de los cambios sugeridos. Analisis

costo-heneficie de ta propuesta de automatizacién del 4rea de empaque.



IIl. DESARROLLO DEL PROBLEMA
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PRIMERA E'TAPA DEL ZSTUDIO:

A.. EVALUACIONDEL AREA DE EMPAQUE:

1. UBICACION
Il drea de empaque se encuentra ubicado al final de la planta, constituye la pendluma

actividad de la provluccidn del pan.

i estudio evalta desde el momento en que cl pan sale del cooler( enfriador) "el cual es
depositado en canastas hasta ¢l imomento en que el mismo ya empacado, es colocado cn
canastas  para se levado a la bodega de producto terminado. I siguiente diagrama
dustra ¢l drea estuibhada, las flec 1as gruesas mwoaestran los tres puntos por donde ¢l pan

Hega a la mesa de @mpacue,

] - .
Por motivos de corte, el pan de uner y ol pan de hamburguesa pasan por su respectiva
zortadora antes de ser empacado y luego, por caestiones de frescura, es cubierto y sellado
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de dejuner 5 Curtadora terminade
Cooier o tas Inspe seidn Famburguesa .,
(aéres) -anasias  hamturguesa y ddejuner oW Canastas con hamburguesa
.b

£

L / y_dejuner empacado con

‘g:l—l—{)‘ - {/ - ’ I:I/pmo Torre de
—_ ... - C @] ¢ (@] canastas con
o &) _]ﬁ— O -0 Q| o D hamburguesa

@b::] B \r” \ o — - ul“m 3 B Ef—_«-_____'__ Torre de canastas con

B ———~pan para empacar

2

-

Deslizador de .
dejuner O O @) [mﬁ H Taorre de canastas
Canastas zzm/‘ —‘\q"—"——Om" ; Mesas déBmpague con Variedad

’ e
muffin para ser Coradora de  Canastas con ™ pan variedad mpacado
levadas a cortar haguette baguette corado
—
| Torre de canastas
Cocie” De pan de - T H H con de pan de
mol:de T motde empacado

Area de'empaque ce pan de
rolde , automatizato

J.a linea de pan variedad estd auinmatizada en gran parte del proceso, a excepcion de
C.CITAS OPETACIONES 1IE SOT ©

1 pesado, tarizado (cernir) v embolsado de algunos ingredientes utilizados en las

mezcladoras.

La cargay descarga de los mtsers (mezcladeras),

El tracsporte do esponja(mas:. Jque sale de) mixer al cuarto de termentacion,

El trasporte do esponja del cuarto de fermentacion al 11 mrxer,

La descarga v alinenracion de los moldes

El transporte ¢.el pan en canastas hacia ¢l area de empaque

Empaque del pan variedad.
Meota—La-descripeitn-totaldel procese-dela -produceibn-de-pan-se-puede—veren-el

Lnexo-|

P=S;mMCTO

on unidades de 36 sara king v queen y 20 para espeaal con bolsa plastica en la maquina
cmpacadora de hateburguesa a granel.




2 DIAGRAMA I 12 OPERACION DE PRCGCESO DE EMPAQUE

Fan
——
S:le pan de cooler
0. 017min. .
Conar pan Inspeccion
— dejuner » 1 de dejunery
hamburguesa \ hamburguesa
0. 017min,
Canasta Empacar en
''''' b maguina pillow

0. 33min.

Secar canasta humeda

.11 min. o

Colocar canasta en salida
de cogler! cortadora/pifiow

0.08 min. e
0.68 min. e

0.75 mn. 3"
0,12 min. 7
E.D'La_._> /
Diferente para cada B 0. min e
jroducts, mas adelante ¥
¢ Inuestran los 3 / \
tiempes para tada 4 0. min \ qj
i clemento ¥ praductc. }
i Atambre firraio o
— 0. min
r%’ {17min.
0. 017 min. @
1.0 min.
. (Canasta
Resumen: ) I -
Evento No. Tiempo 0.15 ruin, N
Operaciones 13 +- 2067 m
Inspeccitn 1 0.01¢ m
Actividades 2 4018 m 0. 56 inin. +
Combinadss
Transporte 1 0.7 m
Demoras 1 1 m 0. 10r:in. 2
0.1 min. 13

.
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Cae pan a canastas por
gravedad

Traslado de canastas al
area de empaque

Depositar pan en mesa de
empaque o colocar en torreés si
esta llena

Abrir bolsa

Inspeccicnar e
introducir pan dentro
de bolsa

Cerrar bolsa

Colocar producto empacado
sobre mesa.

Producto en espera de ser
retirado en canastas de la mesa

Inspeccionar limpieza
de canastas, secar y/o
limpiar canastas

Colocar bolsas en
canastas

Fechar bolsas con
fecha de vencimiento

Apilar canastas con
pan.



DESCRIPCION DEL PROCESO PARA 'L EMPAQUE MANUAL DEL PAN
VARIEIDAI;

El pan al salir del - aoler cae en canastas que scn puestas por 2 operarios: el operario 1,

vhicado del lado riquierdo del cooler tiene a su cargo verificar que la canasta esté seca

antes de colocarla. Al llenarse la canasta, el operario del lado derecho la retira y la lleva a

fa mesa de empaque; si la mes1 se encuentra llena con producto, las canastas son

colocadas en torres en espera de ser vaciadas por un operario o una de las operarias
cel area.

lin el casc del pan dejuner, hamburguesa y baguette , pasan antes de llegar a la mesa de

smpaque por una cortadors .

L.a hamburguesa pisa por una previa inspeccibn antes de ser cortada.

La hamburguesa v 2 dejuner después de ser cortada, es empacada en bolsa de 3Gy 20

vnidades por la niljuina que empaca la hambu -guesa a granel, y colocada en canastas ya

cue esta plerde su [escura rapida nente,

Las operarias en la mesa proceden a empacar:

#  Preparan la bolsa {la toman y la abren)

o Colocan el pan dentro de L. bolsa, al misruo tiempo que toman el pan, hacen una
inspeccion  sobre la fortma y color del pan, si este no cumple con las
espec ficacionss, es rechazad > colocandole en botes asignados para ese fin.

v Se cierra la beisa con un alambre: Coleran el alambre en la bolsa y la giran para
que ¢! alambre se enrolle y ésta quede cerrzda.

»  El producto empacado es co.ocado en la mesa donde se esta empacando o en mesas

colocadas al lacio.
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s QOperarios de libres ¢ una operaria del ejuipo procede a colocar en canastas el
producto empacado: Verifica que las canasias  no estén hiimedas, si estan hiimedas
las seca con un pafo.

o Se fechan las belsas colocadas en la canasta. (Fechas de produccién y expiracion),

»  Se apilan las canastas, hastu formar una torre de 15 canastas, en espera de ser

transportadas 4 la bodega de producto terminado.

5. AREA DE TRABAJO:
El 4rea de empague tiene 109 m’ y estd formado por tres mesas, dos de acero

inoxidable y una de madera con lus siguientes medidas.

MESA ALTO LARGO ANCHO ALTO AREADE
L PESTANA TRABAJO
| Aluminio . | 0.90m. 2.53r. 132 m. 0.10m 334 m’
Alumino 2 | 0.9 m. 244 m. 22 m. 0.10m 298 m’

Madera C.83m. 3.05m. 150m | --eeeeeee- 458 m’

TOTAL 1C9 o’

J.as mesas no pres:ntan medidas uniformes; estin colocadas de manera que el largo
total es de 8.02 merros y un ancho variable que va de una de 1.22 metros a 1.5C metros.
l.a altura de las mesas es adecuada para desarrollar la actividad de empaque ya que se
adapta a la altura eaedia de las empacadoras (1.60 m).

Ia mesa de madera por el matcrial del que estd hecho no cumple con las normas de
higiene y pone e riesgo la calidad del prodacto, ya que la madera por su naturaleza
:lberga wsectos. Todas la mesas deben ser de scero moxidable especiales para productos
limenticios.

1a pestafia es Gtil sara evitar la cuida del producto al suelo y que el mismo tenga contacto

con las ropas de los que empacar .
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4. JORNADA DI TRABAJO:
Las empacadoras trzbajan en jornada mixta de 7.5 horas, contando con 30 minutos de
A.muerzo.
~ahora de entrada s irregular, varia entre 8:00 a.m. y 8:30 a.m. debido a que la jornada
se extiende hasta 11 horas o mds de trabajo. La variabilidad de la jornada esta sujeta a los
aedidos que el departamento de riercadeo efect Ja.
{a remuneracidn ce las operarias es por medio de un salario base mas bonificacion legal
y horas exlras.
[ .as horas extras estn justificadas por :

e Empaque d: pedides grandes y pedidos extras,

o Insficiencis de produccién {paro de maguinaria, programacion, etc.)

o In:ficiencia de empaque
Fin un estudio de 4 semanas y 6 empacadoras, las horas extras se justificaron de la

siguiente manera;

JUSTIFICACION HORAS Y%
Pelidos extras 996.5 90%
Inef:ciencia de groduccion 52.75 5%
ineficiencia de empaque 54,75 5%
Total " 1104] 100%

Fuente: Reporte de horas extras
%1 porcentaje alto il2 horas extra; por pedidos se debe al compromiso del cumplimiento
de los recueritnicntos cada vez mayores que los clientes realizan, contando entre ellos,

Hdesde mediados de 1999 con clieates a nivel Centro Americano.
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5. CONDICIONES DE TRABAJO:

[.a temperatura mesdia que existe en esta parte ¢s de 26°C. El calor de la maquinaria es el
principal causante 2 esta temperatura junto cca el calor que es absorbido por la lamina.
[.a iluminacion durante el dia es aceptable pero durante la noche es deficiente. Las
siperarias tienen turnos durante fa noche, por lo que les afecta la poca iluminacion que

Lay, va qua se forman sombras.

Bl ruido 2n esta irea es de aproximadaments 85 DB, existe un ruido persistente de
rechinado de la raéquina empacadora de hamburguesa a granel, el cual provoca varios
. . .y - .

<intomas de malestar en las operarias como es la tension nerviosa. No se ha registrado

perdida percial del oido.



44

Ih. DERMINACION DE TIEMPOS ESTADARES DE LAS ACTIVIDADES.

Il departamento d= produccion no cuenta con tiempos establecidos para las actividades
que se realizan en ¢l rea de estud o.

Ie acuerdo a los reportes de empaque que diarlamente se elaboran, el grupo de

empacadozas, forr.ado por seis personas esta trabajando a las siguientes velocidades:

Tiempo Estandar

B _ Producta (seg) Bolsas / min/ per

aguette ) 15 4
IBaguette saprema , 2+ 215
Hamburgy esa Queen A 17 35
Hamburgvesa King 20
Hamburguesa Delue 2
Bollo 24 2.5

Jejuner 20 3 B

{Observaciones:

o Las operatias conversan e manera frecuente: esto provoca que pierdan el conteo
de unidades por paquete que llevan empacando, y deben rectificar.

o Cada operarta coloca los materiales que utiliza para empacar (bolsa y alambre)de
diferentes formas: algunas de ellas ubican la bolsa y/o el alambre del lado
contrario e la mano que utilizan para sfectuar la actividad.

e NNo se observa un ritmo parejo en las operarias que empacan, cada una trabaja a
su propia velocidad, unas mostrandi altos rendimientos y otras no, lo cual

transforma en general al grupo ineficiente.
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¢ Losencajilladores trabajar. a un ritmo ccnsistente. Esta actividad es efectuada por

turnos por alguna de las ¢ mpacadoras pero en su mayor parte por operarios de la

linza de preduccién que son asignados para que ayuden al equipo, ya que tienen
tiempos muzrtos por espera de salida de producto.

las  obscrvaciones anteriores hacen necesario establecer tempos estandares para el

smpaque v encajiliuio, para que el equipo trabaje a un ritmo parejo. Con estos tiempos, la

Seterminacion del ndmerc nec:sario de personas tanto para empaque como para

encajillado estara justificado por un estudio de viempos.

1. Factores considerados en la toma de tiempos:

) Eleccion de L operaria:

Para poder determinar el tempc estandar, se procedié a la eleccién de la operaria, al
observar ‘unto cot el supervisor detenidamente a cada unay hacen una evaluacién que

roma en cuenta los siguientes fac:ores:

e Tiempo que ll:van en desartollar la tarea
e Ritmo y consistencia al empracar
e Colaboracién ron las demds compafieras como parte del equipo.

o Opinidn de los supervisores.

El personal de empaque estd formado por catorce rujeres de las cuales hay una
encargad, quien se dedica a hacer mediciones del producto, entrega de producto a

bodega v a dirigir el equipo. Doce operzias que se dedican al empaque y una
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encajilladora, quier con la colaboracién de un aperario colocan el producto empacado en
canastas {encajillado).
La operaria seleccionada para efectuar la toma de tiempos es una sefiora de 30 afios que
leva 4 afios de trabajar con la emoresa en el miao puesto.
Antes de iniciar el estudio se informé a todo el grupo acerca del estudio, los propositos
vla colaboracion gue se requerfa. Todas respondieron de manera positiva.
[ as actividades priacipales que reilizan las emp:.cadoras son las siguientes:

e [Lropaque

¢ Encajillade de producto empacado
[sta dltima activid:d la realizan de manera rotativa y muchas veces la ejecutan también
cperarios de la lings de variedad jue se encuentran libres por espera de producto.
Como actividades szcundarias realizan:
v Halar torres de canastas con producto parz empacar

e Abastecer la racsa con rnaterial de empaque

) Calificacidn de la actuacién

la calificacién de la actuacion te determind basandose en el sistema  de calificacion
Westinghouse.

[Para la obtencién del factor, se evalué eri conjunte con el supervisor del irea,

obteriéndose los siguientes factores :



tactor Para Empaque:
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o Calificacicn Justificacion Puntuacion
Destreza 1 Ruena coordinacion, y +0.06
ntmo de trabajo.
Esfuerzo B2 Buena voluntad para +0.08
trabajar, bastante activa
Condiciones E Listin de pie, hay ruido y -0.03
B calor
Consistencia 2 Se tiene una consistencia
B buena .01
Factor 112
Factor Para Encajillado:
] | Cdlificaci¢n Justificacion Puntuacion
Destreza B2 Buena coordinacion, y +0.06
B . ritmo de trabajo.
Esfuerze 1 Buena voluntad para +0.05
I trabajar
Condiciones E Estan de pie, hay ruido y -0.03
N calor
Consistencia Z Se tene una consistencia
buena 0.01
Mactor 1.09

¢) Tolerancia

[l rendimiento de las empacadoras respecto e la produccion y conforme la semana
:vanza, disminuye debido al cansancio que sz va acumulando principalmente por las

boras extras que trabajan pari cumplir con Jos pedidos. La grafica muestra el

comportaraiento €1 una semana de estudio.

DIAS D . M M ] \ §

HORAS PRODUC JON ‘0 6 7 14 7 0
HORAS EMPACQLIE 4 7.4 10 12 13 14 0
EFICIENCL?, 7 % 68 % 60% 58% | 54% 50% B

Fuente: Estudio de horas de produccidn vrs. horas de empaque.
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Tolerancia Empaque Encajillado
Por retrasos ' 2.5 2.5
personales
Por fatiga 3.0 3.0
Por retrasos 25 25
mevitables
Tolermsizcia: 8% 8%

2. Medicion de ticmpos

Para la medicion d: los tiempos de los elementos, se procedid a filmar la tarea, y luego se
snidieron los tiempeos con la téenica de regreso a cero, sin dejarse de tomar en cuenta los
riempos fiuera de 13 operacion {elementos exirafios), tales como espera de producto,
despeje del area de trabajo, interr:.li)ciones etc. lo cual se hizo por medio de ajustes que se
muestran en el Anexo L.

Las tareas de erpzcue fueron filriadas en distintos dias y horas en 2 meses.

Fl empague esta dvido en dos fases:

A, Empaque del pan.

B. Encajillado del 3an empacadc.
A)La eperacién de empaque se dividib en tres elementos, los cuales son:

v Toma:yabrr bolsa
v Tomar pan y eclocar dentro e bolsa

¢ Enrollar bolsa, poner alambre, poner producto empacado sobre mesa.
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INOTA: Para el enipaque de hamburguesa y dejuner se incorpora un elemento mas al
inicio (elemento €, el cual consiste en abrir la bolsa donde el pan ha sido empacado

previamernte para conservar la freseura.

13} La operacion de encajillado estd dividida en 4 elementos:
- Limpiar y/o secar caja

- Colocar pan en canasta

- Fechar bolsas

- Apilar canasta

3. Resultado de 1z toma de tiempos :
A continuacién se presenta la tabla con los tiempos estindares obtenidos para cada
producto, en el anexo Il se encuentran los célculos desarrollados para llegar a dichos

1iempos.

EMPAQUE

Tiempc Estandar

Producto (sez) Bolsas / min/ per
Bapuete i2 5
Bajpietle suprema 20 3
Haraburguesa Queen 12 5
Hzraburgnesa King i5 4
12
20

15
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FNCAJILLADO
Tiempo
inverudo
Producto Bolsas po: caja_ {Tiempo por caja por bolsa
Baguctte 10 52 5 |
Bagucite suprerna 10 53 B
Harplrguesa Queen 15 61 4 |
Harhurguesa King 6 38 6
Harrburguesa Deluxe 15 68 5 |
Bolle & 54 7
Dejurer 10 52 3 |

4. Tiempo de preparacion

Fxiste una brecha de tiempo variable en el cambio de un producto a otro en la

produccién, mientrs se espera qae el producto final salga del cooler se aprovecha para

rzalizar las siguiences actividades:

e  Preparar boisas para dejuner insertandole un cartén que sirve como base.

e Separar los ilambres ya que estos viener: pegados.

La limpieza del 4re1 la hacen cada vez que terminan de empacar un producto y retiran

las migas de las menas. Los alrededores de la mesa son barridos cada 2-3 veces al dia, se

rarnan entre las emsacadoras.

as bolsas que han sobrado del producto que se terminé de empacar son guardadas y se

listan las belsas ¢l producto siguiente a empacar.
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Ia cantidad de booas y alambre que se coloca en cada estacion de trabajo es al caleulo

v muchas veces la operaria se queda en el transcurso del empaque sin mategial.

Iiebajo de las mesis sc encucnoran cajas con bolsas v cajas de alambres, lo que da una

apariencia de desot«fen y cs un lugar posible pzza bichos, debido a que las migas de pan

puede caer sobre ellas.

Actividad

Tiempo

Ttact /guardar marenal de
etnpaque {antes ¢el inicio de
emprque de cada producto)

2.3 minutos

Limpicza del area

5 minutos

5. Diagramas Biraanuales

a) Diagrama bimanual para el empaque de pan

Croquis:

NOTA: Debido a  que no existe un
métedo  ordenado de empague, las
bolsas pars empacar y de alambre son
coloeadas en diferentes lades segun

cada operaria, ¥ el espaeio que posean.

Mesa con pan

para ser
empacado

Bolsa para o
empagque. ak"

RN

Bolsa con
alambres

AMANO IZQUIERIDA

SIMBOIO

MANO DERECHA

producto terminado

Tomar bolga T Rk Abrit bolsa
Sostener bolsa i SO E Colocar pan en holsa
Corrar balsa B A A1 Cerrar bolsa
Sostener bolsa cesrada SO T I'omar alambre
| Sostener bolsa cerrada 180 I Precolocar el alambre
Crirat bolsaimover) o M M Linrollar alambre(mover)
Lanzar (zoltar) praducto a mesa de | SI. wl J.anzar (soltar) producto a mesa de

nroducto terminado
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Oibservacioties:

o  Algunas operarias colocan la bolsa de alambres de lado izquierdo, con lo que a la
hora de tormar el alambre hacen un movimiento adicional de alcanzar el alambre.
(con la maro derecha hacia el lado 1zquicrdo).

» El producte se lanza ya sza con la mano izquierda o derecha y depende de que
lado de la mzsa esté la operaria.

e Fl producio al lanzarse a 11 mesa de producto terminado no sblo puede ocastonar
daiio al preducto si no que ademds es un movimiento que requiere mias esfuerzo

y tiempo er. las personas cue no estan cerca de ésta.



b4 Diagrama bimanual para el encajillado

Croquis:

Producto
empacado

Canasta

MANO WZQUITRIDA SIMBOL D MANO DERFCHA ]
Tomar o aleanzar canasta T /AL T/AL Tomar o alcanzar canasta
Colocar canastas en posicion | PP PP Colocar canastas en posicion
Cclocar pan en canasia 3 E Colocar pan en canasta
Esnerar a mano derecha 1.5 F Colocar etiquctas de Fecha de

| Retraso inevitable ‘ i vencimiento

| Tomar canasta T T Tomar canasta

| Colocar canasta en totre | I Colocar canasta cn torre

(bhservaciones:

niuchas veces los

gperatias .o coloczn en la mesa.

encajilador:s tienen que alcanzar producto empacado que las

S¢ hacen muchos alcances largos para tomar ¢l wroducto a encajlar
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C. DETECCION DE PROBLEMAS

Al efectuar Ia evaluacién se detectaron  hallargos que no permiten que esta area sea
eficiente en comperacidn con el resto de 4reas de la planta. Para optimizar el area de

empaque s2 considira necesaria la solucion a los siguientes problemas:

1. Descoordir cién y vanacién de los movinuentos efectuados en el método de
empaque: Cada operaria empaca de m:nera diferente, con lo cual duran unas
mas que otr:s, Jo que hace meficiente al grupo.

2. Desorden :n el drea de empaque: El espacio de cada operaria de empaque
michas veces es cublerto por producte a la hora de la llegada del mismo, ésto
descontrolz. la tarea de erpaque. Asi mismo el producto empacado queda sobre
la rnisma resa junto con ¢ producto por empacarse.

3. Abimentacién inconsistente de producto en la mesa de empaque: ésto descontrola
el ritmo de empaque que llevan las operarias , y provoca tiempos muertos por
espera, el ci.al es variable.

4, Utilizacién excesiva de horas extra, que van de 800 a 1,100 mensuales.

5. Problemas de trafico en 2l Area, reduc:itn de espacio de trabajo: Las torres de
canastas ccn producto obstruyen el paso y reducen el espacio de movimiento de
las empacacloras.

6. Riesgo de cafio de producto por el alto manejo del producto: El producto se

dada tanto ¢n el traslado ¢ Jas mesas coro cuando es colocado sobre las nustnas.
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PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA OPTIMIZAR EL AREA

Para la solucidn de los puntos anteriores se propone:

\
Y
a;

Aumer tar la velocidad de emaque / disminucién de tiempo de trabajo extra: Aqui
se considera la posible semlautomatizacién del empaque, que traerd consigo la
dismincion del dafio del producto, una alimentacién del area de empaque mas
constante, y principalmente hacer el proceso de empaque mas eficiente (mejorar los
tiempes), miniaizar ¢l tiempo extra de trabajo, y determinar el nGimero ideal de
empacadoras.

Estandarizar el método de empaque: Para ayudar a cumplir con los tiempos
estandares establecidos.

Mejorar el trafizo en el dreay 2l manejo de materiales

a) velocidad de empaque / disminucién de tiempo de trabajo extra

Se propone trasladir ¢l drea de empaque debajo del cooler aéreo del pan variedad, lo

cual trae como ventija lo siguient::

Se evita ¢} traslido del pan er. canastas a la mesa de empaque: Los 2 operarios dela
linea de produccién que se encargan de trasladar el producto ya no son necesarios.

Se fasyima menos el producto. por la reducc:én de manejo del mismo.

El lugar de empaque estard alimentado e manera constante con producto.: Se
elimina la actividad de alimentar la mesa con productos, que es efectuado tanto por
operatias de erapaque comoO pOr OPErarios < ue se encuentran recihiendo producto del

cooler.



_ Dismisucién del manejo de producto: Va que el mismo se empaca al salir
directarmente de la banda del caoler.

~ Se trabaja a una temperatura rods fresca (0.5 °C a 1°C menos aproximadamente) por
estar ubicada en un 4rea dond: ¢l control de la temperatura es frecuente y con menos
ruido por estar lejos de la pillow.

- Eliminacién del uso del empa-que previo del pan de hamburguesa y dejuner en bolsa
pillow.

- El espacio utilizado por las raesas queda libre, y puede ser utilizado como bodega

ternporal tanto para pan variedad, como para pan de molde.

Ihserio del drea:
1a nueve ubicacién del 4rea de empaque no prasenta peligro al — encontrarse debajo de
lus coolers, ya que estos coolers son bandas atreas asegurades, que se encuentran en

movimiento lento, dende el pan es enfriado antes de ser empacado.

Te las baadas del cooler se har un desvio para la salida del pan por medio de un
deslizador similar 21 deslizador dz dejuner, par:. luego ser recibido por una banda que se
encontrard a una alrura de 0.90 m, (misma altura de la mesa de aluminio). La banda se
unird a la cortadorz que actualmente se utiliza para baguette , la cual corta todo tipo de
oan varicdad v luego seguir por fa banda de L= cortadora, de donde el pan serd tomado

aara ser empacado . El presente esquema ilustra el cambio:



Flalanca desv adora

57

Bodege de praducio

cl2 dejuner . Contadera temrinade
Cozier ars inspeccién Hamburguasa
(aer2) 25U pamburguesa y fejunr ilow
: A SR ¥ mufin emparcada ¢ on
| i o / / pliow
r } Tefre ce
S O D TS callEcrye; D/ carastas ccn
P Co Sy 0%0 d Q 0 o e
- - ’\ L | Canasias con hambuguess
cfﬁ:} = e A =
, b Ny oy AOEl
DesllzaZar os |
[ i < b m B Tore S gansias
R Canesgtas ‘ l [Ka fesas e Paque :?::‘p:’a:r!:'ad
e “’s CHuRCT para ser r Certaccrads Canastas con hidt pan variedad Torre de canasias con
dhevadasa aartar Sealer pan d¢ mokde e ot dog ¢log certado -
‘aden) ey
& -
Ny, - Torme te Cansstas
| IO — won pan do malte
1 r B B R|MTIZCACO
Area daBmpcqae de panda molde,
aufomatizade
Area Libre :I
Deslizadur ze )
dejuner Deshzador de pan
— variedad
L /&(\ Br Aéreg
L )_ Fi I
>3 - <>
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4 : Banda con producto
i e V o w— o ih“’ empacado
- P A

S 1o o O]
O

9

O

5

~ortadora }[L,l-
P

Estaciones de
empague

Barda ccn proeducto

Forker de dejuner a empacaf

A

7/
T

‘: Encajillador #1

Encajillador # 2



COSTO DEL BISENO DEL AREA NUEVA
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- MATERIAL COSTO
| Fajus Q. 804.80
| Blistico Q.1,959.00
i Vizios electrdnices (.3,550.00

F M ootorcdactores

(3.5,906.00

1 0.9.335.00

0.1,600.00

Q.23.154

b) cambio en ¢l método de em paque:

A la pur de la banda se colocardn estaciones de empaque, las cuales consisten ofl mesas

individuales de aluminio de 80 x 70 x 90 cm. v

i compartimiento nferior donde se

colocard material e erapague (belsas y alambre. como lo muestra el sigutente disefio

Las cpotarias se :-locarin en aribos lados en linea paralela a la banda donde pasa el

producto.

Bandas on producto a

Bandas con producto a

empylr_

OO

0
0

OO0

/ / ?&
/ i.

LA

A

£

([
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Banda con

producto ﬂ
emnpacado

\'}Iﬁl‘ ﬂ

~.

Bolsa para
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Banda con

" producto a
&

empacar

empacar
proujucto
&

MAMNO IZQUTFRDA SIMBOLO MANO DERECHA
Tomzt v abrir bolsa ; PP Abrir holsa
Sostener bolsa M) E Colocar pan en bolsa
Cerrar bolsa M M Cetrar bolsa
Sosteaer bolsa cerrada N, T Tomar alambre
Sostenct bolsa cerrada N PP Precolocar el alambre
(Girar bolsa{maover) ! M Enroller alambre(mover)
Soltar products empacado en faja | BL T Tomar bolsa
de producto empacado

Motas:

e Tomary abuir bolsas son movimientos nricticamente simultdneos

e Mientras la mano izquicrds suelta el pan en la faja de producto terminade, la

mano derecha se prepara dara entregarly ala mano lzquierday abrirda,




¢) Mejora de los problemas de trafico en el drea y manejo de materiales

Fste cambio se recomienda realizatlo en el caso de que la semiautomatizacion no se
realice, ya que los problemas de trafico en ol area se han intensificado debido al gran
rrovimiento gue alli omrre, por estar ubicada donde termina el crapaque de pan de
rrolde, pan vatied:d y el pan cuc se produce para el cliente especial que posec la
empresa. El problena de tréfico s: detalla a continuacion:

El producto a empasarsc es arrast:ado 3 metros de la salida del cooler al area de empague
en torres de 15 catastas. Fstas quedan colocadas en  pasillos donde transitan  las
parsonas v /o detrds de las operarias.

Lo anterior difienits tanto la circulacion de procuctoy personas asi como la reduccldn
de espacio Hl prolicma ce trifico sc ve también afecrado por las torres de canastas con
pan hamlyirguesa yue sale de l: miquina pillow y las toxres de canastas con pan de
molde y pan varedad va empucado v que esta en espera de ser llevado a bodega de
producto terminade. Bl diagrama siguiente muestra crculados los lugares donde el

trafico se ve mterrumplide por carastas de pan.

Palanca desviadora Badega de pi’oduc;ta

de dejurer » Cartadora terminado
Cooler . Ispeccion Hamburguesa
(aéreo) Canastas amburguesa y dejuner Pillow Canastas Con hamburgress
Y . - / /j / ot w,dewner empacados con
= e
g | < Torre de canastas
O O H D con hamburguesa
Q_Q O E y dejuner
oF ; * p
. e e w ¥ . B x
@t_ ...... - L P — - B B E-.L;ﬂ + Joro ge canastas con
e N A h’"‘“}"‘pan paréqempacar
Deslizador de ' B ———— e M. P o
muffin A E) O O 3 ;’ B Tm’f:::/de canastas
O i P iy 5 - conV ariedad
Canasé:zon *\ " Mesas ded Paque empacada
dejuner pars ser Cort:dora de  Canastas con N E’f‘" vam‘e"@ . W
flevadas a ccrtar Cooler de pan de hat tlog dog corado Fmewr . e
l myn®

raplda

!_-. — ~17 *+4Jorre de canastas
. _ B an pan de molde
’ : ermpacado

5

Areit de empague de pan de . »~
molle , automatizade ’

F-AamCTo




Como se puede obsuervar, toda cl drea de empac ae esta rodeada por torres canastas, y se
ericuentran muy cetva de las operarias, esto, adernds de interrumpir la tarea de empague,
trac implicaciones de seguridad como:
e L.z empacacoras pucden ser lastimadas cuando mueven las canastas que estin
cerca de ella.
o Bloqueo de uspacio para sabi rapido en caso de emergencia.

o Caida delss canastas sobre las empacaderas.

Propuesta de trasledo del area de erapaque:

" Mover el diea al vspacio que queda libre entre el cooler del pan de molde v del
pan variedac, antes de la cortadora de baguette .

" Se aprovechs a chiminar la mesa de madera, la cual como se menclond
artetiormene, no cumple con las normas de higienc y calidad por el material del
que estd hesha,

" Pnore las dos mesas se propone colocat una mesa pequena de area similar al arca
de las canas-as (8UN70 an.), donde se vbicard el encajillador, quien podri tomar
de ambas :nesas producto para encajillar, sin tener que esperar a que Hlegue
producto o teaga que irlo a teaer.

" (clocar e droducto empacado en el caremo donde se encuentre ubicada esta
persona.

n

Al finalizar de fechar v eneajillar ¢l producto, formar torres de 15 canastas v ya
farmadas, < socarlas debsjo del cooler de molde, donde también se encuentran

canastss vacias que podra ir tomando para colocar producto.
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Torre dz canastas con

pan pap empacar
Palanca desiadora f ° Bodega de producto

de dejuner | ) Cortadora terminado
Cocls _ nspect 6n _ -
l |':;Jécre;r,“, Canastas  phamburjuesa ?ag}f ﬁ;gruesa Pillow Canastas con hamburguesa
- . /,,. R y dejuner empacada con
. l ~ / pillow
5 +- ;A"" : Torre de canaslas
. T C 0O @] O .0 D —Con hamburguesa
- 9__ - O C_ o7 L= Q y dejuner

aiammy  mm——

eslizador de E} f sy EEE ) —
s LIOLL ‘é\u

dejuner para ser - # Cortadora Canast :En
llevadas a cortar A B[J % o baguette baguette cortade
LI

+

g -

Cooler de: pah de T _______‘_L——- T _I H aa E Z[c’;ri:f;:rrw:glt:;

molde {ae=2d
@ empacado

Are1 de' empaque pan de
Torre de can:stas molde, automatizado

son Variedad

ampacado

PAMCT

Txrre de canastas con
Vzriedad a ser empacade

Coohi aéreo Variedad l:} D‘/

P bt

Mesa de empaque
No .2

Mesa de erpagus”
No. 1

\ e cajillador

Torre de canastas
o ji‘ . ”d—= EA s—con Varnedad
¢tier agreo de pan m:lde empacado

Asi misrio se pue sone instruir o las empacado:as con ¢l método estindar de empaque,
para poder cumpir con los estindares de emaque establecido. El siguiente diagrama
biowanual muestr: el método: (este método aplica en ¢l empaque de pan sobre una

mesa).
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Mesa con pan
para ser
empacado

3olsa para
empaque. -« % ﬁOf

—»  Bolsa con
alambres

MANO [ZQUIERDA  SIMBOLO MANO DERECHA

Tomur bolsa o 1 L2 Abrir bolsa

Sostener bolsa L ) E Colocar pan cn bolsa

Cerrat Liolsa M L Cetrar holsa

Saostenes: bolsa cerrada ) N ‘1'omar alambre

Sostencr: bolsa cerrada LSO PP Precolocar el alambre

Gitar bo.saltmoven) o M M Enrollar alambre(mover)

lanzar (soltat) producto o final de | 8L SL Lanzar (soltar) producto a mesa de
| la mesa. _ producto terminado

NOYTAS:

e 1] cambio vonsiste bisicimente en tener ubicadas las bolsas con alambres dci

lado izquicr:lo y las bolsas enfrente de las operatias.

o lanzar el producro al lady final de la mesa es un lanzamiento suave, ya que la

distaricla es “nenor.

o l.a distribu n del pan sobre las mesas y la menor canudad de gente por mcsa,

evita que ¢ sroducro que seed empacada cubta ias bolsas.
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Ventajas clel cambio:

*  Mejora del 'rdfico enla: dreas: El movilizar las mesas a ese espacio, ayudara a
que las arees de paso no we vean interr.mpidas con torres de producto que sale
de las difere wtes maquina: (hamburguesa, baguette , pan de molde etc.), y torres
de pan varzdad empacalo. Asi mismo, el espacio de almacenaje aumenta
aproximadainente 11m?, y servird como espacio de almacenaje temporal, mientras
la bodega e producto rerminado proporcione espacio para ser almacenado
fin:lmente. Asi mismo, la circularizactin de personas y torres de canastas serél
mas rapido v seguro.

»  Aprovechamiento de espacio inutilizado: Elespacio que se encuentra debajo
de los coolers sera aprovechado para colocar canastas con producto que va a ser
empacado v producto ya :mpacado.

*  Estacidn de trabajo ma. cerca de la salida del pan: Ayudard a que el tiempo
de llegada e la mayorl: de los produactos sea constante, y por lo tante se
mininizard que las mesas se queden sin >roducto para empacar.

“  Awmento de la seguridad contra accidentes: Las empacadoras se veran
protegidas contra golpes que les pucden ser ocasionados, por el constante
movimients de canastas ea el area.

x  Awmento de espacio d» trabajo en la mesa para cada empacadora: Las

mesas seran utilizadas solimente para empaque, ya que los encajilladores tendran

S11 11esa.



Costo del Cambic:

U nidades

Valor Unitario

Valor Total

Z mesas de aluminio

Q:00.00

Q400.C0

65
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. IMPLEMENTACIONDEL PLAN PILOTO

Crebido a 11 necesic ud de la auton atizacton de la mayoria de procesos en una industria, se
opté por realizar la prueba pilow con la implementacion de bandas que transportan el

producto (opeidn o semiautomarizacion).

1. DISENO PILCTO DE BANDAS EN EL COOLER

e Se procedic 1 montar el riodelo propuesto utilizando para ello la {aja que forma
parte de ur.s maquina empacadora existente la cual se encuentra descompuesta.
La faja atn funciona y ésto permite disminuir la inversion, asi mismo se
incorpora lu cortadora con faja que en la actualidad se utiliza nicamente para el
coste de h;iq;,uﬁ:tte .

e Se utlizan los destizadores de dejuner, para desviar Ia hamburguesa deluxe, el
forker se d:sprende de los deslizadores.

o Tas mesas #e sustituyerca por canastzs apiladas que dan la altura de la mesa.
Iyebido a que se quiere evaluar la actividad propia de empaque, que es donde se
muestra la ineficiencia, los encajilladores se encargaron de reunir las canastas con
pan empasado  que cada operaria iba llenando para encajillarlo v fecharlo
carrectamerte,

Dependieniio de los resultades del eripaque, el plan completo se desarrollara
incorporanto las fajas para producto empacado y los encajilladores se ubicaran
er. los punios indicados en el modelo propuesto.

e El producio con que se Laran las mediciones serd la hamburguesa deluxe debido

a que represanta aproximadamente el 40% de la produccion de variedad.



e Seurabajara con sels perseias que empa

<dan.

Fl esquema siguienie Tlustra el mentaje de esta d:ea:
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g
[ : - @ product
o Fatarca desviadora 4 Bodega dé producto
. ¥ de rautfin ’ Sy \ B Coradora terminado
& Cooier Insg < cLon Hamburguesa Y
‘? /_J' (gérec % Canastas hamlu-guesa ymutfin P" OW  Canastas con hamburguasa
B £ ¥ muflin ampacada con
,—1_] "\ 1[ /" pilowy
iz 7 ™3 Torre de
() (- (o O < O [&] [8) canastas con
i L - e 000 O hamburguesa
v
3 (,‘"c'ibw, H - v f ety -B g—E Sl s con
- i B 1= one nawigs Co.
* “ -7 B_ Ve : > "—*_"—*—pan para empacar
%, De;h:.—:!ordﬂt -~
- ’ o B Torra de canastas

s . E

. [L\
Canastas con

Mesas de Fmpa e

con Vanetiad

'd

Canastss cén empgcadc P
mufliv s:ra ser C(maa.,,, i pen variedad s u
o o E
Pevacas i sorar ‘aJDlEf Sandw I.i hol dag AAPSONAL ook pavs e man peme WS R
r — ! Torre de canastas A

N H B con Sandwich

T smpecado
T R _ Arza ga'empaque Sandwich
utonatizads
¥
Area tibre
Se ‘Jtilizard para

A/ desviar

anda de maquina
empacadora

Destizacor 68 Hyimburguesa
dejunar
/(j""' Cooler Aéreg
(")/4 i . /

b ) O

- ] i )
<o < 1“ .
\ 9 Encajillador # 1
O] b
Baifin de baguette ~ Sortadora

Forker de dejunar
(DESPRENDIDC DEL
DIESLIZADGR A LA
HOFA DE EMPAQUE DE

il
g 0

Estaciodes de empaqgue
(MESAS SIMULADAS

) CON TORRES DE
CANASTAS)

ko

Encajiltador # 2

anastas con producto

empacado, para ser
encaiillado



2, RESUTADO5 OBTENIDOS:

A} D15 MINUCION DE HORA S EXTRAS

I'a tabla rauestra

enpacado en la forrna intcial y con el cambio propuesto:
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- reduccion  de un 45% d= horas extras, 2l comparar un mes de

Hrs. Exiras trabajadas Hrs. Extras trabajadas
Lugar de por por problemas de
lles gmpacue | volumen de padidos. % produccién/mecanicos % TOTAL
1 ~ Mesa 766.2¢ 84.85% 136.74 15.15% | 903
2 Faja 305.2 61.40% 191.8 38.60% | 497
Redugcion de horas exiras: 406
Porcentaje de reducciQn. 45%
Reduccion de horas exiras
por padidos: . 461
Forcentaje de reduccion en
relacion a pedidos 60%

Ibhservaciones:

Fr los nueses analizados

stgnificativa

fa—

—

pr.

¢l volumen de produccion

I'uente: Reporte de horas extras

no mostrd variacion

‘] qument:. en horas extias por problemas de produccién o mecanicos se debio

ndpalmente a probierias en los homos , por la adaptacién del sistema de

desviado ¢ el cooler y por la adaptacién de las guias de la cortadora de baguette

al pan de hemburguesa.




Beneficios de la raduccidn de horas extras:

1. Para la empresa,
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el costo de mano de cbra de las 6 empacadoras se redujo

aprosdimadam: ate en wn 17% respecto al total de horas extras y un 21% respecto de

las noras exure: utilizadas por empaque de pecidos:

Horas Extras Totwes

3onifica- | Tet:l salario] Horas Valor Plarilia
# Persoras| Salario cion dase edras | toraexra | mensual | TOTAL | Vacacones| 1GGS Bl4yAG | Tiemp2 TOTAL
52 8 000G | 10000 | L0000 | 903 625 | 12243.75 | 12243.75| 25000 | 72000 [ 100000 | 500.00
Faja 6 00000 | 10000 | G000 | 497 6.25 G706.25 | 970625 | 25000 | 72000 | 100000 [ 50000
- REDUCCION:
Horas Extras pcr empaque dirscto de producto ( se excluyen horas por problemas
oo .
mecanicos o de oLro tipo) .
Bonica | Tole!salarin| Horas Valor Planilla
ugar # Personas:  Salario cién Tase exiras | horaexra | mensual | TOTAL | Vacaciones| 1GGS B14 yAG { Tiempo TOTAL
fesa 6 :100000[ 110.00 | E€L000 | 77 6.25 11363.75 | 11393.75]  250.00 7z00C¢ | 100000 | 50000 ]
aja 6 . 1000.00| 10000 | G000 | 3052 6.25 Bo07.50 | BS07.50 | 250.00 72000 | 100000 | £00.00
REDUGCCION:

2. Ahorra en buisa en que

(0.165,200.0C raensuales.

se :mpaca la hamburguesa a granel de aproximadamente

3. Para las empazadoras, a pesir de ver reducido su ingreso mensual por disminucién

cantidacl de horas extras, se sienten satisfechas de disminuir su jornada de trabajo que en

ocasiones era hasta de 18 horas. Cuentan con mas tiempo para descansar, y compartir

con sus familias.
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1 Disminucién de dafios por manejo del pan

4 Ahorro de maro de obra de seis operarios, debido a la unificacién  del grupo de

empacue a grael de hamburguesa,

B. AUMENTO IDE ESPACIC Y MEJORA DEL PROBLEMA DE TRAFICO

FN EL AREA :

1. Debido a que -1 area de emaque se trasl:do, el espacio donde se encontraban las
mesas ( +- 11111°) queda libre para una bodega provisional de producto terminado.
La circularizac o de personas y torres de cinastas es mas rapido y seguro.

.. Las empacadorss se encuentran mas segutas , ya que no tenen torres de canastas

cerca de ellas e las puedan astimar.
. AUMENTO 1N LA PRODUCTIVIDAD:
fsto se debid principalmente a lcs siguientes factores:

La posicidn ex que se ubizan las empacadoras (una detras de otra), disminuye

distracciones cimo las platicas,

e

No hay pérdids de tiempo por espera de producto, ya que se esta recibiendo el pan
directamente ¢l cooler.
3 La wilizacién de mesas individuales eliminan los problemas de desorden en el
. . . s
espacio de trat:ajo: las bolsas ya no son cubtertas con producto que sera empacado y
el producto enpacado no queda sobre la riesa.
4. La velocidad de la llegada del pan es constante y mas ripida ( velocidad de

produccion).



%

elemento “0”, abrir bolsa donde se encuentra empacada la hamburguesa
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5. En ol caso del pan que se empaca en pillow (hamburguesa y dejuner)se eliruna el

I.a tabla sizuiente 1 uestra el aumento de la velocidad de empaque en bolsas por minuto

de la hamburguesu L'IEIUXE.

[fempo al [fempo con Aumento

inicio del Tiernpo cambio respecto al
estudio astandar fijadc Aumento propueste | tiempo inicial

dpag/min | 5 pag/min 25% 5.6 paa/min 40%

Con el miétodo de empaque estindarizado v mejoras en el drea de empaque (mesas

mdividuales) se

lace posible el cumplimicato de los tiempos estindares, y adn

mejorarlos, en el caso de la hamburguesa deluxe el aumento micial fue de un 12%. Con

esto es posible determinar el ndimero de horas requeridas por dia segin la produccién

promedio diaria v conocer el ndmero ideal de personas en el area de empague.

Vel de Horas de
Produccién | produccidn [Paqueles promedio
“roducto pag X min aldia  [diario producidos

dehuxe 39.984 27 6477
Bollo 12.495 19 1424
bagucrt: suprena 30 0.5 900
Dejune - 36.66 0.37 814
Raguertc 48 0.35 1C08
Oucen 53.592 0.17 547

King 33 495 0.36 723 a
Courme: 16.66 0.38 330
Heluxe Foc 16.66 0.21 207
king dou 2233 0.07 96
ﬁ;g_,;-c:l suprema doc. 20 0.07 39

TOTAL 7.08 12066 |
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TPaguetes Tiempo estandar
promedio diarios por
Froducto producidos paquete(horas) [Horas requeridas
Deluxe 6477 00033 ' 21
Bolo 1424 | 00055 8
bagueti suprema 900 0.0055 5
Dejuncr - 814 0.0042 3
Baguert: 1008 00033 3
Queen 547 00033 2
King 723 0.0042 3
Gournmet 380 0.0083 3
delusc doc. 207 0.0067 1
King do-. 9% 0.0083 1
baguert: suprema soc. 89 0.0083 1
TOTAL 12666 52
Tierpo efectivo

Jornada de trabaje | (8% 1olerancia, Personas

(Mix:i, horas) horas) Horas requeridas: requeridas

5 6.9 52 g

For lo tanto el ndaero requerido de personas e el area de empague cs de 8 personas.

IN S R : . . .

Se recomiznda qu: al haber implementado completamente  la semiautomatizacion se
, , : .y .

evalde de nuevo el irea, para determinar variaciones en el tiempo de empaque en los

demas productos. Asl mimo cor forme el volumnen de pedidos aumente, considerar el

nimero de horas requeridas.

["ara justificar la inversion  de la senslavtomatizzcion se hace el siguiente analists:
}aversion: 923,163.20
fhorro arual en Miano de obra y Bolsa plastica: Q.235,000.00  (Q43,700 en M.O y

(192,000 2n bolsa plastica de em »aque a granel’
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(jastos de Manteniui-iento: 1 afio: (Q.12,000.00

2 afic: (.14,400.00

“1 interés utilizado es el de 20% capitalizado mensualmente. Se calcula que debido al
creciente aumento de la demanda, la semiautomatizacién del drea funcionard
eficlentemente por los sigulentes 2 aflos.

Por lo tanto, para justificar la inversién, determ:iamos el valor actual clel proyecto:

2= -Inv- GMan.i(P/A, 1, 1) - SMan2(P/A i, 2) + Aborro(P/A,1,2)

Sustituyendo:

Te 223,690 - 12.670(0.82) — 14,-00(1.49) + 225,000(1.49) = 295,254

“or lo tanto la inve: ssion ai sc justifica, ya que a valor prescnte la ganancia es de

1295,254.00.
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) EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE UNA
MAQUINA EMPACADORA

S¢ analiza la posibilidad de autonatizar completamente la linea de empaque con el fin de
poder cubrir la densanda que dekido a la apertura de nuevos mercados, va en aumento.

[.a miquina evaluads tiene las siguientes caracteristicas

Velocidad de empaque Velocidad de
de la maquina produccion
Producto (paq X. hr) {(paq X hr)

Deluxe 720 2399
Follo 243 750
B.aguette suprema 487 1800
Dejuner B 1800 2200
Eaguerte 780 2830
Queen 780 3216
King 48 2010
Gourmet 324 1000
Deluxe doz. 1 300 100G
King doc 203 1340
Eaguette suprema doc.| 300 1200

Se observa que la velocidad de empaque de 1a maquina es aproximadamente la cuarta
parte de Ja velocicad de produccién, por lc tanto se requiere de cuatro maquinas
empacadoras para erpacar al ritmo de la produccién y evitar cuellos de borella, que
llevarfan al caso de tener que colocar producte en canastas y luego reubicarlo en las
bandas para que I maquina lo e npacara. Lo anterior no conviens ya que caeria en un

método de empaqus: igual de ineficiente que el nxcial.

omo se recomencd anteriormente, el nimery ideal actual de operarias para cubrir la
< : 4 : . ! 0 3 ~ 1

cemanda es de 8. sin embargo cada vez que ésta aumente en un 10%, sera necesario
contratar una mas sin embargo el espacio del 4rea limita el numero de personas que

puedan trabajar :n ella en condiclones :>ropladas. Se considera que el drea
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gamiautomatizada viene una capacidad para emplear dos personas ms. La incorporacion
de miquiras empz-adoras que trabajen al ritrio de la produccién, podran soportar el

aamento ce la demanda.

FPor lo anteriorment = expuesto, se efectia un anilisis econémico acerca de la inversior de

4 méquinas empacadoras de pan variedad, en la que se busca mejora economica como

incremento en la pusibilidad de ventas (debido < la capacidad de respuesta a la demanda),

a3t come 1a dismin icion de mano de obra etc.

- qe e . y .

Se utilizard el analisis incremental ya que con la incorporacion de maquinas

{automatizacion de -a linea) se espera una mejora econdnuca.,

- - .y . .

~os aumentos de inversion deben llevar 2 un cumento en los ingresos, de no ser asi, la

< .,

inversion se debe rechazar.

e y . : . :

Con la inversidn d: las maquinas se tiene la oportunidad de aumentar aproximadamente

de Q.2C millones a Q.29.5 millones. La inversién de las cuatro maquinas es de

()330,002.2C inclu, zndo la instalacién y adap:aciones especiales a cada bolsa de cada

producto. La vida fiscal de la miquina es de 5 afios, sin valor de recuperacion y la
ot 4 i . : 50

cmpresa la deprecia-d en linea reca. La empresa paga una tasa de impuestos del 25%.

J.a tasa minima attactiva de retoruo que ha determinado la empresa para la inversion es

el 25%.
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Casvas MO
-Deoreciacion

-Gastos de Fabr cacion
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=Flajo neto de
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+sde bupuestos

fective
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14,864 £535.00

o

21,801,300.00

58,0GC.CC

Semiautomatizada Automatizada Incremento
(1 2 {2-1)
20,100,C°.5.00 29,520,00C.00 9,420,000.30
257,220.0 249 600.00 (7,620.20)
o] 58,C030.00 58,00C.00
24,0000 144,000.C0 122,000.00
281,202 451,600.CC 17C,383.20
19,818,740.CC 29,068,400.0C 9,249,620.50
4,954 6950 7,267,100.C0 2,312,405.20

0,937,215.00

58,0C0.00

14,864.045.C0

La formuls utilizad, a 3 afios del VPN es la sigmente:

21,859,3C0.00

VPN= -P + [NE + FNE + ENE+ FNE + FNE+VR

1+ (1+3)"2 (1-9"3 (1+1)"=

[onde:
T

FNE

1

VR

Susttuyendo
I)

FNE

1

VR

e hibros).

% alor del equip> Nuevo
I ujo neto de e ectivo en los proximos 5 afos

"'2sa de interés a la que la empresa trabaja (TMAR)
Walor del equipo después del periodo estipulado

3.330,000.00

3.3,995,215.00

25%

(1+1}"5

6,995,215.C0

S efectuard el anilisis de valor presente netn de la inversién, con la tasa atractiva

determinada por 1 empresa de un 25%, al tomer la diferencia de las dos opciones como

(2.2.00 (Se considera que en ciaco afios, la maquinaria tendrd valor cero
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lesolviendo

VPN= «2330,00C.L0 + 6,995,217.00 *(2.69) = QQ18,483,000.00

Con los datos obtenidos, la empresa deberda tomar la decisidén de cambiar el equipo a la
reayor brevedad posible, debido a que la oportunidad de venta se incrementa sin una
vanacién extrema en los costos dz mano de oba. Esta opcidn obedece a la vision de la
empresa de ser la licer en su ramo a nivel latinoamericano, y ser una de las mas grandes

exportadoras de pa1. en la reglon.



IV CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

1. Ta semiautomatizacion del area de empague ayudd a mejorar los principios de
ccononia de movimientos, debido 2 que se logrd un romo de empaque nxis
equilibrado, con mevimicates suaves y - contiauos: No hay imterrupciones por
alcance de preducto, por despeje de drea de trabajo earre owos.  Asi mismo se

aprovecha la veloadad que Heva la banda.

Z la determinacion de tiempos estandares serviran de guia para estudios futuros ¢n la
deterninacidn del ndmero necesario de personas que se necesitan en el area de
empague segurn el volumen de produccion.

e esta forma se puede conocer con mayor 2xactitud la cantdad de pagueres que
pueder. emnpacarse sin necesidad de incurrir en horas extras, y podrd haber una mejor

programacion de las mismas s se legaran a necesitar.

A I catabio en la distribucidn: de la planta y la semiautomatizacién del aren tajo
consigo lo signicnte:

Mejoramiento de la moral v satisfaction de las trabajadoras.

e  Aumento de la eficicacia, optimizacidon v aprovechamicato del espacio por
otras d16ns.

e  Reduccidn del manco de materiales que ayudd a la disminucion del
desperdicio.

o Maxinuzacion deluso de la mano d= obra, se prescindié de los dos operarios

que se cacargaban de levar el pan a la mesa de empaque.
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®  Una superviside. mas ficil ya que disminuyd el congestionamiento de los

productos.
La disminucién del tiempo ernpleado por lis operarias en halar torres de canastas y
, o :
colocar producio en la mesa de empaque ayudé a disminuir el cansancio y las
molestizs de espalda por la costosa manipul:cién de las torres. Las labores se realizan

mis ripido cor menos fatiga v mayor segur.dad.

La eliminaciér de la mesa de madera, ayuda a la empresa a cumplr con los

estandares  internmacionales de calidad que su  cliente principal  exige.
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RECOMENDACIONES:

Para mantener lcs estandares de tiempo aproplados, se recormenda
conryarar periddicamente (cada 4 meses) el método de empaque que se

esta atilizando cor el método quz se estudié al establecer el estandar.

Se recomienda al clepartamento de mercadeo desarrollar un plan base de
pedidos semanal, de manera que el departamento de produccion pueda
programar de mejor manera el tiempo de las personas de modo que las
horss extras en que se necesite incurrir por altos volumenes de pedidos
continde en disminucién. Asi riismo, en caso de alguna variabilidad de
tltina hora en los pedidos, justificard de mejor manera la incurrencia en

estas horas.

Distninuir las treg jas que existen entre la produccién de un producto y
obr¢ para evitar tiempo muerto  por espera de producto por medio de un

estucfio de reorderamiento de produccion del pan.

Des:rrollar un pien de contingencia en caso de que fallen las maquinas
que se utlizan par1 el empaque, de modo que el tiempo perdido por estas

clases de fallas sea menor.
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Se recomienda considerar corno importante el mejoramiento de las
conticiones fisica: y ambientales en toda la planta, principalmente en la
tlun nacion, temperatura y ventilacion, con el objeto de obtener un mejor

rendimiento a nivel general de todos los operarios.
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ANEXC I
DESCEIPCION DEL PROCESO
1DE PRODUCCION DEL PAN VARIEDAD
A continuzcidn se detallan los pasos a seguir para el proceso de fabricacion de pan, los

cuales se pueden ap reciar graficamente en el diagrama de recorndo de actividades

A) Elaboraciéon de Esponjas (fase 1 de mezclado): En esta ctapa del proceso los
ingredientes se mezclan con el agua y ccmienza un proceso de hidratacién e

incorporacién de inyredientes. Para esta operacién se utiliza la mezcladora de brazo.

B) Fermentacion inicial de esponjas: Posterormente al mezclado se procede a dejar
reposar Ia tasa y es aqui donde se inicia el proceso de fermentacion, el cual consiste en la
reaccién de la levadura con los demds ingredientes. En el proceso de fermentacion se
produce didxido de carbono, alcohol y acidos, los cuales aportan las caracteristicas de
sabor, olor y vida del producto. Esta operaci¢n se lleva a cabo si se deja reposar las

esponjas en recipien:es durante aproximadamente 1 hora.

Q) Elaboracién de masas (fase 2 de mezclado): En esta etapa se mezcla la esponja
con los demds ingrdientes v en el transcurso de la mezcla [a masa inicia su desarrollo al
formar la estructurs de gluten. Para lograr Ja apropiada mezcla y formacién de la
estructura del gluten, debe obtenerse una mesa uniforme, de caracterisucas secas y

¢lasticas.
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) Refinado de masas: En esta fase del proceso la masa es desgasificada y la estructura
del gluten se termina de formar, para obtener u:a mejor retencion de gases en el proceso
d2 fermentacién fical. Esta ope-acién se leva a cabo por medio de los cilindros, los
cuales constan de v cilindro rotztario que introduce la masa en otros dos cilindros que

giran en sentidos opuestos, y comoarimen la masa.

F) Dividido de niasas: Esta es la parte del proceso en la cual se divide la masa en
trozos més pequefins con pesos definidos. Estc se logra mediante la divisora, que es una
méquina que, por medio de un Sistén de succidn divide la masa en base al volumen

succionada.

F) Moldeado de masas: Después de dividirse |a masa, los trozos de masa pasan por una
plancha mévil, la cual presionard la masa contr: otra plancha estatica, dandole a la masa
forma clindrica (beston) v las din ensiones necesarias para su posterior colocacion en los

mioldes.

() Enmoldeo de bastones: Es la colocacidr. de la masa moldeada o bastén en los

moldes que fijaran {as dimensiones del pan.

FI) Fermentacion final de bastones: Es ésta la parte del proceso en donde, por medio
de ternperamira y humedad, se estimula la actividad de la levadura con los demas
ingredientes provorando la produccién de didxido de carbono el cual queda atrapado en

la estructura proteica (gluten) de li masa, que de:a formay tamafio al pan. Esta operacion




86

se lleva a cabo en 11 cuarto cerrado con inyeccién de vapor de agua y ventiladores para

. -y
mantener su CLL‘CU].'EUL'.‘.OII.

1’ Semillado: Al sulir los bastones de pan de la fermentacién final, éstos tienen la opcidn
de pasar por el proceso de semillido si asi lo requiere el tipo de pan que se fabrica. Esta
parte del proceso ceasiste en hacer pasar los moldes con bastones ya fermentados sobre
un transperiador que llevard a éstos sobre cortadores de liquido a presion, luego pasan a
ser raciados con agna v finalmente se deposita semilla de ajonjoli en la parte superior de

los bastones.

}: Horneado: Etapa en la cual por medio de exposicién de calor se fija el tamafio del
pan, su color, consistencia y textira externa. Es:a operacién se lleva a cabo en un horno
horizontal de colurpios, de una sola boca y 4 zonas de cocimiento. Las funciones de las
zonas son: fijar ¢ tamafio final del bastdén, cocer internamente el pan, terminar el

¢ocimiento completn del pan y dar color al producto final.

1) Desnioldeo: Proceso en el caal, el pan ya horneado, es retirado mecanicamente de
los moldes y colocado en un transportador {cocier) para su enfrianuenco. Este proceso se
Hleva a cabo con ur. méquina que consta de inyectores de aire a presion para despegar el
pan del molde y d: dispositivos de succién o ventosas, los cuales extraen la hogaza de

pan del molde y la Jepositan en un transportader.
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L) Enfriamiento: [arte del proceso en el cual el pan fija su estructura externa mediante
un proceso de eviporacién de agua al ser expuesto con el medio ambiente. Es
mportate el contel del enfriam ento para evitar condensacidn de agua en los empaques
y proliferzcién pos:erior de moho en el producto o también para cvitar el exceso de
ppérdida de agua en el pan lo cual lo deshidrata, con lo cual pierde las caracteristicas de

. ’ .
:il.lilVldéld que este ncesita.

M) Corte: Divisidn final de la hogaza de pan en partes o porciones del tamafio deseado
{rodajas), mediante sierras rotatorias, con una s:paracién establecida, se hace pasar el pan

¢toun transportade - a través de ellas para su corze.

M) Empacado: Iruroduccién cel pan procesado después de su enframiento en su
empaque plastico, para luego ser colocado en canastas plisticas v almacenado para su

cistribuclén.
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ANEXC II

CALCULO DE TIEMPOS PROMEDICS DE ELEMENTOS EXTRANOS

ELEMENTOS EXRANOS ENCONTRADOS:
Durante la toma de tiempos ce todos los sroductos se observaron los siguientes
clementos extrancs:
1. Despejar el arez de trabajo de producto.
3 Fsperar produc
3 Quitar producto con defecto
4. Contar y sacar pan de bolsa
Los elementos:
e Esperar producto (2)
» Contar y secar producto{4)
e eliminan ya que ocurren eventualmente.
Los elementos:
o Despejar &rea de trabajo(J)
o Elmnar producto con defecto(3)
Mo se eliminan debido a que este elemento :parece con frecuencia.  El elemento 1
ccurre denido a que por momentos el drea de empaque {mesa) se ve saturada con
producto que llegz a una velocidad més rapida que la velocdad de las operarias. El

lemento 3 forma narte de fa inspeccidn que es.a a cargo de ellas.
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Los elementos:
*  lisperar productos {2)
*  (Contar v sacar producto(4)

Se eltminan ya que osurren evennialmente.

Lidermerits extrafio 1:

Fiste elemento extrafio se manifiesta en la ¢jecucidn del primer elemento, el de tomary
abrir bolsa, yo que ias bolsas se ¢ncuentran cubiertas con pan o el mismo se encuentra
muy cerca del drea ¢ accion, lo qaele impide ejecutar comodamenre la rarea.

Diebido a que Jos tempos medios nvertidos  en tomar y abrir bolsa para el empague de
los sicte productos son sintlares, se determind un promedio a aplicar para los siete

productoes.

Dielos 1960 ados que se tomaron { 20 ciclos X 7 productos X 14 dias), en 180 ocasiones

s registrmon elementos extranos dentro del elimento 1.

2,65+ 3,47+ .87+ 315+ 3.3+ 3,11+ 3.25-3.36+ 2.96+ ... . X = 313seg.
i8)
[l Tiempo medio de Ejecucion del Elemento 1 para los distintos productos son los

siguicntes: {ob:erudo de la toma tempos, T
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Produco ) . Tiempo medio (segs.
Bollo 204
Baguel ¢ supreina ) 2,46
Baguer;e ) 2.10
e ‘ B 1.97
Flamly stpuesa queen B 2.27

| Hamly irguesa king _ 2.07
Hambyreuesa deluxe X 2.24

Ciiferencias catre ¢l tiempo de los clementos extaiosy los tiempos medios

—— S

Tiempo medio

Prodacto de clemento | Tiempo medio (segs. | Diferencia
- extrano 1 (segs)
Ficstlo 315 204 1.11
[agueric sup ema A 236 0.69
I%i;;uect& o 318 i 210 1.05
Bc]uuu ., 315 1.97 1.i8

I lamburgues queen

I R 315 227 0.88
Flamburguesa king

- S _ i 3.15 B 2.07 1.08
[ lumburgueia deluse 315 294 091

La frecucna con wuue ocurre este elemento exunio es:

1960 = TTUEY = 11 veces
180
Por 1o tanto las difzrencias determinadas de los tiempos se reparte cada 11 veces de

QUULLCAC

Tiempo medie|  Tiempo medio |

P roducto cle elemento (segs. Diferencia l
et e 0%

' | emtraniol 0 {scgs) Dif/11

Bollo ] 313 2.0 1] (.10
Baguetre suprema 315 240 0.69 0.06
Baguetie ) 3.15 210 1.03 0.10
Dejuner 3.15 197 1.18 011
Hamburyuesa queen 3.15 227 0.88 0.08
Hambur yuesa king 315 207 L 08 | 010
Hamburzuesa debise 315 22 0.91 i 008
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E lenento ectario 2

Fste elemento extraiio se manifiesta en la ejecucion del segundo elemento, tomar pan'y
| : .

meter en bolsa, ya que es en ese mromento donce se da la inspeccion .

$imilar a lo anterior, se determina-on los tempos medios del elemento extrafio para cada

sroducto a partir dx los 280 ciclos que se toma:on por cada uno:

I I i

e los 28< ciclos que se toraron por producto ( 20 ciclos X productos X 14 dias), este

e.emento se registré aproximadan ente 28 inspecciones (2 inspecciones cada 20 ciclos)

Se obruvieron los siguientes tiempos medios de. elemento extrafio:

Profucto Tier po medio del elemento

extrafio 2 para cada producto
I elem ex / 28 )

1o

Ballo | 15.03

Ei ;Llel’[@ supremsa 10.27

‘Deuner 11.90

Thioburgucsa queen ) (.42

Farcburguesa king N 12.20

Haraburguesa deluxe 5.45

- El Tiempo medio de Ejecucion del Elemenro 2 para los distintos productos son los

signientes: (obtznido de la toma tiempos).

[ Produzio | Tiempo medio (segs.)

| Bollo B 13.3¢
Baguette suprema 8.56

| Baguciie ) | 4.52
Dejunze | 10.33

Hambuirguesa queen 468
Hamburguesa king ‘ 10.74

| Hamburguesa deluxe ' 373
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[iferencias entre ¢ tempo delos elementos exveafios y los tlempos medios

“liempo medio
Producio de clemento - Tiempo medio | iferencia

- extrano 2 {segs.) (seps)
Bollo 1503 13.39 Les
Baguetl: suprema 10,27 .36 171
lhaguert.: 6.21 4.52 1.69
Lejunes 11.90 10.33 1.57
Famburauesa queen

o e _ 4.68 1.74
[{ambu-gucsa king 12.20 10.74 1.46
iHambn.:f;_{ur:sn deluxe 545 373 17

La frecuencia con (e QCurre este clemento extrino ¢s

28

Lor lo tanto las diferencias detenminadas de los  tiempos se reparte cada 10 veces de

ocurrencia;
. ]
i . b . i
[etapo medio
Producto de clemero Tiempo nedio Diferencia
. . ) _extrano 2 (seps.) (seps) Dif/10
Bollo . 15.03 13.39 1.64 0.16)
Baguctic suprema 10.27 856 1.71 (.17
Baguetu 6.21 432 1.69 0.17
Dejuncr ) C1se 10,743 _ 1.57 0.16
Hambugguesa quein 6.42 4.68 1.74 017
Hamburguesa king 12.20 10,74 1.46 0.15
[Hamburguesa delose 545 375 1.72 017
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. Frecuznen frecucncia _
LProducto . _cada 11 ciclos t1er. Elameme i cada 18 cielos 2do. Elemenio) Suma frecuencias
Bollo ¢ 0 C.lo 26
iBagueue-s,uprema_mm 7 - 0.6 0.17 0.23
Baguette ) T 0.0 0.17 0.26
Depuner 0. 1 0.16 0.26
Hamburguesa queen T o 0.17 0.25
Hamburguesa king T 0.0 Q.15 0.24
Hambi.-l;é:uesa deluxe - 008 0.17 0.25

<

cronometrado
Fara el par Bollo se desarrolla:
Suma: 010+ C.16 - 0.26

Flemento # 1 (Torary Abrir Boisa)

X1= 204+ 026 = 230seg. (Tc)

Flemento # 2 (Towwar pan e introductr en Bolsa)

X2 = 1339 + 026 = 13.65 seg. (Tc)

Elemento # 3 (Enrolla bolsa, poue alambre, pasa producto)

X3 = 352+ 026 = 3.78seg. (Tc)

$i se agrega la sum de frecuencia al tiempo medio de cada elemento nos da el tiernpo

Jos tempos crosometrados p.ra los demds productos se muestran en la tabla de

resultados de la toraa de tempos.
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ANEXO III

FESULTADOS DE LA TOMA DE TIEMPOS

EOLLO B _ B

EMPAQUE B -

:.,,“. o _‘__:E‘lcmf:m;ii Elenizato 2 Elemento 3

(1:empo medio 2 14 4

I 1ctor de niv. 1.12 ) 1.12 1.12

" lemnpo normak 3 15 4

iinlumncia —77‘ L 108 1:68 i 1.08

" lempo Standar 3 17 ! 5

COTAL " 24

bolsas por"n;inuto - 3
ENCAJILLADO 8 BOLSAS POR CAJA

:_ _j: R Elemeno 1 ] Elemgnto 2 Elemento 3 Elemento 4
" empo medio . 8 7 4 7
Ilactor de v, o 1.09 1.09 1.09 1.09
" lempo normal 9 0 5 7
- lerancia _w— i N 108 1.08 1.08 1.08
"iempo Standar 9 w2 5 8
" OTAL ' ' B 54
B BN ) 7
] ]

[ OTAL DE INEMPC INVERTIDO P DR BOLSA 31 T SEG
BOLSAS PORMINUTO 2

EOLSAS POR HORA 117

UNIDADES POR HORA ) 1879
I"OCENAS POR HO® A 157
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PAGUETTE SUPREMA
EVPAQUE . j ] B
Fﬁﬁﬁ:jﬁiuﬁ o -:------\--_w- Elemento 1 Elemento 2 Elemenio 3
[ empo medio 3 9 4
Factor de niv, 1.12 1.12 1.12 N
- “lempo normal 3 10 4
;'l}lumcm - 1.08 1.08 1.08 ]
“iempo Standar 3 11 5
OTAL B ' j 19
b obas por s 3
I< NCAJIL ],A DO 1¢ BOL5AS POR CAJA
:_ 7 - ~ Elemento1 | Elemento 2 Elemento 3 Elemento +
- empo medic 8 27 i 5 6 J
Facorde o, 1,09 1.09 139 1.09
L iempo normal 9 29 5 6
" olerancia o 108 1.08 1.08 108 |
ot iempo Standar I 32 5 7
ToraL N 53
Bolsas porminuto B i 5
[ OTAL DE TIEMPC NVERTIDO POR BOLSA 24 SEG
BOLSAS FOR MINUT O ) 2
BOLSASPOR HORA [ 150
LNIDADES POR HORA ] 1197
DOCENAS PORHORA 100
DEJUNER - ]
!
EMPAQUE
: :: i Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 B
[ empo medio 2 8 4
[Factor de niv. 112 1.12 1,12
[~ lempo nor. al 2 9 4
Caleranga £.08 108 108
;r'f.'xempo Stanelar 3 9 5
T OTAL B B _ 17
Bols as 01:“1‘0inuto 4
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ENCAJILLADO

10 BOLSAS POR CAJA

Elemento 1

Zlemento 2

Elemento 3

Elemerlo 4

Tempomedio 7 2 4 7
Pactordenn. 1,09 1.09 1.0%9 1.09

" lempo normal 8 28 5 7 N
Tolerancia ] 108 1.08 1.08 1.08

" iempo Standar 8 30 5 8

T OTAL 52

B olsas por mmuto 5
OTAL DE TIEMPC INVERTIDO FORBOLSA 22 SEG |
BOLSAS PORMINUTO 3

BOLSAST'OR HORA | 165

UNIDADES POR HO A - 988 B
LOCENAS POR HOZA 82

BAGUETTE B B

EMPAQUE e

1— - E emento 1 Ilemento 2 Elemento 3 ]
Cempomedic 2 5 +

[Faclor de ni, 1.12 1.12 1.12

Tiempo normai 3 5 4

:f'-:)lemncia . o 1.08 108 1.8 __:
Tiempo Standar 3 6 4

TOTAL 13

Bolsas por minuto 5

ENCAJILLADO 10 BOLSAS PCR CAJA B
e E emicnio 1 Zlemento 2 Elemento 3 Elemento 4
[iempo medio 7 2 5 7

I sctor de nv, 109 1.09 1.09 1.09
ltempo normai 8 29 5 7
[[olerancia 1.08 1.08 1.08 1.08
Tiempo Standar 8 31 6 8
TOTAL 53

B olsas por rninuto 5 N
(OTAL DE TIEMPC: INVERTIDO FORBOLSA 18 SEG
HOLSAS POR MINUO E

BOLSAS POR HORA | 196

UNIDADES POR HORA ) 979 ]
I OCENAS POR HOEA 82 B




HAMBURGUE

.4 QUEEN

97

EMPAQUE

lIe‘mcnto 0

Elemento 1

Elemento 2

Elemenio 3

lempo medio 2 2 4 3

I 1ctor de niv. o B 1.12 BT 1.12 1.12
T"empo noamal 2 3 4 3
ij;,)ler:mcia ___Jw‘ o ——_l-_“Oﬁ . 108 ) 1.08 1.08
Tiempo Staadar 3 3 4 4
TOTAL 13
Bolsas pgr"minuto L 5
ENCAJTLLADC 15 BOLSAS PR CAJA

:" B Ilememo 1 :;Eicmento 2 Elemento 3 Elemento 4
[Tiempo medio o 7 29 8 7
Factorde v, 1.09 1.09 1.09 1.09
"Jiempo normal 8 32 8 8
olerancia__ R T 1.08 1.08 108 |
“lempo S.andar ‘ 9 34 9 9
~OTAL 61
Bolsas por mmito ) 4.0
TIOTAL DE TIEMPC INVERTIDO POR BOLSA 17 SEG |
BOLSAS POR MINUTO 3

BOLSAS POR FIORA | 208

UNIDADES POR HORA i 1038 _“
[:OCENAS POR HO#A 87

—

HAMBURGUESA KING

EMPAQUE ]

: ~ o E emento 0 Zlemento 1 Elemento 2 Elemento 3
[Cempomedio 2 2 - 3

Factor de niv, 1.12 1.12 1.12 1.12

I lempo normal ) 2 2 8 3
Colerancia B 1.08 08 1.08 108 |
:,[‘iempc;i;i:indar o 2 2 3 4
TOTAL N 17
Bolsas porjoinuto 4




i \TIQ\]TIL ADO

98

6 BOLSAS "OR CAJA

Elemento 1

~ Elemento 2

Elemc-;to 3

Elemento 4

[ lempo medio L 7 14 4 /
Ficror de nuiv, _ 1.09 1.09 1.09 1.09
Tiempo normal & 16 5 7
Tolerancia 1.08 _ 1.08 1.08 1.08
[Tiempo Standar 8 17 5 8
[OTAL 38
Eolsas por mnuto ) 6
TOTAL DE TIEMPC INVERTIDO FOR BOLSA _ 23 SEG
BOLSAS FOR MINUTO 3
ROLSAS POR HORA | 157
UNIDADES POR HORA 1257
1"OCENAS POR HOBA A 105
e - L -
HAMBURGU ESADELUXE
EMPAQUE L
B o Elemento 0 ~ 2 Elemento 2 Elemento 3
Ticnipo mecio - 2 2 4 3
I actor de niv, 1.12 B 1.12 112 1.12
Tienipo nenal 2 2 4 4
Tolerarcia 1.08 108 1.08 1.08
Tiernpo Estandar 2 2 5 4
TOTAL 13
Bolsas por muinuto 5
- NCAJILLADO 15 BOLSAS POR CAJA
B Elemento 1 Flemento 2 Elentenio 3 Elemenwo 4
Tiempo mecio L I 30 10 8
IFactos de nrs. 1.09 B 1.09 1.09 1.09
Fempo notmal 8 35 11 9
Holersnca 108 1.08 1.08 1.03
[Tiempo Es andar 9 38 12 9
JOTAL ! , 68
[Solsas por ninuto o | 5
TOTAL DE TIEMPC) INVERTIDO FOR BOLSA 18 SEG
SOLSAS POR MINUTO 3
BOLSASPORHORA | 203
INIDADES POR HGRA 1014
[HOCENAS FOR HCFA 84
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