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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la panaderia y pasteleria “EL PACIFICO S.A.C.”, la
cual esta dedicada a la elaboracion y comercializacion de panificados y pasteleria. Inicialmente
se realizd el diagnostico de la situacion actual de la empresa, mediante el método ABC se
determiné que el pan con mayor porcentaje de las ventas es el pan francés y marraqueta el cual
cubre el 80 % del total, ademéas se determind que existié una demanda insatisfecha del 11%
para el afio 2018. Por tal motivo la siguiente investigacién busca reducir el porcentaje de
demanda insatisfecha incrementando la productividad, identificando como causas principales
la inexistencia de un método de trabajo establecido, presencia de mermas en el proceso, tiempo
de produccion elevado y distribucion de planta ineficiente.

Para ello se plante6 como propuesta la estandarizacion de tiempos asi como la
estandarizacion del proceso mediante procedimientos donde se establece el método de trabajo,
ademas del balance de la linea de produccion y la redistribucién de la planta teniendo en cuenta
las BPM reduciendo el cruce de actividades y la contaminacion cruzada, ademas se propuso la
capacitacion en buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad del producto y la
higiene y limpieza de los equipos y el area de trabajo, aumentando de esta manera la produccion
en un 19,55% logrando satisfacer la demanda. Con la mejora se redujo el tiempo de proceso

en 13,21% asi como el porcentaje de actividades improductivas en un 25,96 %.

Dicha mejora, contaria con una inversion de S/ 19 015,5 nuevos soles y un beneficio de S/
277 613 nuevos soles. La inversion puede ser asumida por la empresa y recuperada en un
periodo de un afio y medio. Ademas, se realizo el analisis Beneficio —Costo siendo este de 1,19,
donde se obtiene como ganancia el 19 % por cada sol invertido y se hallé el indicador de la tasa
interna de retorno del 29, 15% lo cual demuestra que la propuesta resulta beneficiosa para la

empresa.

Palabras claves: mejora, estandarizacion, productividad, produccion, pan.



ABSTRACT

This research was carried out in the bakery and pastry shop "EL PACIFICO S.A.C.", which
is related to the preparation and transformation of bakery and pastry. Initially, the diagnosis of
the current situation of the company was made, using the ABC method it was determined that
the bread with the highest percentage of sales is French and marraqueta bread, which covers
80% of the total, and it was also determined that there is a demand of 11% unsatisfied for the
year 2018. For this reason, the following research seeks to reduce the percentage of unsatisfied
demand by increasing productivity, identifying as main causes the absence of an established
work method, presence of losses in the process, high production time and inefficient plant

distribution.

For this, the standardization of times was proposed as a proposal as well as the
standardization of the process through procedures where the working method is established, in
addition to the balance of the production line and the redistribution of the plant taking into
account the BPM reducing the crossing of activities and cross contamination, training in good
manufacturing practices was also proposed to guarantee product safety and hygiene and
cleanliness of the equipment and the work area, thus improving production by 19.55%,
managing to satisfy the demand. With the improvement, the process time was reduced by

13.21% as well as the percentage of unproductive activities by 25,96%.

Said improvement would have an investment of S / 19 015,5 nuevos soles and a benefit of
S/ 277 613 nuevos soles. The investment can be assumed by the company and recovered in a
period of one and a half years. In addition, the Benefit-Cost analysis was carried out, this being
1,19, where 19% was obtained for each sol invested and the indicator of the internal rate of

return of 29,15% was found, which shows that the proposal It is beneficial for the company.

Keywords: improvement, standardization, productivity, production, bread.
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INTRODUCCION

El origen del pan se remonta a los 6 000 A.C. en Egipto, descubierto de manera
accidental y que hoy en dia es parte del sistema de alimentacion de la humanidad.
El pan es un alimento constituido de una masa de harina de trigo, agua y levadura, cocida

en horno. [1]

El consumo de pan ha ido aumentando durante los ultimos siglos, al ritmo del
crecimiento de la poblacion mundial. EI pan es un alimento consumido por gran parte
de poblacion mundial, y su precio es muy sensible al precio del trigo y de los cereales.
En el mundo Alemania es el pais que mas pan per capita consume (aproximadamente
106 kilogramos/persona-afio), y que Chile es el segundo en el mundo y primero en
América que consume pan (aproximadamente 98 kilogramos/persona-afio). [2]

En el PerG el consumo promedio de pan es de 35 kilogramos por persona; debido al
desarrollo de la industria de panaderia este sector ha ido en aumento donde los
supermercados tienen una gran participacién en el progreso del sector panificador, sin
embargo no es suficiente, se tiene que concientizar a las casi 10 mil panaderias
existentes sobre la necesidad de convertirlo en un negocio rentable [3] paraello se debe
estandarizar los procesos, usar insumos de calidad y garantizar la inocuidad del proceso
que los panaderos deben seguir para tener mayor rentabilidad y fidelizar a sus clientes.

Actualmente la demanda de la panaderia El Pacifico S.A.C ha ido incrementando,
sin embargo, no ha logrado satisfacer totalmente dicha demanda, teniendo en promedio
el 6,8 % de demanda insatisfecha en el afio 2017 la cual incremento a 11 % para el afio
2018, mediante el método ABC se determind que el pan marraqueta y francés
representan el 80% del total de ingresos por ventas, en los cuales se basara la

investigacion.

La baja productividad de la empresa hace que esta no logre satisfacer a la demanda
en su totalidad debido a que el proceso de produccion es ineficiente, a la existencia de
mermas al final del proceso (panes quemados) lo que genera pérdidas econdmicas, esto

se debe a que no cuenta con una metodologia correcta de trabajo (método empirico).
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Ademas de la ineficiente distribucion de planta que genera actividades cruzadas y
grandes desplazamientos debido a las distancias entre dos 0 mas areas de produccion
secuenciales generando desplazamientos innecesarios por parte de los operarios.
Asimismo el desorden en cuanto a insumos y materiales dentro de la planta ya que no

existe un area especifica para colocarlos.

Ante lo expuesto se formulo la siguiente interrogante: ; Cémo mejorara el proceso de
produccién del pan para incrementar la productividad de la panaderia El Pacifico
S.A.C.?; por ello se plante6 como objetivo general: Proponer la mejora del proceso de
produccion del pan para incrementar la productividad de la panaderia El Pacifico S.A.C.
El desarrollo de este objetivo sera posible mediante los siguientes objetivos especificos:
Diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion del pan de la panaderia el
Pacifico S.A.C., determinar la mejor herramienta de mejora, elaborar la propuesta de
mejora del proceso de produccion del pan para incrementar la productividad de la

panaderia El Pacifico S.A.C. y analizar el costo-beneficio de la propuesta.

El prop6sito de la investigacion es incrementar la productividad de la panaderia El
Pacifico S.A.C. através de la mejora del proceso de produccién del pan, la cual busca
aumentar la produccion que beneficiara a la empresa cumpliendo con la totalidad de la
demanda, lo que permitira aumentar los ingresos de la empresa; asimismo se obtendra
una mejor distribucion de la planta de produccion, un proceso establecido y
estandarizado lo cual permitird un control eficiente en la actividad de horneado y la
reduccién de mermas generadas por pan gquemado, con la capacitacion en buenas
practicas de manufactura se garantizara un producto inocuo y de calidad que brindara

confianza y seguridad a sus clientes al momento de adquirir el producto.
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Yakimo, Prajovda y Mikvaa en su investigacion “Standardization - one of
the tools of continuous improvement” (2016) (La Estandarizacién - una de las
herramientas de mejora continua) [4] cuyo objetivo fue destacar la
estandarizaciéon como una herramienta Util para la mejora continua de la
organizacion la cual previene defectos en la produccion y al mismo tiempo
constituyen procedimientos para prevenir la aparicién de otros errores que
podrian tener un impacto negativo en la produccién. El método se basa que en
el orden, la limpieza, la estandarizacion y la disciplina en el lugar de trabajo son
condiciones esenciales para la produccion de productos y servicios de alta
calidad la cual se caracteriza por poco o ningun desperdicio y alta productividad.
Se concluy6 que un trabajo estandarizado incluye la documentacion del proceso
actual para todos los turnos, reduciendo asi la variabilidad del proceso,
facilitando la capacitacion de nuevos operarios ya que si se mejora el estandar
este se convierte en la base para nuevas mejoras, asi como la comprension de

los procedimientos de trabajo.

Ferreira, et al. , en su investigacion “Lean manufacturing in micro and small
enterprises (MSE): A study in the bakery segment” (2016) (Manufactura esbelta
en pequefias y micro empresas (MSE): un estudio en el segmento de panaderia)
[5] cuyo objetivo fue aumentar el valor agregado en el proceso de produccion
basando se en el producto estrella, nos muestra como el segmento de la
panaderia pueden volverse mas competitivas al adaptar la filosofia Lean ,
pudiendo implementar diferentes herramientas como: 5S, mejora continua,
analisis y reduccion de residuos, mejora de la comunicacion visual y
estandarizacién, durante cuatro meses en una panaderia.

Se eliminaron las areas de almacenamiento de materia prima logrando reducir
el 59% de las areas con lo que se liberd de 49 metros a 20 metros es decir se
redujo 29 metros cuadrados destinados a la materia prima, con lo que le permitio

redisefar la zona de produccion, con la nueva distribucion los operarios antes
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caminaban 400 metros por turno mientras realizaban sus actividades con el
nuevo disefio, se redujo a 80 metros por turno.

Otro resultado fue la reduccion del tiempo pre operativo de 15 a 11 minutos y
la operacion de mezclado de 50 minutos a 45 minutos es decir el 10%, se realizo
la limpieza e higiene de las &reas de produccion , mejorando la iluminacion y
ventilacion del &rea de trabajo lo cual trajo un resultado significativo ,se
estandarizo el tiempo de cocido de los panes reduciendo el tiempo de ocio
mientras se realiza la actividad de horneado ,ademas se realiz6 la documentacion
de la mezcla de productos y recetas de la empresa. El tiempo de entrega del
proceso se redujo de 30 dias a 8 dias es decir se redujo en 73 %, la eficiencia de
la empresa aumento en 18,57%.

Después se evalud el rendimiento del negocio durante este periodo, y se
confirmé que Lean se puede aplicar a la industria de panaderia, la empresa pudo
mantener las ventas brutas reduciendo los costos operacionales aumentando el
beneficio neto en alrededor de 25,96% y aumentando su indice de margen de
beneficio de 12,07% a 15,3% lo que sugiere que la compafiia se ha vuelto mas

competitiva y rentable.

Kumari, et al. , en su investigacion: 5s “Implementation & Standardizing the
Bakery Processes In A Leading Catering Establishment: A Case Study” (2018)
[6] (5s Implementacidn y estandarizacion de los procesos de panaderia en un lider
Establecimiento de catering: un estudio de caso) cuyo objetivo fue estandarizar
todos los procesos de panaderia, simplificacién de trabajo, higiene, Seguridad y
reducir el inventario. Los problemas que existian en la panaderia eran que las
bandejas y los espigueros estaban ubicados en varias areas de la planta, no habia
una utilizacion efectiva del espacio y el tiempo de busqueda de herramientas e
insumos era elevado .La metodologia se basd en una version modificada del ciclo
Deming la cual consistié en la programacion de horas para capacitacion ,eliminar
los desechos, crear un trabajo libre de desorden, la estandarizacion 'y
documentacion de procesos y las 5s, luego de la implementacion de la mejora se
obtuvo excelentes resultados mejorando la eficiencia del operario y también se
simplificaron los procesos de trabajo.
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Moreno, et al., En su investigacion “Elementos que benefician la disminucion
del tiempo de ciclo de una linea de produccion: Nivel de afectacion de una buena
distribucion de planta” [7] (2018) cuyo objetivo fue determinar si la disminucién
de tiempos de ciclo en una linea de produccion se ve beneficiada por una buena
distribucion de planta debido a la distancia que recorre el material dentro del
proceso productivo. Todo esto a consecuencia de un aumento en la exigencia de
la demanda de productos con mayor calidad lo cual trae como consecuencia un
incremento en la busqueda de la optimizacién de los procesos, que exige a las
empresas tener procesos flexibles y tiempos de produccion cada vez més cortos.
Para esto se generé cargas de trabajo balanceadas que permitan tener una
produccién continua.

Las mejoras realizadas en la distribucién del area de trabajo (layout), ayuda a
simplificar la metodologia de trabajo, los costos de una linea de produccion
dependen en gran medida del balanceo de la misma, asimismo los costos de

produccién disminuyeron entre 31% hasta el 38%.

Gonzéalez y Velazquez en su investigacion “Mapa de cadena de valor
implementado en la empresa Agronopal ubicada en el D.F.” [8] Cuyo objetivo fue
implementar la metodologia basada en el Mapa de la Cadena de Valor (VSM)
para la empresa AGRONOPAL. EI VSM ayudo a diagnosticar la situacién actual
de la empresa y a detectar los problemas y desperdicios vinculados a los procesos
para finalmente seleccionar las herramientas de produccién esbelta para eliminar
cada uno de los desperdicios. Para el desarrollo de la metodologia primeramente
se hizo un estudio de tiempos en la cadena de produccion, ademas se realizd un
analisis de los procesos y actividades para determinar los problemas y
desperdicios presentes.

Las herramientas de manufactura esbelta seleccionadas fueron el balanceo de
linea, el estudio de tiempos, andlisis de layout y la implementacion de las 5 s.
El VSM finaliza con la propuesta del mapa de la situacion futura en la cual se
visualiza la cadena de produccién con la aplicacion de las mejoras planteadas. Se
obtuvo como resultados mediante el analisis de balance de linea que 28 operarios
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podrian ser suficientes en vez de 44 operarios, lo que significa un ahorro de 480
000 pesos anuales para la empresa.
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2.2 BASES TEORICO CIENTIFICAS

2.2.1 Proceso de produccion

Es el proceso dado en una planta para convertir la materia prima o los productos
semielaborados en productos terminados [9].

2.2.2 Sistema de Produccién

Un sistema de produccién consiste en insumos, procesos, productos y flujos de

informacion, que lo conectan con los clientes y el ambiente externo [10].

2.2.2.1 Tipos de sistemas de produccion

Los tipos de sistemas de produccion son por proyectos, continuos o

produccion en masa y sistemas intermitentes o por lotes.

a. Sistema de produccion por proyectos
Se produce productos a medida, y en baja cantidad en un largo periodo de

fabricacion.

b. Sistema de produccién intermitente o por lotes
Las instalaciones deben ser flexibles para producir una gran variedad de
productos, en cantidades variables, el tiempo de proceso es largo y existen
actividades que no agregan valor.

c. Sistema de produccion continuo o en masa
En este sistema los productos y flujos de produccién se encuentran
estandarizados, se trata de la fabricacion de lotes grandes de poca diversificacion.
Estos productos requieren una secuencia similar de operaciones vy la linea de

produccién es generalmente automatizada.
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2.2.3 Produccién

La producciéon es definida como la cantidad de productos producidos en un
periodo de tiempo establecido, representado de la siguiente manera:

Tiempo Base

Produccion = .
Ciclo
-Tiempo Base (Tb): Puede ser una hora, un dia, un mes, un afio, etc.
-Ciclo o velocidad de produccion (c): Representa el cuello de botella de la linea

de produccion. [11]

2.2.4 Productividad

[12] La productividad indica la relacion entre la cantidad de bienes y servicios
producidos y los recursos utilizados (insumos) para generarlos. Es decir es el grado
de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar los

objetivos preestablecidos.

Produccién

Productividad =
Insumo Empleado

Productividad de materia prima

Producciéon

Productividad M.P=

Entrada de Materia Prima

Productividad de mano de obra

Producciéon

Productividad M.O =

n°de operarios*hora

Productividad econdmica

Produccién

Productividad Econémica = —
Costo de Produccién
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2.2.5 Capacidad

[12] La capacidad es la tasa de produccién maxima de un proceso, los tipos son:

a. Capacidad proyectada o disefiada: Es la capacidad maxima que un sistema de

produccidn puede alcanzar en un periodo de tiempo bajo condiciones ideales.

b. Capacidad real: Es la mayor tasa de produccion razonable que una empresa
espera lograr dadas sus limitaciones operativas.

c. Capacidad utilizada: Es la producciéon actual conseguida en un periodo

determinado.

d. Capacidad ociosa: Es la capacidad que se esta dejando de producir, es obtenida

por la diferencia entre la capacidad proyectada y la real.

2.2.6 Utilizacion

Es el porcentaje del cociente de la produccion real entre la capacidad

proyectada.

Produccién Real

Utilizacion = Capacidad proyectada

2.2.7 Eficiencia

Se precisa como el grado de eficacia con que se utilizan los recursos para crear
un producto atil o alcanzar un objetivo predeterminado, es el requisito para evitar
desperdicios y errores. Es decir, es la capacidad de alcanzar los objetivos y metas
establecidas con el minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando su

optimizacion. [13]

Produccién Real

Eficiencia = Capacidad efectiva
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2.2.8 Estudio de tiempos

Es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos de
trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de un proceso establecido,
con el fin de analizar los datos y poder calcular el tiempo requerido para efectuar la
tarea segun cada método de ejecucion. [14]

A. Técnica de cronometraje

Es el sistema mas utilizado en la industria, en donde se calculara el tiempo

de trabajo por medio del cronémetro. Es preciso calcular:

TR= Tiempo medido con el cronometro

FR=Factor de calificacion

TN= Tiempo normal

K=Suplementos

El analista calculara el nimero de observaciones necesarias para obtener el
tiempo normal de cada observacion. Este dado se obtiene de la tabla de Mundel
(Anexo 1). [14]

2.2.9 Determinacion del numero de mediciones de una operacion

[15]El analista calculara el nimero de observaciones necesarias para obtener el
tiempo normal de cada operacion mediante la metodologia de Mundel. Para lo cual

se debe seguir los siguientes pasos:

1. Se realizan mediciones de 5 a 10 muestras para cada operacion.

2. Se determina el valor maximo y el minimo (A 'y B).

3. Se calcula el resultado de la division entre la resta del valor maximo y
minimo entre la suma de los mismos (A-B)/(A+B).

4. El resultado obtenido se ubica en la tabla de Mundel y se determina el
numero de observaciones necesarias segin la columna de 5 o 10

observaciones que se realizaron inicialmente.

22



2.2.10 El tiempo estandar de una operacion

[16] Es el tiempo que deberia emplear un operario calificado para llevar a
cabo una operacién, al utilizar un método establecido, a una velocidad normal,
trabajando en condiciones normales de operacién tales como iluminacion,
ventilacion, ambiente. Para ello se calcula el tiempo normal que resulta de la
multiplicacién del tiempo promedio por el factor de calificacion (tabla 1).

Tiempo normal = tiempo promedio * factor de calificacion

Y se multiplica por la suma de uno més el factor de suplementos para hallar

el tiempo estandar.

Tiempo estdndar = tiempo normal * (1 + factor de suplementos)
2.2.11 Sistema de calificacion de Westinghouse
Es la evaluacion de cuatro factores habilidad, esfuerzo, condiciones ambientales
y consistencia, de manera cuantitativa y cualitativa de manera que se pueda obtener,

su categoria y el porcentaje que corresponda para de esta manera realizar una suma

que permita obtener la evaluacion del operario. [16]

factor de calificacion =1 + Z valores de los factores
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Tabla 1.Sistema de calificacion de Westinghouse

Habilidad Esfuerzo
+0,15 Al Extrema +0,13 Al Excesivo
+0,13 A2 Extrema +0,12 A2 Excesivo

+0,11 Bl Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente +0,08 B2 Excelente

+0,06 C1 Buena +0,05 C1 Bueno
+0,03 C2 Buena +0,02 C2 Bueno
0,00 D Regular 0,00 D Regular
-0,05 El Aceptable -0,04 El Aceptable
-0,10 E2 Aceptable -0,08 E2 Aceptable
-0,16 F1 Deficiente -0,12 F1 Deficiente
-0,22 F2 Deficiente -0,17 F2 Deficiente
Condiciones Consistencia
+0,06 A Ideales +0,04 A Perfecta
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Buenas +0,01 C Buena
0,00 D Regulares 0,00 D Regular
-0,03 E Aceptables -0,02 E Aceptable
-0,07 F Deficientes -0,04 F Deficiente

2.2.12 Balanceo de Linea

[17] EI objetivo del balance de linea es hallar una adecuada distribucion de la
linea de produccion, asegurando un flujo continuo de los productos, igualando los
tiempos de trabajo en todas las estaciones de trabajo, aprovechando al maximo la
mano de obra y equipos, reduciendo el tiempo ocioso, para ello es necesario conocer
la relacion de precedencia entre actividades. Para realizar el balance de la linea de

produccién se tiene en cuenta tres puntos:
- Tiempo de ciclo: Es el tiempo maximo que el producto permanece en cada
estacion de trabajo, el cual se calcula de la division del tiempo de produccion

disponible por dia entre la produccién diaria.

tiempo de produccion disponible por dia

Ti de ciclo =
lempo de cicto unidades requeridas por dia
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- Numero de estaciones de trabajo: Se calcula de la division del tiempo total de
la duracion de las tareas entre el tiempo de ciclo.

. . _ _ L, Tiempo para tarea i
Numero minimo de estaciones de trabajo =

Tiempo del ciclo
- Eficiencia del balance de linea: Se calcula de la division del tiempo total de
las tareas entre el producto del nimero de estaciones de trabajo por el tiempo

de ciclo.

Y. tiempo de tareas

Eficiencia = -—; - . , .
(nimero de estaciones de trabajo) * (tiempo de ciclo)

2.2.13 Cuello de botella

Son aquellas actividades que disminuyen la velocidad de los procesos y
aumentan los tiempos de espera disminuyendo la productividad, incrementa los
costos, producen una disminucion considerable de la eficiencia del sistema de

produccién. [10]

2.2.14 Diagrama de procesos

Son herramientas utilizadas en el registro de informacion de los métodos de
trabajo actual y propuesto .Para obtener buenos resultados en el estudio de métodos
de trabajo es necesario describir las operaciones de manera detallada para que se

pueda recrear las actividades sin ninglin inconveniente. [18]
[15] Se clasifican las acciones que tienen lugar en un proceso dado, en cinco

categorias, conocidas bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,

retrasos o demoras y almacenajes.
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Tabla 2. Simbolo y definicion de las actividades del diagrama de procesos

Actividad DEFINICION Simbolo
Almacén Se retiene o se protege contra movimientos o v
usos no autorizados
Cuando las caracteristicas de un objeto son
Operacion modificadas, se le afiade algo o se le prepara O
para otra operacion, transporte, inspeccion o
almacenaje.
Operacion- Se presenta cuando hay actividades conjuntas de
Inspeccion operacion e inspeccion.
Inspeccion Se comprueba y verifica la calidad o otra |:|
caracteristica.
Transporte Cuando un objeto o grupo de ellos es movido de
un lugar a otro. E>
Espera Se interfiere o se retrasa el paso siguiente. D

Fuente: R. G. Criollo,2005

Los diagramas de proceso utilizados en el estudio de métodos, son las siguientes:

a. Diagrama de operaciones

Muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones e inspecciones

utilizadas en el proceso de manufactura incluyendo tiempos y materiales

utilizados.

b. Diagrama de analisis de proceso

Representacion grafica de todas las actividades que presenta un proceso,

considerando las cinco categorias, conocidas bajo los términos de operaciones,

transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. Cuyo objetivo es

poner en manifiesto los costos ocultos en la ejecucion de procesos tales como

distancias recorridas, retrasos, almacenamientos temporales entre otros. [18]
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c. Diagrama de Recorrido

Representacion grafica que se hace de la planta donde se ejecutan las
diferentes actividades. Es elaborado con base en un plano levantado a escala, en
donde se indican las areas de la planta, la maquinaria, sobre el cual se dibuja la
circulacion del proceso. [15]

2.2.15 Planeacion sistematica de la distribucién de planta (S.L.P)

[19] Planear una distribucion de planta da como resultado el uso adecuado de los
recursos existentes, como el espacio, mano de obra, maquinaria o equipo, los

servicios auxiliares, asegurando la eficiencia y seguridad en el ambiente de trabajo.

a. Grafica de relaciones

Es una semimatriz donde se registra la relacion entre actividades, muestra las
que deben estar cerca de otras, asi como las que deben colocarse lejos, asimismo
se califica y se registra todas las relaciones existentes entre estas. Los motivos
en los que se basa la calificacion de las relaciones son: el flujo de materiales, el
grado de contacto personal y el grado de contacto comunicativo, uso del mismo

personal, uso de las mismas instalaciones y equipos, entre otras (Figura 1).

|: GRAFICA DE RELACIONES ]

. Muestra la relacion y la [ f Ha. de
IMPRESION N importancia de la cercania | Velor Cercania calil.
A ./ entre impresion y barniz | Absolutamente

necazaria

47A
SUAJE 1 Muestra el motivo E Espacialmanta
E de la cercania impertanta
171 U 1 Impartante
3
A

BARNIZ

o HNormal

PEGADO u Foco importante

X Mantener alejado

ENSAMEBLE

Total = AN
FOTOLITO Cod Motive
Razones o motivos ! Contacts Feménat
de la relacion 2 Cenveniencia
—_— 3 Facilidad de suparvision
4 Mivel da ruido
3 Control del trabajo
L]

Figura 1.Grafica de relaciones

Fuente: Google Maps
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b. Diagrama de relaciones

Es una representacion de los datos graficados, el cual deriva de la grafica

de relaciones. Es una representacion de una distribucion sin espacio la cual

se dibuja con simbolos y la relacién segln la convencion de nimero de lineas

como se muestra en la figura 2.

ABSOLUTAMENTE NECESARIO

m

ESPECIALMENTE IMPORTANTE

IMPORTANTE

ORDINARIA O NORMAL

SIN IMPORTANCIA

x |€ |0

INDESEABLE

WWWWWwWwWwww

XX

MUY INDISEABLE

Figura 2.Escala de valores para la proximidad de actividades

2.2.16 Método de Guerchet

[19]Por este método se calculara los espacios fisicos que requiere la planta,

es necesario identificar los elementos fijos como la maquinaria y equipos y los

elementos moviles como equipos de acarreo y operarios.

Para el célculo de la superficie total se tiene en cuenta la sumatoria del area

estatica, de gravitacion y evolucion.

St=Ss+ Sg+ Se

a. Area estatica (Ss)

Superficie donde se consideran los elementos fijos.

Ss=Largo * ancho
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b. Area de gravitacion(Sg)
Espacio que necesita el operario para el desempefio de su trabajo, donde N

es el nimero de lados de operacion de la maquina.

Sg=Ss*N
c. Area de evolucion (Se)
Espacio para la circulacion y movimiento de materiales, donde K es la

constante del proceso productivo.
Se=(Ss+Sg)*K

Donde K se puede obtener mediante la division de la altura promedio de
los operarios (APO) y la altura media de maquinaria (AME).

_ APO
AME

2.2.17 Método de regresion lineal simple
[20] Esta dado por la relacién entre dos variables una dependiente y la otra
independiente. Mediante el coeficiente de correlacion se puede cuantificar el nivel
de relacion existente y a su vez hacer predicciones.
La ecuacion de regresion esta dada por: Yi= a+ bXi, también expresada como:
Y, =Y+ bX; — X)
Donde:

_ Yi(Xi—X)(Yi-Y)
O nxi-x)?
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2.2.18 Valor Actual Neto (VAN)

[21] Método utilizado para evaluar proyectos de inversion. Representa el costo
de financiamiento de la empresa y es el rendimiento minimo que se debe ganar a
partir de un proyecto para satisfacer la inversion. Se determina restando la inversion
inicial de un proyecto (CFo) del valor presente de sus flujos de entrada de efectivo

(CFr), descontados a una tasa equivalente al costo de capital (k) de la empresa.

VAN = valor actual de flujos de caja de efectivo — inversion inicial

VAN = zn: CFe CF
T Li(1+ k)t 0
t=1
Criterios de decision

Los criterios para determinar decisiones de aceptacion o rechazo son:

— Si el VAN es mayor que 0, el proyecto es aceptado.
— Si el VAN es menor que 0, el proyecto es rechazado.
— Siel VAN es igual a 0, los ingresos son iguales a los egresos es decir no

existe ganancia ni perdida.

2.2.19 Tasa interna de rendimiento (TIR)

[22] Es el valor de la tasa de actualizacion que anula el valor capital, su

formulacién vendra dada por:

n
CF,
Z 1+TIR) 0

Los criterios que se tienen en cuenta para tomar decisiones de aceptacion o
rechazo son los siguientes:
— SilaTIR es mayor que el costo de capital, el proyecto es aceptado.

— SilaTIR es menor que el costo de capital, el proyecto es rechazado.
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2.2.20 Plazo de Recuperacion

[22] Es el tiempo que tarda en recuperase el capital invertido de una inversion,
al dedicar a esta recuperacion la totalidad de los flujos netos de caja obtenidos.
Cuando los flujos netos no son constantes, se determinard acumulando los

sucesivos flujos hasta que su suma alcance el valor del capital invertido.
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I11.  RESULTADOS

3.1 Diagndstico del proceso de produccion y situacion actual de la panaderia EL
PACIFICO S.A.C.

3.1.1 Descripcion de la empresa

La panaderia El Pacifico S.A.C. se encuentra ubicada geograficamente en la calle

Mariscal Castilla N° 467 en el distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo. (Figura 3)
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Fuente: Google Maps

La panaderia El Pacifico S.A.C.”, RUC: 20561126349 es la méas concurrida del
distrito de Monsefu, inicié sus actividades el 13 de diciembre de 2013 y esta dedicada a

la elaboracion y comercializacion de panificados y pasteleria.

La empresa ha logrado posicionarse en el mercado y se diferencia de sus
competidores por los productos de calidad que ofrece y por el sabor caracteristico que
le da a sus productos definidos por la elaboracion artesanal con las que produce, las
ventas han ido incrementando considerablemente, debido al aumento de la demanda, sin
embargo la empresa no ha logrado satisfacer totalmente a todos sus clientes, es decir su

produccion (oferta) de pan es menor a sus pedidos (Demanda), actualmente cuenta con
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20 trabajadores de los cuales 6 son encargados del area de panaderia. En la figura 4 se
muestra el organigrama establecido en la panaderia El Pacifico S.A.C.

Gerencia
1 1 1 1
Administracion Produccion Ventas Limpieza
1
1 1
Panaderia Pasteleria — Vendedoras
Maestro Maestro .
— - L R r
Panadero Patelero epartidores
| | Ayudante | | Ayudante
panadero pasteleria

Figura 4. Organigrama
Fuente: El Pacifico S.A.C.

La panaderia tiene un area de 150 m? la cual consta de las siguientes areas: Ventas,
embolsado, amasado, labrado, fermentado y horneado; deméas del area de pasteleria
ubicada en el segundo piso.

3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO

3.2.1 Productos

a)Producto

La panaderia El Pacifico S.A.C. tiene un sistema de produccion intermitente
debido a que produce gran variedad de productos de panaderia y pasteleria, para
ello mediante la clasificacion ABC se eligié el pan francés con sus dos
presentaciones (marraqueta y frances), los cuales representan el 80% de las
ventas. (Tabla 3). Estos estan elaborados a base de harina blanca de trigo,
levadura, azucar y sal y su diferencia respecto a los demas panes radica en que
requiere mas tiempo de fermentacion.
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Tabla 3. Clasificacion ABC de los Productos

Productos Precio ventas Ventas % % Clasificacion
Unitario promedio diarias Acumulado
S/ unidades promedio
(S))

Pan Marraqueta 0,2 2473 4946 49,0% 49.0% A
francés  “francés 0,2 1542 308,4 31% 80.0%
Pan Ciabatta 0.125 358 44,8 4,4% 83,9% B
Pan Mica 0.1 354 35,4 3,5% 87,4%
Pan de aceituna 0.1 304 30,4 3,0% 90,4%
Bizcocho 0.1 253 25,3 2,5% 93,0%
Pan de 0,1 201 20,1 2,0% 93.9%
manteca
Rosquitas 0,1 210 21,0 2,1% 95.9% C
Cachito de manteca 0.1 201 20,1 2,0% 98,0%
Pan cemita 0.1 100 10,0 1,0% 100,0%

Total 5996 1010.1 100%

Fuente: El Pacifico S.A.C.

En la tabla 4 se observa los ingredientes y cantidades utilizadas para la elaboracion
del pan marraqueta y pan francés los cuales se diferencian en el labrado por su diferente

forma de presentacion.

Tabla 4.Ficha de composicion del pan

Composicion Pan marraqueta - francés

Agua 30L
Harina 130 kg
Azucar 25 kg
Manteca 5,5 kg

Levadura 7,2 kg
Mejorador 1,8 kg
Sobremasa 10,2 kg

Sal 0,9 kg

Fuente: EIl Pacifico S.A.C.
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b) Otros productos

La panaderia El Pacifico S.A.C. es conocida en el mercado por el sabor

caracteristico y la variedad de los productos ofrecidos, en la tabla 5 se puede

apreciar los productos de pasteleria y panaderia que se ofrecen.

Tabla 5. Productos de panaderia y pasteleria

PANADERIA

PASTELERIA

Pan marraqueta
Pan francés
Pan Ciabatta

Pan Mica
Pan de aceituna
Bizcocho
Pan cemita
Pan de manteca
Rosquitas

Cachito de manteca

Torta tres leches
Torta de chocolate
Pionono
Cupcake
Alfajor
Budin (Porcidn)
mousse de maracuya, fresa
Galleta de leche
Hojaldre
Caracoles
Torta helada (porcion)

Fuente: El Pacifico S.A.C

c) Desechos

Pan quemado gue ya no es utilizado por la empresa.

d) Desperdicios

Son los sobrantes de masa que queda pegada en la mesa de trabajo o en las

maquinas empleadas en el proceso
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3.2.2 Recursos del proceso

a. Mano de obra

Se cuenta un total de 20 trabajadores de los cuales 6 son del area de panaderia,

que trabajan en dos turnos, mafiana y noche para cada turno trabaja 1 maestro

panadero y 2 ayudantes, el primer turno es de 8 a.m. a 7 p.m. y un segundo turno

de 7 p.m. a 6 a.m. con 10 horas de produccién cada turno y una hora de refrigerio.

Como se observa en la tabla 6 la remuneracion del maestro panadero es de S/ 55

diarios y la del ayudante de S/ 45.

Tabla 6. Mano de obra - area de panaderia

Puesto de trabajo

Remuneracién diaria S/

Maestro panadero
Maestro panadero
Ayudante de panaderia
Ayudante de panaderia
Ayudante de panaderia
Ayudante de panaderia

55
55
45
45
45
45

Fuente: El Pacifico S.A.C

b. Materiales
1. Materiales Directos

— Materia Prima

La materia prima utilizada para la elaboracion de pan se detalla a

continuacion, ademas del precio y cantidad.

Tabla 7.Materia prima utilizada en la elaboracion del pan

Materia Prima Cantidad Precio (S/) Total (S/)
Agua 30L 0,00236 0,07
Harina 130 kg 1,90 247
AzUcar 25 kg 1,78 445

Manteca 5,5 kg 4,30 23,65

Levadura 7,2 kg 6,80 48,96
Mejorador 1,8 kg 1,30 2,3
Sobremasa 10,2 kg 4,69 47,8
Sal 0,9 kg 0,89 0,8

Total 210,6 kg - 415,08

Fuente: El Pacifico S.A.C
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2. Materiales Indirectos

Entre los materiales indirectos utilizados en la panaderia tenemos las
bolsas de papel estraza, las bolsas de polietileno y la lefia la cual se utiliza

25 unidades al dia.

Tabla 8.Materiales Indirectos

Material Unidad Precio S/
Bolsas de papel estraza grande Millar 350
Bolsas de papel estraza pequefia Millar 40
Bolsas de polietileno Ciento 15
Lena Unidad 4

Fuente: El Pacifico S.A.C

3. Maquinaria y herramientas
I. Maquinaria

e Horno Artesanal

La panaderia cuenta con dos hornos artesanales. La combustion del horno

artesanal es con lefia esto le da un sabor caracteristico al pan.

e Sobadora — laminadora

La sobradora — laminadora consigue un espesor parejo y perfecto de la

masa en todo el ancho de la maquina.

e Rebanadora industrial

Disefiada para rebanar los productos cocidos como el pan de molde u

otros panes, en porciones de igual espesor.
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e Horno eléctrico
Es un horno rotativo a conveccion forzada, para una linea de alta
produccion. El cual tiene como principal caracteristica el corto tiempo de
duracion en el precalentamiento y la uniformidad de coccién. Tiene una
capacidad de 15 bandejas de (65 cm x 45 cm) con 24 panes en cada bandeja.

e Cortadora o Divisora de Masa

La divisora de masa trabaja por medio de una prensa que se ejerce

manualmente, esta disefiada para dividir la masa en 30 divisiones.

e Amasadora

La amasadora utilizada para mezclar los ingredientes y obtener una masa

uniforme.
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Tabla 9.Maquinaria

Magquinaria Especificaciones Técnicas Afos de
antigtiedad
Capacidad de disefio 30 bandejas
Horno Ancho 2m 8 afios
Artesanal Longitud 1,5m
Altura 2m
Capacidad en masa 10 kg
Sobadora — Potencia de motor 4 kw
Laminadora  Ancho 1,01 m 5 afios
de masa )
Longitud 1,54 m
Altura 1,16 m
Ancho 0,77 m
Alto 1,65m
Rebanadora  |ongitud 1,11 m 6 aflos
industrial ]
Capacidad de rebanadas 32
Potencia de motor 0,37kwW
Ancho 1,32 m
Alto 2,1m
Longitud 1,78 m 5 afos
Horno o
eléctrico Potencia instalada 1,95 kw
Capacidad
15 bandejas
Capacidad en masa 38 kg
Potencia de Motor 1,8 kW
Amasadora Ancho 0,60 m 6 afos
Longitud 0,98 m
Altura 1,17 m
Cuchillas Acero
Cortadora- inoxidable
Divisora Ancho 0,50 m 7 afios
Largo 0,65m
Altura 1,00 m
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Ii. Herramientas y equipos

e Mesas de trabajo

En ellas se alistan los ingredientes que se va a requerir en la preparacion

de cada tipo de pan asi como también las actividades de formado y labrado.

e Espigueros

En ellos se deja por un tiempo el pan para que enfrié y también son
utilizados en el area de fermentacion donde los bollos de masa reposan para

darle volumen.

e Balanza

En la balanza se pesan los ingredientes que se utilizan para la elaboracién

de masa de pan.

Tabla 10.Herramientas y equipos

Descripcion Especificaciones Técnicas
Capacidad 15 kg
Balanza
Ancho 0,3m
Longitud 0,25m
Altura 0,4m
Capacidad 16 bandejas
Espigueros Ancho 52 cm
Longitud 67 cm
Altura 174 cm
Ancho 60 cm
Mesa de trabajo Longitud 140 cm
Altura 90 cm

Material ~ Acero Inoxidable
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C. Suministros

Entre los suministros utilizados se tiene el servicio de agua y energia eléctrica.

e Agua

Su uso es primordial en el proceso de panificacion siendo su costo mensual
de S/333,1 (anexo 2).

e Energia eléctrica

Es necesaria para las diferentes méaquinas utilizadas en el proceso de
produccién de la panaderia. El costo total del consumo energético diario de la
maquinaria empleada para la produccion de pan francés y marraqueta es de S/
14,1 siendo el costo por kwWh de S/ 0,5766 (anexo 3) sabiendo que la produccién
promedio diaria es de 4 152 panes, el costo de consumo energético por unidad
producida es de S/ 0,00438.

Tabla 11.Consumo energético de maquinaria

Maquinaria Potencia horas/ Consumo Costo de
(kW) dia  energético  consumo
diario energético
kWh diario (S/)
sobadora- laminadora 4,1 2,2 9,02 5,2
amasadora - 4,2 3,7 15,54 8,9
mezcladora
TOTAL 141
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3.2.1. Descripcién del Proceso productivo de elaboracién del pan

e Recepcion y almacenamiento de materia prima e insumos

En esta etapa se recepciona y almacena la materia prima e insumos utilizados,
estos son adquiridos por diferentes proveedores como Alicorp, Puratos,
Distribuciones América, Levaban, Fleishman entre otras.

Para el almacenamiento de harina la panaderia cuenta con un &rea destinada,
pero para evitar el traslado hacia el almacén los operarios apilan los sacos de harina
en los pasillos reduciendo el espacio de transito y dificultando el desplazamiento,

en cuanto a los insumos son almacenados en un altillo.

e Pesado de ingredientes

Al no tener un lugar especifico donde almacenar los insumos como la manteca,
sal y azUcar estos se encuentran en diferentes areas de la planta, por lo tanto el
operario se traslada de un area a otra como al area de formado o producto terminado
para obtener las cantidades requeridas de materia prima antes de pesarlos en la
balanza, lo que genera una contaminacion cruzada poniendo en riesgo la inocuidad
del alimento, es necesario mencionar que las cantidades varian segin la tipo de pan

que se va a producir.

e Mezclado- Amasado

Se mezcla de forma homogénea los ingredientes: harina, sal, levadura manteca,
azucar y mejorador con el agua en la amasadora a una velocidad baja hasta formar
una masa uniforme, luego el operario realiza el amasado durante 12 min
aproximadamente hasta que la masa quede suave, seca, brillosa, manejable y pueda

desprenderse facilmente de las paredes de la taza de la mezcladora.

e Formado o boleado

Luego la masa es llevada a la mesa de formado donde se le da la forma de bollos,
cabe mencionar que los operarios no tienen un método establecido de trabajo
(método empirico); los bollos son puestos en bandejas y estas colocadas en los

espigueros para ser llevados al cuarto de fermentacion.
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El tiempo total para el formado es de 55 minutos, donde se tiene un total
aproximado de 4 976 unidades.

Fermentacion 1

Los bollos son trasladados al cuarto de fermentacion con dificultad y mucho
cuidado que no se choguen con las bandejas o los sacos apilados de harina que se
encuentran en los pasillos, una vez en el cuarto de fermentacion estos permaneceran
30 min aproximadamente lo cual permitird que la masa se esponje y crezca en
tamafo ademéas mejora el sabor del pan debido a las transformaciones que sufren
los componentes de la harina. Asimismo, las bandejas y los espigueros utilizados
se encuentran en distintas areas lo que provoca desplazamientos innecesarios y

elevados tiempos de produccién.

Labrado
Pasada la etapa de fermentacion los bollos son llevados nuevamente a la mesa
de trabajo donde el operario les dara la forma dependiendo el tipo de pan que se va
a elaborar durante 70 min aproximadamente.
Fermentacion 2
Los bollos labrados son transportados nuevamente al cuarto de fermentacion
durante 1 hora aproximadamente hasta que se inicia el horneado del pan.
Horneado
Los bollos labrados son horneados durante 20 min aproximadamente, muchas
veces el operario no esta inspeccionando esta actividad constantemente es por ello
que tras la coccion se obtienen panes quemados.
Conteo de panes
Se retira las bandejas con el pan horneado y se colocan en la mesa de trabajo
donde se realiza el conteo de panes y traslada hacia el area de venta.
Almacenamiento

Se coloca el pan en los exhibidores para su venta.
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3.2.2. Anélisis del Proceso

a) Diagrama de Bloques del proceso productivo de elaboracion del pan

Harina

Levadura——h
sal —®  pesapo

Azicar
Man

Agus J  MEZCLADO

l

AMASADO

1

FORMADO

-

FERMENTADO 1

——

LABRADO

——

FERMENTADO 2

|

HORMEADO  L—§ Pan quemado
—F Cenizas , humo

CONTEO

l

ALMACEMNADO

!

Pan

Figura 5.Diagrama de Bloques del proceso productivo del pan

Fuente: El Pacifico S.A.C.



b) Método de cronometraje - Tiempos de las actividades

Para el diagrama de operaciones y de analisis de proceso se realizo las mediciones de tiempo para 10 ciclos para cada actividad tabla 12,

donde se determind el nimero de observaciones para cada una de las actividades segun la tabla de mundel (Anexo 1).

Tabla 12.Tiempo de ciclo observados

. . % c | Xmax | Xméax+
(O — o
Actividad Ciclo observados (mim) £ | E |xmin| xmin | A | %
x | X (A) (B)
N°L [ N°2 [ N°3 [ N°4 [ N°5 | N°6 | N°7 | N°8 [ N°9 [N°10
Transporte de harina 083[084]083]082]083| 08 [087]083[082]083[087| 08 | 007 | 1,67 0,04 1
Pesado de harina 031[033]027] 03 ]032[035[032]028] 03] 03 [035[027] 008 | 062 0,13 3
Transporte de levadura | 0,75 | 0,76 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,74 | 0,02 | 15 0,01 1
Pesado levadura 0,17 [0,15] 0,18 [ 0,18 | 0,17 [ 0,27 [ 0,15 | 0,18 [ 0,18 [ 0,17 [0,28 [ 0,15 | 0,03 | 033 | 0,09 1
Transporte de sal 05|04 | 06| 05| 04]|05|04|05]|05]|04]06]| 04 02 1 0,20 7
Pesado sal 0,27 025 | 028 | 029 | 026 | 0,27 ]| 024 | 03 | 027 | 031 (0,31 0,24 | 0,07 0,55 0,13 3
Transporte de manteca 15116 (1315|1515 (|16 (13|15 ] 15|16 | 13 0,3 2,9 0,10 3
Pesado manteca 031[032]028]036]031[032[027]032]031]028[036[027] 009 | 063 | 014 3
Transporte de azlcar 051041050504 ]05)05]06]05]04]06]| 04 0,2 1 0,20 7
Pesado de azlicar 025 0,3 | 027027028 [025| 03 |0,27[027]028[03[025] 005 | 055 | 0,09 1
Transporte hacia amasadora | 0,75 | 0,72 | 0,76 | 0,75 0,71 ( 0,75 0,72 [ 0,76 | 0,75 [ 0,71 | 0,76 | 0,71 | 0,05 1,47 0,03 1
Vertido de harina 1 |12 11| 1 | 1= | 1 [12]09] = | ¢ |[12] 09| 03 2.1 0,14 3
Vertido levadura 0,07 [ 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07 [ 0,08 | 0,06 | 0,07 [ 0,06 [0,08| 0,06 [ 002 | 014 | 0,14 3
Vertido sal 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,07 [0,08 | 0,06 | 0,02 | 014 | 0,14 3
Vertido manteca 0,28 [ 0,27 [ 0,29 [ 0,28 0,27 [0,28 [ 0,27 [0,29 | 0,28 0,27 [029| 027 | 002 | 056 | 0,04 1
Vertido de azdcar 1 |087[099[2,04] 12| 11 ]088[097[ 09| 1 [12]087] 033 [ 207 0,16 4
Llenado de agua 1,03 1,85 | 1,92 [ 1,95 | 1,93 | 1,93 | 1,95 | 1,92 | 1,94 | 1,93 [ 1,95 | 1,85 | 0.1 38 0,03 1
Transporte hacia amasadora | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,07 | 0,02 | 016 | 0,13 3
Vertido agua 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 [ 0,08 [ 0,06 | 0,07 [ 0,07 [0,08| 0,06 | 002 | 014 | 014 3
Mezclado 118 | 125 | 12,2 [ 12,3 [ 12,5 | 118 | 125 | 12,2 | 123 [ 12,5 125 11,8 | 0,7 | 243 | 0,03 1
Retiro masa 21| 2 |22 |21 2 |21 | 2 |22 21| 2 |22 2 | 02 42 0,05 1
Transf’ortfi:‘g‘;go'amesade 1,05 | 1,06 | 1,05 | 1,04 | 1,06 | 1,05 | 1,06 | 1,05 | 1,04 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 002 | 21 | o001 1
Formado 55 [ 52 [ 58 [ 53 [ 56 |l 58 [ 52 | 6 110 | 0,05 1
Transporte hacia el almacen |y oo | 5 [197|103| 2 |198|197|108| 2 |195| 2 | 193] 007 | 393 0,02 1
de bandejas
Transporte hacia el almacen | 5 5| 55 | 93 | 22 | 2 |225| 25 | 23| 22| 2 [25]| 2 | os 45 0,11 2
de espigueros
Transporte haciael cuartode | 5 o | 303|391 | 4 [394(392(387| 38| 42 [394] 42| 38 | 04 8 0,05 1
fermentado
Fermentado 1 30 [30 [ 31 [ 30 [ 30 [N 31 [ 30 [ 1 61 0,02 1
Tra”Sporﬁ%:‘r?]‘;go'amesade 292|285 298|297|292|292|285|298|297 29229828 | 013 | 58 | 002 1
Labrado 70 | 73 [ 72 [ 70 [ 67 [N 73 [ 67 | 6 140 | 0,04 1
Transporte hacia el cuartode | 595 | 59 | 397 | 38 | 397|392 39 392 38 |397(397| 38 | 017 | 777 | o002 1
fermentado
Fermentado 2 60 [ 62 [ 61 | 58 | 60 (RN 62 | 58 [ 4 120 | 003 1
Transporte haciael horno [ 2,25 | 2,3 | 22 | 225|225(225| 23 | 22 |225|225]| 23| 22 | 01 45 0,02 1
Horneado 20 [ 20 [18 [ 22 [ 21 [l 22 [ 18 | 4 40 0,10 2
Transporte haciaelhorno 225 21 | 23 |1 2271225225 23 (224]224(225] 23 | 21 0,2 4,4 0,05 1
Horneado 20 [ 20 [ 18 [ 22 [ 21 [N 22 [ 18 | 4 40 0,10 2
Transporte hacialamesade | o | 44 | 43 | 43| 4 | 4 |54 |43 | 43| 4 |53]| 44| 09 97 0,09 1
producto terminado
Coloca pan en mesa de 6 | 7 |56| 6|6 |56|6 |51]|5]|65|7]S5 2 12 0,17 6
producto terminado
Conteo e inspeccitn 10 [ 9 [10 1210 [N 2] 9 3 21 0,14 3
Tra”Sportf/Q:t";:‘e'areade 4 | 5 |46 | 45| 5 | 45| 5 |54|53|51|54| 4 | 14 9.4 0,15 4
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Una vez determinado el nimero de observaciones necesarias se calculo el tiempo promedio para cada actividad tal como se muestra en la

tabla 13, posteriormente se realiz6 el diagrama de operaciones (Figura 6) y el diagrama de analisis de proceso (figura 7).

Tabla 13.Calculo del tiempo promedio

. Ciclo observado (min . . .
Actividad N°1 N2 N°3 N°4 N5 | N6 | N°7 tiempo promedio (min)
Transporte de harina 0,83 0,83
pesado de harina 0,31 0,33 0,3 0,31
Transporte de levadura 0,75 0,75
Pesado levadura 0,17 0,17
Transporte de sal 0,5 0,4 0,6 05 [ 04| 05 |04 0,5
Pesado sal 0,27 0,25 0,28 0,27
Transporte de manteca 1,5 1,6 14 1,50
Pesado manteca 0,31 0,32 0,28 0,30
Transporte de azucar 0,5 0,4 0,5 05 | 04| 05 |05 0,5
Pesado de azlicar 0,25 0,25
Transporte hacia amasadora 0,75 0.75
vertido de harina 1 1,2 1,1 1
Vertido levadura 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07
Vertido sal 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07
Vertido manteca 0,28 0,28
vertido de azUcar 1 0,87 0,99 1,04 0,98
Llenado de agua 1,93 1,93
Transporte hacia amasadora 0,08 0,09 0,08 008
Vertido agua 0,07 0,08 0,06 0,07
Mezclado 12,2 12,20
Retiro masa 2,1 2,10
Transporte hacia la mesa de formado 1,05 1.05
Formado 55 55
Transporte hacia el almacén de bandejas 1,98 198
Transporte hacia el almacén de espigueros 2,25 5 55
Transporte hacia el cuarto de fermentado 3,92 392
Fermentado 1 30 30,00
Transporte hacia la mesa de formado 2,92 292
Labrado 70 73 72 70 67 70,40
Transporte hacia el cuarto de fermentado 3,92 392
Fermentado 2 60 60
Transporte hacia el horno 2,25 225
Horneado 20 19 19,50
Transporte hacia el horno 2,25 25
Horneado 20 20 20,00
Transporte hacia la mesa de producto 4
terminado 4,00
coloca pan en mesa de producto terminado 6 7 8,8 6,9 84| 75 743
conteo e inspeccion 10 9 11 10,00
Transporte hacia el area de ventas 4 5 4,6 4,5 453
Total (min) 326,4
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c)Diagrama de operaciones del proceso de produccién (DOP)

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: El Pacifico S.A.C. Diagrama N ° 01 de 01 Hojas

Producto : Pan ( Marraqueta- Francés) Revisado por : Vanessa Castro Delgado
Realizado por : Naomi Torres Cruz

Harina Actividad
00'18" Pesado de harina
Levadura
00' 10" Pesado de levadura
Sal
00' 16" Pesado de sal
Manteca
00' 18" Pesado de
Aztcar manteca
00' 16" Pesado de aztcar
Agua
01' 33" Llenado de
agua
1'06" 7 ) Vertido de harina en la

mezcladora

. Vertido de levadura en
00" 04 8) la mezcladora

. 9 Vertido de sal en la
00" 04 mezcladora

- Vertido de manteca en
00" 17 10) mezcladora

Vertido de azicar en la

00" 58" GD mezcladora
. Vertido de agua en la
00" 04 mezcladora
12'18" Mezcla la materia prima
02'06" Retira la masa
55' 00" Formado de bollos
30' 00" Fermentado de los bollos
70' 00" Labrado
60' 00" Fermentado de bollos
labrados
- Horneado de
20" 00 bollos fermentados
o Coloca pan en mesa de
0746 producto terminado
- Horneado de
20" 00 bollos fermentados
- Coloca pan en mesa de
0748 producto terminado
10' 00" conteo e inspeccion

Pan quemado

Pan

Figura 6.Diagrama operaciones del proceso de pan
Fuente: El Pacifico S.A.C.
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En la tabla 14 se muestra el resumen de las operaciones del proceso de pan y los tiempos
obtenidos mediante el estudio de tiempos. Los cuales estan conformadas por 22 operaciones
teniendo un tiempo de 258,4 minutos y 1 operacion-inspeccién de 10 minutos haciendo un total
de 268,4 min.

Tabla 14.Resumen de operaciones del proceso de pan

Simbolo  Actividad  Cantidad Tiempo (min)

Operacion 22 258,4
O p
- Operacion- 1 10
O Inspeccion
Total 23 268,4
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d ) Diagrama de analisis de proceso ( DAP)

Empresa: El Pacifico S.A.C.
Producto : Pan ( Marraqueta- Francés)
Realizado por : Naomi Torres Cruz

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Diagrama N ° 02 de 01 Hojas
Revisado por : Vanessa Castro Delgado
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Pesado de levadura

Pesado de sal

Pesado de manteca

Pesado de azucar

Transporte hacia la
mezcladora

vertido de harina en
mezcladora

vertido de levadura en
la mezcladora

vertido de sal en la
amasadora/

vertido de manteca en
mezcladora

Vertido de azucar en la
mezcladora

Vertido de agua en la
mezcladora

Mezclado de la materia
prima

Retira la masa
Transporte hacia la

mesa de
formado

Formado de bollos

Transporte hacia el
almacen de bandejas

Trasporte hacia el
almacen de espigueros

Trasporte hacia el cuarto
de fermentado

Fermentado de los bollos

Transporte hacia la mesa
de formado

Labra los bollos

Transporte hacia el cuarto
de fermentacion

Fermentado de bollos
labrados

Horneado de
bollos fermentados

Transporte hacia el horno
Coloca pan en mesa
de producto terminado

Horneado de
bollos fermentados

Transporte hacia la mesa de
producto terminado

Coloca pan en mesa
de producto terminado

Conteo e inspeccion
Pan quemado

Fuente: El Pacifico S.A.C.

Figura 7.Diagrama de analisis del proceso de pan
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Tabla 15.Resumen de actividades del proceso del pan

Resumen de Actividades

Simbolo  Actividad  Cantidad Tiempo (min) Distancia
(m)
v Almacén 1 - -
O Operacion 22 258,4 -
® Operacion- 1 10 -
o Inspeccidon
Transporte
= 17 58 49,7
D Espera 0 - -
Total 41 326,4 min 49,7

En la tabla 15 se muestra las actividades y los tiempos obtenidos mediante el estudio de
tiempos, teniendo como resultado 41 actividades conformadas por 1 almacenamiento, 22
operaciones, 1 operacion-inspeccion y 17 transportes realizandose todas estas actividades en un

tiempo total de 326,4 minutos y una distancia total de 49,7 m.

A partir de ello se obtuvo el porcentaje de las actividades productivas e improductivas de la

siguiente manera:

(22+1)
(1+22+1+17)

% act.productivas= * 100%

%act. productivas= 56,1%

(1+17)
(1422+1+17)
% act. improductivas =43,9%

%act.improductivas= * 100%

Esto quiere decir que el proceso tiene un 56,1% de productividad en sus actividades y un

43,9 % de actividades improductivas, la suma de los resultados obtenidos da el 100%.
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e) Diagrama de recorrido

Otro de los diagramas que se considero para el anlisis del proceso es el diagrama de
recorrido en donde se muestra todo el recorrido que se realiza para la produccion de

pan, desde el pesado de insumos hasta el area de ventas.

El diagrama de recorrido de la produccion de pan empieza en el &rea almacén de
harina, luego la harina es transportada hacia la balanza donde se realiza el pesado, de la
misma manera para los demas insumos utilizados como la manteca, la sal , el azlcar la
levadura y a la sobremasa ya que al estar ubicados en distintas areas se realizan varios
desplazamientos , una vez pesada la materia prima se lleva a la mezcladora y luego a
la amasadora en seguida la masa es llevada a la mesa de trabajo para realizar el formado
de bollos , después estos son transportados al cuarto de fermentacion , terminada esta
operacion se lleva otra vez a la mesa de trabajo donde se realiza el labrado luego se
traslada nuevamente al cuarto de fermentacion , terminada la fermentacion se traslada
al area de horneado , una vez cocido el pan se lleva a la mesa de producto terminado
donde se realiza el conteo e inspeccidn de panes y se descartan los panes quemados ,

finalmente son transportados al area de ventas.

En la figura 8 se muestra el plano de la empresa y recorrido actual que sigue el

proceso de produccion de pan.
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3.2.3. Indicadores Actuales del Proceso

3.2.5.1 Indicadores de Produccién

Luego de realizar el analisis del proceso se obtuvo que la produccidn diaria promedio
del pan marraqueta y francés es de 4 976 unidades equivalente a cuatro lotes de 1 244
panes, teniendo en cuenta el tiempo de produccion es de 326,4 minutos y el tiempo de

ciclo que es de 70 minutos en la actividad de labrado.

., 326,4 min
Producion = ————— = 4 lotes de 1 244 panes = 4 976 panes
70 min

3.2.5.2 Indicadores de productividad
e Productividad de mano de obra

La productividad de mano de obra muestra la relacion entre la produccion diaria
promedio de 4 976 unidades de pan y el nimero de trabajadores que es de 6, obteniendo

una productividad de 829 panes/ trabajador. dia.

4976 panes

i — dia —
Productividad M.0 6 trabajadores 829 trabajador.dia

panes

e Productividad de Materia Prima

En cuanto a la materia prima la panaderia produce 4 976 unidades entre pan
marraqueta y francés al dia con una masa de 23,6 kg donde la relacion entre la cantidad

de panes elaborados y masa de materia prima e insumos utilizado es de panes / kg.

4 976 panes panes
zo/6panes_ 3,6

Productividad m.p= 7106 kg X
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3.2.5.3 Eficiencia
a) Eficiencia Fisica

Sabiendo que el peso de cada pan es de 35 g se obtiene como eficiencia fisica

que por cada kg de materia se aprovecha un 82 % y 18 % es merma.

4976 panes *35 g
210600 g

Eficiencia Fisica=

Eficiencia Fisica=———228 —0 82=82%
210600 g

b) Eficiencia Economica

La eficiencia econdémica se calculd teniendo en consideracion el costo de
materia prima que es de S/415,08 el costo de mano de obra al dia para el
maestro panadero es de S/ 55 y para los ayudantes S/45, el costo de consumo

de energia que es de S/ 14,1 y el precio de venta de S/ 0,2.

4976 panes x S/0,2
S/45
operario

Eficiencia econémica =

S/55
operario

2 operariox + 4 operario x +S/415,08 + S/14,1

Eficiencia econ6mica = 1,38
La eficiencia econdmica es 1,38 es decir que por cada sol invertido se tiene

una ganancia de 0,38 soles.

3.2.5.4 Capacidad

e Capacidad Disefiada

La capacidad disefiada de la planta es la capacidad maxima tedrica obtenida bajo
condiciones ideales; considerando la capacidad del horno, la linea de produccion fue
disefiada para procesar 9 000 panes/dia teniendo en cuenta los 2 turnos que se trabajan

cada uno de 10 horas.
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Se hornea en cada turno un promedio de 3 veces debido a que no solo tiene una linea
de produccion de pan sino también de otro tipo de panes y pasteleria. De esta forma la

capacidad disefiada es de:

panes horneadas _ turnos panes
X X — =9000—
horneada turno dia dia

Capacidad disefiada = 1 500

Lo que indica que la linea de produccion si tiene una capacidad disefiada para

atender a toda su demanda.

e Capacidad real

Esta capacidad es la produccion maxima diaria que espera tener la panaderia

panes
dia

Capacidad real = 7 305

e Capacidad utilizada
La capacidad utilizada es la produccién real que en promedio es de 6 221 panes.
e Capacidad Ociosa

Se tiene una capacidad ociosa de 1 695 panes/h a la cual se calcula mediante la
diferencia de la capacidad de disefio y la capacidad real.

anes anes anes
p- —7305p. =1695p.
ia dia dia

capacidad ociosa =9 000

e Utilizacion
La utilizacion del proceso de produccién es de 69,12% la cual se obtiene de la

division de la produccidn real entre la capacidad de disefio de la planta expresada en
porcentaje.

tilizacis 6 221 panes /min 100 = 6912 %
= *k =
HHHZACon = "97500 panes /min e
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3.2.5.5 Tiempo de proceso

Considerando el diagrama de andlisis de proceso y conociendo el tiempo promedio
empleado en cada una de las actividades, se determina que el tiempo del ciclo total del
proceso es de 326,4 minutos.

3.2.5.6 Cuello de botella

Con ayuda del diagrama de analisis de proceso (figura 7) se detecté el cuello de botella

en la operacion labrado con un tiempo de 70 min.
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3.3 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION
Y SUS CAUSAS

3.3.1 Analisis y evaluacion de la informacion del proceso

Segun la informacion recolectada en la panaderia El Pacifico S.A.C. se hallaron

distintos indicadores que muestran la situacion actual de la panaderia.

El pacifico S.A.C. tiene una produccion diaria en promedio de 6 221 panes la cual la
realiza de manera empirica de los cuales segin e método ABC se escogio al pan francés
el cual tiene dos presentaciones (francés y marraqueta) los cuales representan el 80 %
de ingresos por ventas .La productividad de la empresa se vio afectada debido a los
pedidos no atendidos por lo que se tiene una demanda insatisfecha mensual promedio
del 11% es decir un ingreso no percibido mensual de S/ 4 655 esto se debe a la existencia
de actividades improductivas de 43,9%, lo que genera tiempos 0ciosos y en
consecuencia tiempos elevados de produccion (326,4 minutos), de acuerdo al analisis
de proceso se identificé el cuello de botella en la etapa de labrado con 70 min , otro
problema que se logro identificar es la existencia de mermas es decir panes quemados
de 3,62 % lo que genera pérdidas economicas de S/1 347 ; todo esto se debe a que
tienen un método empirico de trabajo y a la falta de inspeccion en la actividad de
horneado ; por ualtimo la distribucion de la planta es ineficiente lo que genera
contaminacion cruzada, desplazamientos innecesarios y existe desorden y falta de

limpieza.
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Tabla 16.Problemas, Causas y Propuestas de Solucion

Problema

Causa

Posible solucién

BAJA PRODUCTIVIDAD

Pedidos no

-Tiempos elevados de produccion

-Elevados tiempos ociosos en el

proceso productivo.

-Estandarizacion de tiempos

atendidos -Existencia de Actividades
improductivas
-Baja productividad de mano de
obra. -Estandarizacion del
-Proceso de produccion no proceso de produccion.
estandarizado (método empirico) (procedimientos para
Mermas en el optimizar procesos)
proceso
(Panes -Falta de inspeccion de la actividad  -Control del tiempo e
quemados)  de horneado inspeccion de la actividad de
-No existen procedimientos de horneado.( formatos de
trabajo. registros) Manual de
-Falta de capacitacion del personal.  operaciones y funciones
-Contaminacion cruzada -Capacitacion e
Disefio y -Falta de ordeny limpieza Implementacion de las
Distribucion Buenas Précticas de
de planta Manufactura.
ineficiente -Distribucion de las areas de -Redistribucion de la planta

produccion ineficiente.

basado en el proceso de
produccién utilizando el
método SLP

-Balance de linea

58



A. Problema 1: Pedidos no atendidos

Como se ha mencionado anteriormente las ventas de la panaderia han ido
incrementando considerablemente, debido al aumento de la demanda, sin embargo, la
empresa no ha logrado satisfacer totalmente a todos sus clientes, es decir su oferta de
pan es menor a sus pedidos (Demanda), teniendo en promedio el 6,8 % de demanda

insatisfecha en el afio 2017 y 11 % para el afio 2018.

Tabla 17.0ferta- Demanda (2017- 2018)

Afo Mes Pedidos Ventas %Demanda %Demanda
(Demanda) (Oferta) satisfecha insatisfecha
unidades unidades

Enero 102 900 102 825 99,9% 0,1%

Febrero 136 002 128 304 94,3% 5,7%

Marzo 173 622 153 648 88,5% 11,5%

Abril 145 825 144 612 99,2% 0,8%

Mayo 184 463 173 628 94,1% 5,9%

™~ Junio 199 074 182 637 91,7% 8,3%
S Julio 222 486 198 648 89,3% 10,7%
Agosto 197 802 179 820 90,9% 9,1%
Septiembre 157 499 156 492 99,4% 0,6%
Octubre 168 901 154 955 91,7% 8,3%
Noviembre 166 960 154 593 92,6% 7,4%
Diciembre 166 889 145 121 87,0% 13,0%
Promedio 168 535 156 273,6 93.2% 6,8%
Enero 153 552 152 309 99,2% 0,8%

Febrero 185 328 158 400 85,5% 14,5%

Marzo 185 620 174 600 94,1% 5,9%

Abril 216 918 185 400 85,5% 14,5%

Mayo 214 219 190 800 89,1% 10,9%

® Junio 234 819 200 700 85,5% 14,5%
8 Julio 235 000 212 200 90,3% 9,7%
Agosto 233 766 199 800 85,5% 14,5%
Setiembre 180 651 170 100 94,2% 5,8%
Octubre 199 228 170 280 85,5% 14,5%
Noviembre 214 222 173 700 81,1% 18,9%
Diciembre 184 556 170 301 92,3% 7,7%
Promedio 203 157 179 882,5 89,0% 11,0%

Fuente: El Pacifico S.A.C.
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Ante la demanda creciente que tiene la panaderia se tiene que el promedio de los
ingresos no percibidos mensualmente por la demanda no atendida es de 12,8 % en el
afio 2018 respecto a los ingresos percibidos totales de la demanda atendida es decir se

esta dejando de ganar en promedio mensual S/ 4 655.

Tabla 18.Ingresos no percibidos 2017 — 2018

ARo Mes Demanda no Demanda % Ingresos no
atentida (S/) atendida (S/) percibidos
Enero 15,0 20 565,0 0,07%
Febrero 1539,6 25 660,8 6,0%
Marzo 3994,8 30729,6 13,0%
Abril 242,6 28 922,4 0,84%
Mayo 2 167,0 34 725,6 6,24%
™~ Junio 3287,4 36 527,4 9,0%
I Julio 4767,6 39 729,6 12,0%
Agosto 3596,4 35 964,0 10,0%
Septiembre 201,4 31298,4 0,64%
Octubre 2789,2 30991,0 9,0%
Noviembre 2473,4 30918,6 8,0%
Diciembre 4 353,6 29 024,2 15,0%
Promedio 2 452 156274 7,5%
Enero 248,6 30461,8 0,82%
Febrero 5 385,6 31 680,1 17,00%
Marzo 2 204 34920 6,31%
Abril 6 303,6 37080 17,00%
Mayo 4 683,8 38 160,2 12,27%
o Junio 6 823,8 40 140 17,0%
Q Julio 4 560 42 440 10,74%
Agosto 6 793,2 39960,1 17,00%
Setiembre 2110,2 34 020,3 6,20%
Octubre 5789,6 34 056 17,0%
Noviembre 8104,4 34 740 23,33%
Diciembre 2 851 34 060,2 8,37%
Promedio 4 655 35976,5 12,8%

Fuente: El Pacifico S.A.C.
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e Causas:

La principal causa de no cumplir con la totalidad de la demanda es que el proceso de
produccion es ineficiente al no tener un método de trabajo establecido es decir el proceso
no esta estandarizado de manera que no se cuenta con un procedimiento donde se
especifique como se debe de realizar el proceso, las cantidades materia prima utilizadas,
responsables, etc. Esto influye en la productividad de mano de obra la cual como ya se
menciono no llega a cumplir con toda la produccion demanda, esta se ve afectada debido
al desorden y limpieza en el area de trabajo, la falta de higiene en los equipos y
maquinaria empleada (figura 9) lo cual contribuye a un inadecuado ambiente de trabajo.

Ademas, se sabe que el 43,9 % de actividades realizadas son improductivas lo que
genera elevados tiempos ociosos y en consecuencia se prolonga el tiempo de
produccion. No existe un manual de buenas practicas de manufactura (BPM) que

describan los métodos de saneamiento diario a ser cumplidos por la panaderia.

Figura 9.Falta de higiene en los equipos

Tabla 19.Tiempos del proceso

Tiempos de proceso

Tiempo de produccion 326,4 min
% de Actividades improductivas 43,9%
Tiempos 0ciosos 58 min
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e Propuesta de mejora:

Para este problema se plantea realizar la estandarizacion de tiempos del proceso para
disminuir el porcentaje de actividades improductivas y los tiempos ociosos, mejorando
asi el proceso productivo disminuyendo el tiempo total de produccion ,ademas se
propone estandarizar el proceso de produccion, realizar procedimientos para optimizar
el proceso asi como también mejorar el conocimiento y habilidad de los trabajadores, lo
que a su vez incrementara la productividad de mano de obra logrando satisfacer la

totalidad de la demanda .

B. Problema 2: Mermas en el proceso (Panes quemados)

Debido a que la panaderia trabaja con métodos empiricos tiene muchas mermas
(panes quemados) que se obtienen al final de la linea de produccion, existiendo un 3,47
% en promedio mensual de panes quemados equivalente a 5 561 panes en el afio 2017
generando pérdidas economicas de S/ 1 112,2 y en el afio 2018 3,62 % en promedio
mensual de panes quemados equivalente a 6 735 panes lo que genera pérdidas de S/ 1

347 respecto a los ingresos mensuales tal como se muestra en la tabla 20.
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Tabla 20. Pérdidas generadas por Panes quemados

Panes Perdidas
Afo Mes Produccion guemados Econdémicas %
(unidades ) (S))
Enero 106 567 3742 748,4 3,51%
Febrero 133791 5487 1097,4 4,10%
Marzo 159 337 5689 1137,8 3,57%
Abril 149 131 4519 903,8 3,03%
Mayo 178 613 4 985 997,0 2,79%
™~ Junio 188 320 5683 1136,6 3,02%
S Julio 203 652 5004 1000,8 2,46%
Agosto 187 241 7421 14842 3,96%
Septiembre 162 693 6 201 1240,2 3,81%
Octubre 161 496 6541 1308,2 4,05%
Noviembre 160 575 5982 1196,4 3,73%
Diciembre 150 600 5479 1095,8 3,64%
Promedio 161 835 5561 11122 3,47%
Enero 157 820 5511 1102,2 3,49%
Febrero 166 217 7817 15634 4,70%
Marzo 182 096 7 496 1499,2 4,12%
Abril 192 186 6 786 1 357,2 3,53%
Mayo 198 151 7351 1470,2 3,71%
« Junio 208 286 7 586 1517,2 3,64%
< Julio 219 164 6 964 1392,8 3,18%
Agosto 206 787 6 987 13974 3,38%
Setiembre 175714 5614 1122,8 3,19%
Octubre 177 403 7123 1424,6 4,02%
Noviembre 180 286 6 586 1317,2 3,65%
Diciembre 175 301 5000 1000,0 2,85%
Promedio 186 618 6735 1347 3,62%
Promedio diario 6 221 225

Fuente: El Pacifico S.A.C.

e Causas:

Los panes quemados al final del proceso se deben al exceso de tiempo que la masa
permanece en la actividad de horneado ya que la misma no tiene un control por parte
de los operarios que ejercen esta actividad ya que las funciones de cada uno no estan
establecidas, a su vez el proceso no estd estandarizado y no se cuenta con un

procedimiento definido.
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e Propuesta de mejora:

Para este problema se propone estandarizar el proceso de produccion para reducir
pérdidas por panes quemados, incrementando la eficiencia al prevenir errores humanos,
el procedimiento debe estar documentado en el cual este establecido el tiempo promedio
de cocciodn, asi como también formatos para llevar un mejor control del tiempo e

inspeccion de la actividad de horneado.

C. Problema 3: Disefio y Distribucion de planta ineficiente

La panaderia inicio sus actividades como una pequefia empresa lo que implica que
al momento de realizar la construccidn no se tuvo en cuenta los objetivos de un buen
disefio y distribucion de planta, ni las buenas practicas de manufactura debido a esto los
duefios adecuaron el &rea al proceso sin considerar aspectos importantes para el disefio
de una planta panificadora.

e Causas:

La panaderia presenta dificultades en el proceso de produccion debido al cruce de
actividades entre las areas de produccién tal como se muestra en la figura 10, en el area
de amasado y formado se generan varios cruces debido a que los insumos y utensilios
utilizados se encuentran en distintas areas, asimismo el conteo e inspeccion de producto
terminado se realiza cerca del horno quedando expuesto al humo y las cenizas , ademas
se puede observar que la materia prima y el producto terminado tiene el mismo punto
de ingreso, lo que genera contaminacion cruzada poniendo en riesgo la inocuidad del
alimento, asimismo los operarios realizan desplazamientos innecesarios generando

tiempos improductivos en consecuencia elevado tiempo de produccion.
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Ademas del desorden, se utiliza como almacén temporal de insumos y materiales
espacios donde se realiza el proceso de produccién de pan dificultando asi el
desplazamiento de los operarios de un area a otra como se puede apreciar en la figura
11.

‘?1
i
N

Figura 11.Desorden en la panaderia

Propuesta de mejora:

Realizar una redistribucion de la planta en base al proceso de produccién y exigencias
de la empresa, teniendo en cuenta de los siguientes métodos para hallar una mejor
redistribucion mediante el balance de linea, método SLP, con el fin de disminuir los
desplazamientos innecesarios, el cruce de actividades, los tiempos improductivos y la
contaminacion cruzada por lo que se ha planteado tener en consideracion la buenas
practicas de manufactura para la nueva redistribucion y asegurar la inocuidad del

alimento.

Ademas, se plantea realizar, capacitaciones en buenas practicas de manufactura
(BPM) asi como su implementacién a cargo de una compafiia tercera, para mejorar los
procesos productivos en lo que a inocuidad se refiere, asegurando la limpieza de las
maquinas, utensilios, en consecuencia, la inocuidad del alimento ya que es esencial en
todo proceso de fabricacion de alimentos, con esto la empresa mejorara sus procesos

productivos y tendrd mejores oportunidades de posicionamiento en el mercado.
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3.4 DETERMINAR LAS HERRAMIENTAS DEL SISTEMA DE
PRODUCCION

Las herramientas de ingenieria que se van a aplicar para solucionar los problemas
mencionados anteriormente fueron evaluadas a través de la matriz de ponderacion de
problemas, la cual permite saber el grado de importancia que tiene un criterio respecto al

otro e identificar cual es el de mayor importancia para incrementar la productividad.

Se determinaron valores para comparar los criterios considerados segln la escala
establecida por Vilar et al. [23]

1: Igualdad en importancia / preferencia.
2: Mayor importancia/preferido.

5: Significativamente mas importante/preferido

Tabla 21.Matriz de Valorizacién de problemas

Criterios Pedidos Mermas Diseflioy Suma Ponderacion

no enel  distribucion

atendidos proceso  de planta

ineficiente
Pedidos no atendidos - 5 1 7 0,58 58%
Mermas en el 1 - 2 3 0,25 25%

proceso

Disefio y distribucion 1 1 - 2 0,17 1%

de planta ineficiente

TOTAL 12 1 100%

De la matriz analizada, se aprecia que los problemas de mayor importancia es los
pedidos no atendidos con un porcentaje de importancia de 58% las mermas en el proceso

con un 25% y el disefio y distribucion ineficiente con un 17%.

Para seleccionar la herramienta que solucione los problemas de mayor importancia
que genera pedidos no atendidos se elabor6 la matriz de ponderacion para evaluar cada
herramienta y a través de la calificacion dada se elegira la mejor como se visualiza en la
tabla 24.
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Para asignar los puntajes respectivos a las herramientas se utilizé la escala de

importancia mostrada en la tabla 22.

Tabla 22.Escala de importancia

CRITERIO ESCALA
Muy importante 3
Importante 2
Poco importante 1
Nada importante 0

Asimismo, se elabord la tabla 23 para definir si existe relacion o no entre las

herramientas y los problemas mencionados en los criterios.

Tabla 23.Herramientas propuesta

Herramientas de mejora

Relacion en la
investigacion

Estandarizacion de
tiempos

Organiza mejor la forma de hacer el trabajo

Preserva conocimiento y experiencia
Mejora eficiencia como empresa

v

Meétodos de trabajo

Previene errores humanos

Mayor calidad de los productos

Limpieza e inocuidad del alimento
Coopera con la planificacion de la produccion

Estudio de métodos

Balance de linea

Maximiza la produccion
Maximiza la eficacia
Disminuye tiempo ocioso por cada estacion de
trabajo

Permite obtener produccién planificada
adecuada

Redistribucion de planta

Disminuye distancias
Incremento de la produccién
Disminucién en los retrasos de la produccion

Ahorro de area ocupada
Acortamiento del tiempo de fabricacion.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de
condiciones

SN SLKSL S LSS KIS8 XS L LAkl

<
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Los resultados de aplicar la escala de importan para cada criterio y herramientas
propuestas se aprecian en la tabla 23.

Tabla 24.Matriz de asignacién de puntajes

Criterios Estandarizacion Métodos de  Balance de Redistribucion
de tiempos trabajo linea de planta
Pedidos no 3 1 0
atendidos 2
Mermas en el 3 3 0 0
proceso
Disefio y 0 0 3 3

distribucion de
planta ineficiente

Con los puntajes asignados a cada herramienta, se calculé el valor para cada una de
ellas, al multiplicarlo con la ponderacion de cada criterio obtenida en la tabla 21, los

valores obtenidos se muestran en la tabla 25.

Tabla 25.Matriz de ponderacién

Criterios Ponderacion Herramientas
Estandarizacién  Métodos Balance  Redistribucion
de tiempos de trabajo  de linea de planta
Pedidos no 58% 1,74 1,16 0,58 0
atendidos
Mermas en 25% 0,75 0,75 0 0
el proceso
Disefio y 17% 0 0 0,51 0,51
distribucién
de planta
ineficiente
Total 100% 2,49 1,91 1,09 0,51

Segun la matriz de ponderacion se muestra que la herramienta mas importante es la

estandarizacién de tiempos, seguido de la estandarizacién del método de trabajo.
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3.5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORA EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

A. Mejora 1. Estandarizacion de tiempos

A través del estudio de tiempos se determinG el tiempo estandar de las
actividades que conforman el proceso de produccion debido a que sus tiempos de
trabajo son variables. Este estudio se basé en el tiempo promedio calculado para
cada una de las actividades tal como se indica en la tabla 13.

Se asigno el factor de suplementos por descanso para cada una de las actividades
como se muestra en la tabla 27, los suplementos por descanso considerados y sus

valores se puede observar en la tabla 26.

Tabla 26.Suplementos por descanso

Suplementos por descanso Valor (%)
A Necesidades personales 5
B Fatiga basica 4
C Trabajo de pie 2
D Postura anormal (inclinado) 2
E Monotonia 2
F Uso de fuerza 5

Fuente: Introduccion al estudio de trabajo
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Tabla 27.Suplementos por descanso

Suplementos por descanso (%0)

Etapa Actividad total
A B C D E F
Transporte de insumos
pesado de harina 5 0 2 0 0 0 7%
Pesado levadura 5 0 2 0 0 0 7%
Pesado sal 5 0 2 0 0 0 7%
Pesado Pesado manteca 5 0 2 0 0 0 7%
Pesado de azUcar 5 0 2 0 0 0 7%
Llenado de agua 5 0 2 0 0 0 7%
Transporte hacia amasadora
vertido de harina 5 0 2 0 0 0 7%
Vertido levadura 5 0 2 0 0 0
7%
Mezclado -
Vertido sal 5 0 2 0 0 0 7%
Vertido manteca 5 0 2 0 0 0 7%
vertido de azlcar 5 0 2 0 0 0 7%
Vertido agua 5 0 2 0 0 0 7%
Mezclado 5 0 2 0 0 0 7%
Retiro masa 5 0 2 0 0 0 7%
Transporte hacia la mesa de
formado
Formado
Formado 5 4 2 0 2 0
13%
Transporte hacia el cuarto de
fermentado
Fermentado 1
Fermentado 1 5 0 0 0 0 0
5%
Transporte hacia la mesa de
formado
Labrado
Labrado 5 0 2 0 2 0
9%
Transporte hacia el cuarto de
Fermentado 2 fermentado
Fermentado 2 5 0 0 0 0 0 5%
Transporte hacia el horno
Horneado Horneado 5 4 2 0 0 0 11%
Transporte hacia el horno
Horneado 5 4 2 0 0 0 11%
Transporte hacia la mesa de
producto terminado
Verificacion de coloca pan en mesa de producto
Dot N S N A N
Conteo e inspeccion 5 0 2 0 0 0 7%
Transporte hacia el area de
ventas
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El factor de actuacion para el operario se determind segun el sistema de calificacion de
Westinghouse en el cual se tiene en cuenta la habilidad, esfuerzo, las condiciones de trabajo
y la consistencia, asimismo se tiene en cuenta el criterio del observador. Para el factor de
habilidad se califico como buena asignando el valor de +0,03, para el de esfuerzo aceptable
con un valor de -0,08, para las condiciones deficientes con valor de -0,07 y para la
consistencia deficiente con valor de -0,04. Dando como resultado -0,16 es decir el factor de

actuacion es de 0,84 tal como se muestra en la tabla 26.

factor de calificacion =1 — 0,16 = 0,84

Tabla 28.Factor de actuacién

Factores Valor  Significado
Habilidad +0,03 Buena
Esfuerzo -0,08 Aceptable
Condiciones -0,07 Deficientes
Consistencia -0,04 Deficiente
Total -0,16
Factor de actuacién 0,84

Para el célculo del tiempo normal se multiplicé el tiempo promedio por el factor de

calificacion, obteniendo el tiempo normal.

Se tuvo en cuenta los suplementos por descanso asignados mencionados en la tabla 27
de tal manera que el tiempo estandar se calculd por la multiplicacion del tiempo normal por
la suma de uno mas el factor de suplementos por descanso obteniendo asi el tiempo estandar

para cada una de las actividades como se muestra en la tabla 29.
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Tabla 29.Célculo del tiempo estandar

Tiempo Factor de Tiempo Factor de Tiempo estandar
Etapa Actividad promedio AR . suplementos ;
. calificacion | normal (min) (min)
(min) (%)
Transporte de insumos 0,40 0,40
Pesado de harina 0,31 0,84 0,26 % 0,28
Pesado levadura 0,17 0,84 0,14 % 0,15
Pesado sal 0,27 0,84 0,22 7% 0,24
Pesado Pesado manteca 0,30 0,84 0,25 % 0,27
Pesado de azUcar 0,25 0,84 0,21 % 0,22
Llenado de agua 1,93 0,84 1,62 % 1,73
Transporte hacia amasadora 0,30 0,30
Vertido de harina 1 0,84 0,92 7% 0,99
Vertido levadura 0,07 0,84 0,06 7% 0,06
Mezclado
Vertido sal 0,07 0,84 0,06 7% 0,06
Vertido manteca 0,28 0,84 0,24 % 0,25
Vertido de azUcar 0,98 0,84 0,82 % 0,88
Vertido agua 0,07 0,84 0,06 7% 0,06
Mezclado 12,20 0,84 10,25 % 10,97
Retiro masa 2,10 0,84 1,76 % 1,89
Transporte hacia la mesa de
formado 0,20 0,20
Formado
Formado 55 0,84 46,20 13% 52,2
Transporte hacia el cuarto de
fermentado 3,00 3,00
Fermentado 1
Fermentado 1 30,00 0,84 25,20 5% 26,46
Transporte hacia la mesa de
formado 0,50 0,50
Labrado
Labrado 70,40 0,84 59,14 9% 64,46
Transporte hacia el cuarto de 1,50 1,50
Fermentado 2 fermentado
Fermentado 2 60 0,84 50,40 5% 52,92
Transporte hacia el horno 2,00 2,00
Horneado Horneado 19,50 0,84 16,38 11% 18,18
Transporte hacia el horno 2,25 2,25
Horneado 20,00 0,84 16,80 11% 18,65
Transporte hacia la mesa de
producto terminado 4,00 4,00
Verificacion de Coloca pan en mesa de
tE;r(?r](jiﬁ;:joo producto terminado 7,43 0,84 6,24 % 6,68
Conteo e inspeccién 10,00 0,84 8,40 7% 8,99
Transporte hacia el area de 453 453
ventas
Total 283,27
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Para lograr los tiempos estandar del proceso debe existir un procedimiento de trabajo
establecido, que pueda guiar las actividades que realizan los operarios hacia un objetivo
(cantidad de produccion), asi como también disponer de los recursos necesarios para que el

proceso sea fluido.

Los nuevos tiempos estandares de produccion obtenidos se muestran en la tabla 30 los
cuales se emplearan para el balance de linea, al compararlos con los tiempos actuales se
refleja una variacion de 13,21% es decir los tiempos disminuyeron en 43,13 minutos como

se aprecia en la tabla 30.

Tabla 30.Comparacion entre el tiempo actual de produccion y el tiempo estandar

Producto Tiempo actual Tiempo Variacion
(min) estandar (min)
Pan 326,4 283,27 (min) %
43,13 1321
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B. Mejora 2. Estandarizacion del proceso de produccion
a) Procedimiento del proceso de produccion de pan

Para la estandarizacion de procesos se realizd el procedimiento del proceso de
produccién de pan , este debe estar documentado , contener el método y forma de ejecutar
el proceso, debe estar escrito de forma clara y especifica para que el operario pueda
realizarlo de la misma forma con el fin de reducir la variabilidad, las pérdidas por pan
guemado, tener un mejor control del proceso y limitar las responsabilidades en caso de
fallos humanos, ademas acelera la curva de aprendizaje todo ello con el objetivo de mejorar
la eficiencia del proceso asimismo la disminucion del tiempo de produccidon , y cumplir con

la demanda.

Tabla 31.Procedimiento de produccién de pan

PROCEDIMIENTO DE
PRODUCCION DE PAN

EC

p :44.5

PANADERIA v PASTELERIA
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. Cddigo: AC-PR-01
( é; : PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION
Versién: 01

p P DE PAN
‘zc‘&"@ Fecha: 29/12/2019

PANADERIA v PASTELERIA

1. OBJETIVO

El objetivo de este procedimiento es describir el proceso de produccién del pan
cumpliendo con los requerimientos del proceso, en linea con la solicitud de calidad del
producto de acuerdo a la solicitud del cliente, mejorando la productividad de mano de

obra y el aprovechamiento de los recursos, obteniendo asi un proceso eficiente.

2. ALCANCE

El alcance de este procedimiento va desde la recepcion de materia prima hasta la

inspeccion del producto final.
DEFINICIONES

3.1. Procedimiento. Forma especificada para llevar a cabo una actividad o proceso.

3.2. Proceso de produccion. el conjunto de actividades orientadas a la
transformacion de recursos o factores productivos en bienes o servicios.

3.3. Pan: Alimento bésico que es elaborado a base de harina de trigo, levadura, sal y

azUcar que se cuece en u horno en piezas de diferentes formas y tamafios.

RESPONSABLES

El maestro panadero es responsable de asegurar la ejecucion del respectivo
procedimiento, es decir de la elaboracion los diversos tipos de panes segtn el programa

establecido.

El Ayudante de panaderia es responsable de mantener el area de trabajo, maquinarias,
utensilios y elementos de uso en panaderia limpio y ordenado, ademas de colaborar con

el maestro panadero en las funciones que se le sean asignadas.
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PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION

Cddigo: AC-PR-01
Versién: 01

5‘;; -/ DE PAN
: Fecha: 29/12/2019
PANADERIA v PASTELERIA
4, DESARROLLO
item Descripcion Responsable
En la recepcion se realiza un control del ingreso de materia prima e Maestro
! insumos a través del Formato de control de materia prima.(Formato 1) Panadero
2 Si lamateria prima es aceptada, se transporta al almacén de materia prima. Ayudante de
panaderia
Antes de iniciar el proceso, verificar la calibracion de equipos y (Formato Maestro
3 2) la limpieza de estos ( Formato 3) Panadero
Se pesa la materia prima e insumos utilizados como son la harina, la Maestro
4 , . Panadero
levadura, la manteca, azlcar, el mejorador y la sal en la balanza, las
cantidades varian segun la receta del tipo de pan que se va a
producir.(Formato 4)
Se mezcla de forma homogénea los ingredientes: harina, sal, levadura | Ayudante de
5 manteca, azlcar y mejorador en la amasadora a una velocidad 1 hasta panaderia
formar una masa uniforme, luego se agrega el agua y se realiza el amasado
hasta que la masa quede suave, seca, brillosa, manejable durante 12 min.
6 Controlar los tiempos de amasado para cada tipo de producto.( Formato | Ayudante de
5) panaderia
7 Luego la masa es llevada a la mesa de formado donde se le da la forma | Ayudante de
de bollos. panaderia
Los bollos son llevados al cuarto de fermentacion donde permaneceran | Ayudante de
. . h | . panaderia
8 por 30 min aproximadamente hasta que la masa se esponje y crezca en
tamafio.
Realizar el control en cuanto a las caracteristicas del peso, volumen, Maestro
9 formateado del pan, durante la etapa del fermentado, para cada tipo de Panadero
pan.(Formato 6)
Pasada la etapa de fermentacion los bollos son llevados nuevamente ala | Ayudante de
10 | Mesa de trabajo donde el operario les dara la forma dependiendo el tipo panaderia
de pan que se va a elaborar durante 70 min.
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Los bollos labrados son transportados nuevamente al cuarto de | Ayudante de
1 fermentacion a unos 30 °C durante 1 hora hasta que se inicia el horneado panaderia
del pan.
12 | Realizar el control en cuanto a las caracteristicas del volumen, labrado del Maestro
pan, durante la etapa del fermentado, para cada tipo de pan.(Formato 6) Panadero
Los bollos son horneados durante 20 min. Ayudante de
13 panaderia
El maestro panadero el encargado del control de la temperatura y tiempo Maestro
14 del horno para el horneado de los panes.(Formato 7) Panadero
15 | Se retira el pan horneado y se colocan en la mesa de trabajo donde se | Ayudante de
realiza el conteo y control de calidad de panes. panaderia
16 Se traslada el producto al area de venta y se coloca el pan en los | Ayudante de
exhibidores. panaderia
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Maestro Panadero

Ayudante de panaderia

Inicio

| Recepcion de materia prima. |
I

| Control de calidad de MP |

¢MP cumple con los
requerimientos de
calidad?

Si

Devuelve

Verificar calibracion y limpieza de equipos

¢Los equipos estan

No

Almacenado

calibrados y
limpios?

Pesado de materia prima
I

l Limpieza de equipos |

Control de las caracteristicas del pan

Control de las caracteristicas del pan

Control de temperatura y tiempo

| Mezclado |
1

| Amasado |

| Formado |
I

| Fermentado |
I
]

| Labrado |
1

| Fermentado |
]
1

| Horneado |
]

| Retiro y conteo |

¢Producto
conforme?

Desecha
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PANADERIA v PASTELERIA

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION

DE PAN

Cédigo: AC-PR-01
Version: 01
Fecha: 29/12/2019

6.

FORMATOS

Formato 1 Evaluacion de recepcion de materia prima (Anexo 1)

Formato 2 Verificacion de calibracion de equipos. (Anexo 2)

Formato 3 Limpieza de maquinaria y utensilios. (Anexo 3)

Formato 4 Pesado de materia prima e insumos. (Anexo 4)

Formato 5 Control de tiempos de la etapa de amasado. (Anexo 5)

Formato 6 Inspeccion del producto en la cdmara de fermentacion. (Anexo 6)

Formato 7 Control e inspeccion en la actividad de horneado. (Anexo 7)

ANEXOS

Anexo 1. Evaluacidn de recepcion de materia prima

EVALUACION DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Codigo: AC-RE-01

Version: 01
Fecha: 29/12/2019

Fecha de ingreso | Proveedor

Producto

Cantidad

Caducidad

Estado del producto

Documentacion y etiquetado

Observaciones

V°B MAESTRO PANADERO
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Anexo 2. Verificacidn de calibracion de equipos

=

p Py

PANADERIA « PASTELERIA

VERIFICACION DE CALIBRACION

Codigo: AC-RE-2
Version: 01
Fecha: 29/12/2019

FECHA EQUIPO

CcODIGO

LECTURAS

Pesa patrén

Equipo

Frecuencia: Diaria / De acuerdo a produccion

OBSERVACIONES:

Anexo 3. Limpieza de maquinaria y utensilios

(=

Pcoge

PANADERIA « PASTELERIA

LIMPIEZA DE MAQUINARIA'Y UTENSILIOS

Cadigo: AC-RE-03
Version: 01
Fecha: 29/12/2019

FECHA:

AREA DE PRODUCCION

Maquinaria y/o utensilios a limpiar

Producto a utilizar

Dosificacion

Responsable

Batidora

Amasadora

Balanza

Laminadora

Congeladora

Horno eléctrico

Rebanadora

Divisora

Cuchillo

Espétula

Bandejas

Espigueros

Frecuencia: Diaria / De acuerdo a produccion

OBSERVACIONES.:
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Anexo 4. Pesado de materia prima e insumos

@

=

PESADO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

Cédigo: AC-RE-
04
Version: 01

Agua

Prcdfeca Fecha: 29/12/2019
Fecha:
Insumos (kg)
PRODUCTO Observaciones Responsable

Harina
Azlcar
Manteca
Levadura
Mejorador
Sobremasa
Sal

Anexo 5. Control de tiempos de la etapa de amasado.

(= _

=

p o f -

PANADERIA v PASTELERIA

CONTROL DE AMASADO DE PAN

Codigo: AC-RE-05
Versién: 01
Fecha: 29/12/2019

Fecha:

Producto

Velocidad 1 Velocidad 2
Hora de inicio Hora final !—k_)r_a de I—_|ora
inicio final

Observaciones

Responsable
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Anexo 6. Inspeccidn del producto en la cAmara de fermentacion
) Codigo: AC-RE-05
@ CONTROL EN LA ETAPA DE FERMENTACION Version: 01
:’;p zcificas Fecha: 29/12/2019
lera Fermentacion 2da Fermentacion
Fecha Producto Tiempo | Peso | Volumen | Formado Tiempo Volumen | Ladrado Responsable
(mn) 1@ | c|Ne| c [N| MM T clNe|cC|Ne

OBSERVACIONES:

c¢: conforme nc: no conforme

Anexo 7. Control e inspeccion de la actividad de horneado

(e

2

CONTROL E INSPECCION DE LA ACTIVIDAD DE HORNEADO

Codigo: AC-RE-07
Version: 01

p ‘ Fecha: 29/12/2019
PANADERIA ¢ PASTELERIA
Coccidn Cantidad de | Cantidad de C::ssdaig: Cantidad de
Fecha | Producto - panes panes pven taspen para ventade | responsable Observaciones
0 (°C) T(lrenrinn[;o producidos quemados tienda pedidos
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b) Manual de Operaciones y Funciones

Se realiz6 un MOF para determinar las funciones especificas y responsabilidades para los puestos de trabajo del area de produccién
de la panaderia, asimismo serviré de guia para los trabajadores de tal manera que su cumplimiento ayudara a alcanzar los objetivos de

la empresa.

Tabla 32.Manual de Operaciones y Funciones del maestro panadero

MANUAL DE OPERACIONES Y FUNCIONES

Cadigo: MOF-PR-01
VERSION:1

AREA: Produccién

CARGO : Maestro panadero

OBJETIVO

Elaborar los diversos tipos de panes y pasteles, de acuerdo al programa establecido ofreciendo un servicio de calidad a
nuestros clientes.

FUNCIONES

1. Lahora de ingreso sera de acuerdo a cada turno 8 am el primer turno y el segundo turno a las 7 pm.
2. Utilizar la indumentaria correcta (uniforme, botas blancas, gorro de tela, mandil) para preservar la inocuidad del producto.
3. Lavarse correctamente las manos antes, durante y al término del proceso, cada vez que sea necesario, primordialmente

antes de tener contacto directo con la masa.

5. Definir la cantidad de produccion diaria que se va a efectuar de acuerdo a la requerida por la demanda.

6. Mantener y verificar que estén limpios, desinfectados y operativos los equipos, maquinas, utensilios y elementos
utilizados en el area de trabajo antes, durante y al término del proceso.

7. Participar en la elaboracion de productos de la panaderia y pasteleria

8. Supervisar en todo momento la preparacion de los productos.

9. Elaborar el pedido de materia prima e insumos que se requieran.

10.Recibir, controlar, verificar y almacenar materias prima segtn conformidad.

11.Acondicionar y preparar las materias primas

12.Revisar los formatos de control de tiempo e inspeccion de las actividades de horneado y fermentado.

13.Registrar el tipo y cantidad de unidades producidas en el turno.

RESPONSABILIDADES

e Mantener en buen estado la maquinaria, utensilios y elementos utilizados en panaderia.

e Confidencialidad de la receta de la elaboracion de pan.

e Dirigiry orientar al ay(date de panaderia.

CARGO NOMBRE FIRMA FECHA

ELABORADO:
REVISADO:
APROBADO:
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Tabla 33.Manual de operaciones y funciones del ayudante de panaderia

MANUAL DE OPERACIONES Y FUNCIONES

Codigo: MOF-PR-02
VERSION:01

AREA: Produccién

CARGO : Ayudante de Panaderia

OBJETIVO

Mantener el area de trabajo, maquinarias, utensilios y elementos de uso en panaderia limpio y
ordenado, ademas de colaborar con el maestro panadero en las funciones que se le sean asignadas.

FUNCIONES

1. La hora de ingreso sera de acuerdo a cada turno 8 am el primer turno y el segundo turno a las 7
pm.

2. Utilizar la indumentaria correcta (uniforme, botas blancas, gorro de tela, mandil) para preservar
la inocuidad del producto.

3. Lavarse correctamente las manos antes, durante y al término del proceso, cada vez que sea
necesario, primordialmente antes de tener contacto directo con la masa.

4. Debe mantener limpios, desinfectados y operativos los equipos, maquinas, utensilios y
elementos utilizados en el area de trabajo antes, durante y al término del proceso.

5. Mantener el respeto con su jefe inmediato, si llegase a tener conflictos comuniquese con la
direccion.

6. Retirar todos los desechos y colocarlos en su contenedor respectivo.

7. Llenar los formatos de control de tiempo e inspeccion de las actividades de horneado y
fermentado.

8. Realizar las funciones que le asigne su jefe inmediato.

RESPONSABILIDADES

e Mantener en buen estado la maquinaria maquinarias, utensilios y elementos de uso en panaderia.

e Confidencialidad de la receta de la elaboracion de pan.

FECHA
CARGO NOMBRE FIRMA

ELABORADO:

REVISADO:

APROBADO:
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C. Mejora 3. Implementacion y capacitacion del personal en BPM

Las buenas practicas de manufactura (BPM) son necesarias para mejorar los procesos
productivos en lo que a inocuidad se refiere, incluyendo higiene del personal, la
limpieza de las maquinas, utensilios, lo que su implementacion asegura la inocuidad del
alimento es por ello que se plantea capacitar al personal en buenas précticas de
manufactura e implementar el manual de BPM y asi garantizar la inocuidad de su

proceso productivo.

Los temas dictados para la capacitacion en BPM y su implementacidn estara a cargo
de la empresa H.S.E.Q. Peru S.A.C. la cual tendra una duracion de 10 sesiones de 3
horas cada una, equivalentes a 30 horas las cuales estan programadas para dictarse dos
veces por mes, el tiempo establecido para el término de la capacitacion es de cinco
meses y los temas son tedrico-practicos tal como se muestra en la tabla 34.

El costo total de la capacitacion es de S/ 7 400 incluyendo IGV (18%), la cual estara

dirigida tanto para los seis operarios del area de produccion como para el gerente es

decir que el costo por persona es de S/ 1 057,14.
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Tabla 34.Plan de capacitacion de personal

PLAN DE CAPACITACION PARA EL PERSONAL OPERATIVO DE LA EMPRESA
PANADERIA EL PACIFICO S.A.C.

Objetivo general
Establecer un plan de capacitaciones con el objetivo de incrementar el nivel de
rendimiento de los trabajadores y con ello el incremento de la productividad de la

empresa.

Objetivos especificos
e Proveer conocimientos y el desarrollo de habilidades que cubran los requerimientos
para el buen desempefio en los puestos de trabajo.
e Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en cada area.
e Ayudar en la preparacion de personal calificado, acorde con los objetivos de la

empresa.

Personal para capacitacion
El plan de capacitacion esta dirigido tanto para los seis operarios del area de produccion
como para el gerente de la empresa.

Perfil del personal

En su mayoria el personal de la empresa no cuenta con estudios técnicos.

Metodologia

Los temas de capacitacion en Buenas Practicas De Manufactura son tedricos —practicos
y estan relacionados con mejora del proceso en cuanto a inocuidad se refiere, incluyendo
higiene del personal, limpieza de las maquinas y utensilios lo que garantiza la inocuidad

del producto.
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Materiales
e Infraestructura
La capacitacion se desarrollard en ambientes proporcionados por la gerencia de la
empresa.
e Mobiliario y equipos
Est& conformado por carpetas, pizarra, plumones, proyector multimedia.
e Documentos

Conformado por el material de estudio.

Presupuesto de materiales

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo Total
unitario (S/) )
Plumones de colores Unidad 7 2,5 15
Alquiler proyector Unidad 1 70 70

multimedia

Hojas bond Ciento 3 12 36
Pizarra Unidad 1 50 50
Separatas anilladas Unidad 7 5 35
TOTAL 206

Presupuesto servicio de capacitacion

SERVICIOS DE CAPACITACION

Buenas Practicas de manufactura (BPM)

Precio S/ 7500
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1. Introduccion a las Buenas practicas en la Manufactura
de Alimentos (BPM).

2. Principios Generales de Higiene de los Alimentos.

3. Implementacion de los Principios Generales de Higiene
de los Alimentos.

4. Implementacion y Mantenimiento de las Buenas
Précticas de Manufactura.

5. Control en las Operaciones.

6. Instalaciones, Mantenimiento y Saneamiento.

7. Control de plagas, limpieza y sanitizacion.

8. Higiene del Personal.

9. Taller: Disefio del Manual de BPM.
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D. Mejora 4. Balanceo de linea

El balanceo de linea se realizd con el objetivo de igualar los tiempos en cada una de las
estaciones de trabajo para obtener una linea de produccién equilibrada.

El diagrama de precedencia de actividades se muestra en la figura 12.

Figura 12.Diagrama de precedencia de actividades

La secuencia de las etapas del proceso de produccion y sus respectivos tiempos

estandares se muestran en la tabla 35.

Tabla 35.Tiempo correspondiente para cada actividad

N Etapa Tiempo total (min)
1 Pesado 3,31
2 Mezclado 13,57
3 Formado 54,29
4 Fermentado 83,88
5 Labrado 64,9
6 Horneado 41,08
7 Verificacion de producto 22,19
terminado
Total 283,3
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Se calcul6 el numero de estaciones de trabajo dividiendo el tiempo total de las etapas

entre el tiempo de ciclo que se da en la actividad de labrado.

, _ 283,3 min _ _
numero de estaciones = ————— = 4,4 = 5 estaciones de trabajo
64,9 min

Ademas, se hallo la eficiencia actual de la planta dividiendo el tiempo total de las etapas
entre el tiempo de ciclo por el nimero de estaciones de trabajo, teniendo una eficiencia del
62,36%.

283,3 min

PSS _ o
Eficiencia —64,9*7 * 100 = 62,36%

De acuerdo a los resultados obtenidos, la linea de produccién debe de contar con 5
estaciones de trabajo teniendo en cuenta que el tiempo en cada estacién debe ser menor al
del cuello de botella que en este caso es la actividad del labrado con 64,9 min, es por ello
que se agruparan en 5 estaciones de trabajo para no exceder el mismo (figura 13), es
necesario mencionar que en etapa de fermentacion el operario no interviene ya que es propia
del proceso productivo .Las nuevas estaciones de trabajo estaran agrupadas de la siguiente
manera:

- Estacion 1 : Area de pesado y mezclado
- Estacion 2 : Area de formado

- Estacion 3: Area de fermentado

- Estacion 4: Area de labrado

- Estacion 5: Area de horneado, conteo e inspeccion
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ES

Figura 13. Nueva distribucion de actividades

Las nuevas estaciones de trabajo con sus respectivos tiempos se muestran en la tabla 36.

Tabla 36.Nuevo tiempo correspondiente para cada estacion

N° de Estaciones Etapa Tiempo total
de trabajo (min)
El Pesado 16,88
Mezclado
E2 Formado 54,29
E3 Labrado 64,9
E4 Fermentado 83,88
Horneado 63,27
E5 Conteo e inspeccion de
producto terminado
Total 283,3

La nueva eficiencia de la linea de produccion es de 87,3% con 5 estaciones de trabajo

ficiencia = 2833 100 = 87,3%
— 2o —
eficiencia 649+5 ,3%

La nueva eficiencia de la linea aumentara en 24,94% es decir resulta factible realizar el

balance en la linea de produccion.
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E. Mejora 5: Redistribucion de Planta

-Método SLP

La nueva distribucién de planta esta orientada al proceso ya que su produccion es
intermitente es decir que debe ser flexible para manejar la variedad de productos y
cantidades producidas. Se consider6 que el personal y los equipos que realizan una misma

funcion se agrupan en una misma area, es por ello que se le conoce también por funciones.

Se realiz6 la nueva distribucidn en base al flujo del proceso de produccion y teniendo
en consideracion las buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad del

alimento y aprovechar mejor el area de la empresa.

El método SLP considera la escala de valores (figura 2) para la proximidad de las
actividades tomando en cuenta la importancia que tiene la distancia dentro de las areas a
evaluar dentro del proceso de produccién de pan. Considerando la escala de valores se
realiz6 la matriz de relaciones de la importancia de la cercania entre las areas de la

panaderia como se puede observar en la tabla 37.

Tabla 37.Matriz de relaciones valor-razén de areas

Areas Area de Area de Area de Areade Areade Areade Areade  Almacén
embolsado amasado fermentaciébn formado horneado almacén  servicios de
de higiénicos  utensilios
insumos
Area de A u u u U u 0 u
venta
Area de u u u u u XX u
embolsado
Area de u E u A XX u
amasado
Area de A I U XX U
fermentacion
Area de A U XX I
formado
Area de U XX U
horneado
Area de XX U
almacén de
insumos
Area de X
servicios
higiénicos
Almacén de --
utensilios
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A través de la matriz se realiza el diagrama triangular relacional para las areas de la
panaderia asignandole el valor del motivo de la relacion, como se muestra en la figura 14.

Figura 14.Diagrama triangular relacional de actividades

Luego de diagrama triangular relacional se procede a realizar el diagrama de hilos para
tener una visién mas clara de la nueva distribucion propuesta como se muestra en la figura
15.
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Almacén
de
utensilios

Area de
amasado

de
insumos

embolsado

Area de
venta

Figura 15.Diagrama de hilos

La nueva distribucion de la instalacion disefiada para la produccion de productos de
panaderia, debe permitir que todas las actividades se realicen en condiciones higiénicas,
es decir que no exista contaminacion por proximidad o contacto con residuos, humos,
cenizas o suciedad. Se debe preservar el orden y limpieza, debera mantenerse en 6ptimas
condiciones higiénicas y libres de objetos ajenos a la actividad y/o desperdicios que

puedan contaminar los productos.
Ademas de ello se debe tener en cuenta una correcta separacion entre las distintas

actividades y un uso racional del espacio para evitar cruces entre materias primas y

productos intermedios con los materiales de desecho y los productos terminados.
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Se puede observar que las areas que deben tener mayor cercania para reducir tiempos

improductivos y evitar la contaminacion cruzada son las siguientes: Area de horneado,

area de fermentacion, area de formado y labrado y el area de amasado, el area de

embolsado del producto terminado debe tener cercania al &rea de ventas para reducir

tiempos ya que debido a la naturaleza del producto debe ser vendido ni bien es producido.

-Método Guerchet

Para la estimacion de areas de produccion se tuvieron en cuenta las medidas de los

elementos moviles y fijos existentes en el area, las medidas para dichos elementos se

especifican en la tabla 38.

Tabla 38.Medidas de elementos fijos y méviles

Magquinaria Ancho Longitud Altura
Elementos fijos
Sobadora — Laminadora de 1,0l m 154 m 1,16 m
masa
Rebanadora industrial 0,77 m 1,11 m 1.65m
Horno eléctrico 1,32 m 1,78 m 21m
Amasadora 0,60 m 0,98 m 1,17 m
Mesas de trabajo 0,6 m 1,4m 0.9m
Congeladora 0,77 m 1,11m 1.2m
Cortadora- Divisora 0,50 m 0,65m 1,00 m
Elementos méviles

Espigueros 0,5m 0,67 m 1,74m
Estanteria 0,6 m 15m 1,7m

El calculo de los requerimientos de espacio se hizo en base a la suma de tres

superficies parciales el area estatica, area de gravitacion y area de evolucion, teniendo

como area total requerida para produccion 87,31 m?.
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Tabla 39.Estimacion de area

Estimacion de Area: Produccion

Elemento n N largo ancho SS SG Altura SE S ST
L L (h)
Elementos moviles
Operarios 3 - - - 050 150 165 1,15 3,15 945

Espigueros 10 4 050 067 034 134 174 09 264 2637

Elementos fijos

Estanteria 2 1 150 060 09 09 170 103 2,83 567

Sobadora — 1 1 154 101 156 156 1,16 1,79 490 4,90
Laminadora de

masa

Rebanadora 1 1 111 0,77 085 0,85 165 098 269 2,69
industrial

Amasadora 2 1 098 060 059 059 1,17 068 185 3,70

Mesas de 3 4 140 060 084 336 090 241 6,61 1984
trabajo
Cortadora- 1 1 065 050 033 033 1,00 0,37 1,02 1,02
Divisora
Horno 1 1 178 132 235 235 2.1 2,70 740 740
eléctrico
congeladora 1 1 111 0,77 085 0,85 1,2 106 2,77 2,77
Cortadora- 1 1 065 050 033 033 1,00 0,37 102 1,02
Divisora

Superficie total (m?) 87,31

Estas areas se tienen como referencia para la nueva ubicacién de la maquinaria,
teniendo en cuenta la nueva distribucion de la instalacion disefiada, asegurando el flujo
continuo del proceso, disminuyendo distancias y el cruce de actividades lo que genera

la reduccion del tiempo del proceso.

El area de insumos debe tener cercania a la entrada lateral de la panaderia para evitar
la contaminacion de la materia prima e insumos, es importante separar esta zona de las
zonas calientes (hornos) y respetar el flujo de los productos. A partir de ello se plantea la
nueva distribucion de la planta de la panaderia y el nuevo recorrido tal como se muestra

en la figura 16.
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Figura 16.Diagrama de recorrido propuesto
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b. Diagrama de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: El Pacifico S.A.C.
Producto : Pan ( Marraqueta- Francés)
Realizado por : Naomi Torres Cruz

Diagrama N © 03 de 01 Hojas
Revisado por : Vanessa Castro Delgado

Harina
Actividad
00' 17" Pesado de harina
Levadura
00' 09" éj Pesado de levadura
Sal
00" 14" Ej Pesado de sal
Manteca
| aqn Pesado de
00" 18 [4] manteca
Azlcar
P .
00' 16" Esj esado de azticar
Agua
- Llenado de
01'33 EG] agua
- Vertido de harina en la
059 Q) mezcladora
Vertido de levadura en
00' 04" <2> la mezcladora

Vertido de sal en la
00' 04" <3> mezcladora

Vertido de manteca en
00' 15" @) mezcladora

Vertido de azlcar en la
00' 53" @) mezcladora

Vertido de agua en la

00' 04" mezcladora
10' 97" Mezclado de materia
prima
01'53" Retira la masa
52'2' Formado de bollos
29'5" Fermentado de los bollos
64' 46" Labrado
60' 00" Fermentado 2
18' 10" Horneado
06' 40" Coloca pan en mesa de
producto terminado
Horneado
18' 18"
R Coloca pan en mesa de
0640 GD producto terminado

09' 00" [12 conteo e inspeccion

Pan quemado

Figura 17. Diagrama de operaciones propuesto
Fuente: El Pacifico S.A.C.
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En la tabla 40 se muestra el resumen de las operaciones propuestas del proceso de pan y los
tiempos obtenidos. Los cuales estdn conformadas por 11 operaciones teniendo un tiempo de

105,27 minutos y 12 operacidn-inspeccion de 167 minutos haciendo un total de 272,27 min.

Tabla 40.Resumen de operaciones propuesto

Simbolo  Actividad Cantidad Tiempo (min)

Operacion 11 105,27
O p
® Operacion- 12 167
o Inspeccion
Total 23 272,27
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C.

Diagrama de analisis de proceso propuesto

Revisado por : Vanessa Castro Delgado

Empresa: El Pacifico S.A.C. ’ Diagrama N © 04 de 01 Hojas
Producto : Pan ( Marraqueta- Francés)
Realizado por : Naomi Torres Cruz
Distancia Tiempo Actividad
1.2m 00' 24" Transporte de
Harina insumos
00' 17" Pesado de harina
Levadura
00' 09" Pesado de levadura
Sal
00" 14" Pesado de sal
Manteca
00' 18" 0 Pesado de
. manteca
Azicar
00' 16" Pesado de azlcar
Agua
llenado de agua
01'33"
25m 00" 18" Transporte al area
’ de amasado
00' 59" Vertido de harina en la
mezcladora
. Vertido de levadura en
00" 04 la mezcladora
. Vertido de sal en la
00" 04 mezcladora
- Vertido de manteca en
0015 mezcladora
- Vertido de azdcar en la
00'53 e mezcladora
o Vertido de agua en la
00" 04 mezcladora
10" 57" Mezclado de materia
prima
01'53" Retira la masa
28m 00'30 |:$ Transporte a la
mesa de trabajo
52' 2" Egj Formado
3.7m 03' 00' |:4 > Transporte al area
de fermentado
30' 00" G) Fermentado 1
3.8m 00' 30" Transporte a Ie_i
mesa de trabajo
64' 46" Labrado
' anr Transporte al area
3.8m 0130 de fermentado
60' 00" Fermentado 2
. Transporte al area
447 m 02' 00 de horneado
Horneado
18'10"
6.4m 01' 54' Transporte a Ia
mesa de trabajo
- Coloca pan en mesa de
06' 40 producto terminado
Horneado
18'18"
'O Transporte a la
04' 00
64 m mesa de trabajo
- Coloca pan en mesa de
0400 producto terminado
09' 00" conteo e inspeccion
Pan quemado
35m 04' 31" m Transporte hacia el area de
ventas
—Pan

Figura 18.Diagrama de analisis de proceso propuesto

Fuente: El Pacifico S.A.C.
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Tabla 41. Resumen de actividades propuestas

Resumen de actividades

Simbolo  Actividad propuesto
Cantidad Tiempo Distancia
(min) (m)
V Almacén 1 - -
O Operacion 11 105,27 -
O Operacion- 12 167 -
= Inspeccid
peccion
I:> Transporte 10 34,7
11
D) Espera 0 0 -
Total 34 283,3 34,7

Como se puede apreciar en la tabla 41 el nimero de actividades propuestas a disminuido a 34
de las cuales el nimero de transportes se redujo a 10 y el tiempo que este implica a 11 min;
también en las operaciones el tiempo disminuyo de 326,4 min a 283,3 min teniendo como

resultado una disminucién del tiempo total de produccién de 43,1 min.

A partir de ello se calculé el nuevo porcentaje de las actividades productivas e improductivas
de la manera siguiente:

(12+11)

- 0
(1+12+11+10) *100%

% act.productivas=

%act. productivas= 67,6%

(1+10)
1+12+11+10

%act.improductivas= * 100%

% act. improductivas =32,35%

Esto quiere decir que con la mejora propuesta el proceso tiene un 67,6% de productividad
en sus actividades y un 32,35 % de actividades improductivas, la suma de los resultados
obtenidos da el 100%.
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3.5.1 Nuevos Indicadores del Proceso

3.5.1.1 Indicadores de Produccion

La nueva produccion promedio diaria con la mejora es de 5 949 panes entre francés

y marraqueta.

nueva produccion = 5 949 panes

3.5.1.2 Indicadores de productividad
e Productividad de mano de obra

La productividad de mano de obra muestra la relacion entre la produccién diaria
promedio 5 949 unidades de pan y el nimero de trabajadores que es de 6,

obteniendo una productividad de 991,5 panes/ trabajador. dia.

5949 panes

Productividad mo= ———4¢—=9915 : -
6 trabajadores trabajador.dia

panes

e Productividad de Materia Prima

La nueva produccion seria de 5 949 unidades de pan al dia para lo se procesa
210,6 kilogramos, es decir que por cada kilogramo que ingresa al proceso se

obtienen 28 unidades de pan.

5 949panes panes
2106 kg '~ Kg

Productividad mp=

e FEficiencia Fisica

Se calcula la eficiencia fisica la cual es de 0,98 lo que significa que por cada kg

de materia se aprovecha un 98 % y el 2 % es merma.

5949 panes *35g _
=0,98
210600¢g

Eficiencia Fisica=
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e Eficiencia Econémica

La eficiencia econdmica se calculd teniendo en consideracion el costo de materia
prima que es de S/415,08 el costo de mano de obra al dia para el maestro panadero es
de S/ 55 y para los ayudantes S/45, el costo de consumo de energia que es de S/ 14,1

y el precio de venta de S/ 0,2.

5949 panes x S/0,2
S/45
operario

Eficiencia econémica =
S/55

operario

2 operariox + 4 operario x +S/415,08 + S/14,1

Eficiencia econ6émica =1,65

La eficiencia econdmica es 1,65 es decir que por cada sol invertido se tiene

una ganancia de 0,65 soles.

3.5.1.4 Capacidad

e Capacidad Disefiada

La capacidad disefiada de la planta seguira siendo la misma de 9 000 panes/dia.

e Capacidad real

Esta capacidad es la produccion méaxima al dia que se produciria con la mejora.

panes
dia

Produccion maxima = 8 692

e Capacidad utilizada

Determinada por la produccion real diaria obtenida con la mejora.

panes
dia

Produccion real diaria = 7 410
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e Utilizacion
La utilizacion del proceso de produccion es de 82,3% la cual se obtiene de la division

de la produccion real entre la capacidad proyectada de la planta expresada en

porcentaje.

ilizacion — 7 410 panes /dia 82 30
Htlizacion = 55550 panes /dia 0

Capacidad Ociosa

La capacidad ociosa es de 308 panes/dia la cual se calculé de la diferencia de la

capacidad de disefio y la capacidad real.

panes panes panes

idad oci =9000———-8692——— =308
capacidad ociosa Ta Tia Tia

3.5.1.5 Tiempo de Ciclo total

Considerando el nuevo diagrama de anélisis de proceso (figura 18) y conociendo el
tiempo estandar de cada una de las actividades, se determin6 que el tiempo del ciclo total

del proceso es de 283,27 minutos.

3.5.1.6 Cuello de botella

El nuevo tiempo de cuello de botella es de 64,46 min en la operacion de labrado.
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Tabla 42.Cuadro comparativo de los indicadores actuales y los con la mejora

INDICADOR ACTUAL PROPUESTO LOGROS
Produccion 4 976 pan / dia 5949 pan / dia E ) 19,55%
Productividad de M.P 23 ? 28 % 1t 21,73 %
g g
Productividad de mano de 829 —Panes _panes 1 19,5 %
trabajador.dia trabajador.dia
obra
Eficiencia fisica 82 % 98 % f 19,51 %
Eficiencia econémica 1,38 1,65 f 19,6 %
Capacidad disefiada 9 0o PAnes 9 0o Panes Se mantiene
dia dia
Capacidad real 7 305 PAnes g 69 Panes 1 ) 18,9 %
dia dia
Utilizacién 69,12% 82,3% 4+ 7%
Capacidad ociosa 1 695 panes/dia 308 panes/dia ‘ 81,8 %
% Actividades productivas f 17,01%
56,1% 67,6 %
%Actividades ‘ 25,96%
improductivas 43,9 % 32,35%
Cuello de botella ‘ 7.9 %
70 min 64,4
Tiempo de produccion ‘ 13,21%
326,4 min 283,27 min

En la tabla 42 se comparan los indicadores actuales y los obtenidos con la propuesta de
mejora, la produccion de la panaderia incrementaria en 19,55 %, asimismo la productividad
de materia prima en 21,73 % y la productividad de mano de obra en 19,5 %. En cuanto a la

eficiencia econémica se logra un incremento del 19,6 %.
La capacidad ociosa disminuy6 en 81,8 % y la utilizacion incremento en 19,07 %.
También se obtuvo una disminucion en el tiempo total de produccién en 13,21 % y del

cuello de botella en 7,9 % asimismo un incremento de actividades productivas del 17,01 %.

La eficiencia fisica aumento en 19,51 % y la capacidad de disefio se mantienen.
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3.5 PROYECCION DE LA DEMANDA

Para realizar la proyeccion de la demanda se tomé una data histdrica de los semestres
de los afios 2017 y 2018, mediante regresion lineal se pronosticé para los afios 2019 al
2021.

Tabla 43.Variables utilizadas para el uso de regresion lineal 2017-2018

Afio Semestre Periodo (x) ventas (y) Xy X2
2017 1 semestre 1 885 654 885 654 1
2 semestre 2 989 629 1979 258 4
2018 1 semestre 3 1062 209 3186 627 9
2 semestre 4 1096 381 4 385 524 16
Total 10 4033873 10 437 063 30
Promedio 3 1 008 468
b 70 476,1
a 832 278

De lo calculado se genera la ecuacién y =bx+a

En la figura 19 se muestra el diagrama de dispersion en el cual el coeficiente de
correlacion (R?) equivale a 0,97 lo que se aproxima a 1, esto quiere decir que existe una
fuerte relacion entre las variables por lo tanto el modelo de regresion lineal es confiable

para realizar la prediccion.

1150000
1100000
1050000
1000000
950000
900000
850000
800000
750000
700000

0 1 2 3 - 5

SEMESTRES

y =70,476.10x +832,278.00
R?=0.9Z

PANES VENDIDOS

Figura 19. Diagrama de dispersion semestres 2017-2018
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A partir de eso se realizé el prondstico de ventas para el periodo semestral 2019-2021.

Tabla 44.Proyeccion de ventas para el periodo semestral 2019-2021

Periodo (x) proyeccion

Ao 2019 1 semestre 5 1184 659
2 semestre 6 1255135

Ao 2020 1 semestre 7 1325611
2 semestre 8 1 396 087

Afo 2021 3 semestre 9 1466 563
4 semestre 10 1537039

3.6 COSTO BENEFICIO DE LA PROPUESTA

3.6.1 BENEFICIO DE LA PROPUESTA

Con el desarrollo de la propuesta de la mejora, la productividad de la empresa
aumenta, en consecuencia, la produccién sera mayor cubriendo la demanda en el tltimo
semestre, ya que con la mejora el nimero de panes producidos serd de 8 692 unidades

diarias. Asimismo, al aumentar la produccién se incrementara el ingreso econémico por

ventas.

Tabla 45. Incremento del beneficio econémico con la propuesta

ARo Semestre Unidades de venta Incremento  Beneficio
de unid de econdémico
Sin la Conla venta (S))
propuesta propuesta

2017 1 semestre 885 654 1036 215 150 561 30 112,24
2 semestre 989 629 1157 866 168 237 33 647,39

2018 3 semestre 1062 209 1242 785 180 576 36 115,11
4 semestre 1096 381 1282 766 186 385 37 276,95

2019 5 semestre 1184 659 1 386 050 201 392 40 278,39
6 semestre 1255135 1 468 507 213 373 42 674,58

2020 7 semestre 1325611 1 550 965 225 354 45 070,76
8 semestre 1396 087 1633422 237 335 47 466,95

2021 9 semestre 1 466 563 1715879 249 316 49 863,14
10 semestre 1537 039 1798 336 261 297 52 259,33

Como se puede observar en la tabla 45 el beneficio econdémico para el afio 2021 es de S/52

259,33 y las unidades vendidas aumentarian hasta 261 297.



3.6.2 COSTO DE LA PROPUESTA

Para realizar la propuesta de mejora es necesario realizar una inversion en

diferentes puntos los que seran detallados a continuacion.

3.6.2.1. Inversion
3.6.2.1.1. Inversion Tangible

En la inversion fija tangible se considera los costos de infraestructura, muebles
e indumentaria del personal (tabla 46,47 y 48).

Tabla 46.Costo de infraestructura

Infraestructura
Item Descripcién Precio S/
1 Demolicion de servicios higiénicos 300
2 Construccion de nuevos servicios higiénicos 1 500
3 Instalacion de lavatorio 200
4 Resanado de pisos 1000
5 Demolicion de paredes 1200
6 Resanado de paredes 500
7 Materiales e imprevistos 1 200
Accesorios
8 Inodoro one piece 500
9 Griferia de bafio hands free 180
Total 6 580
Tabla 47. Costo total de muebles
Muebles
item Descripcion Cantidad Precio unitario (S/) Total (S/)
1  Estanteria para almacén de insumos 1 1500 1500
2  Estanteria para almacén de utensilios 1 800 800
Total 2 300
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Tabla 48.Costo de indumentaria de personal

Indumentaria personal

item Descripcién Cantidad Precio unitario (S/) Total (S/)
1 Uniforme blanco 12 70 840
2 Botas blancas 12 pares 45 540
3 Mandil 18 20 360
4 Cofia de tela 18 5 90
Total 1830

3.6.2.1.2. Inversion Intangible

En la inversién intangible se tiene el costo de la capacitacion e

implementacidn de las buenas précticas de manufactura.

Tabla 49.Costo de capacitacion

SERVICIOS DE CAPACITACION

Item  Descripcion  Personal Cantidad Unidad Precio (S/)
1 BPM 7 30 horas 7 400,00

El total de la inversion es de S/ 19 015,5 esta resumida en la siguiente tabla 50 donde se
considera el 5 % de imprevistos.

Tabla 50.Inversién para la mejora

Descripcién INVERSION TOTAL (S/)
INVERSION TANGIBLE
Infraestructura 6 580
Indumentaria 1830
Muebles 2 300
TOTAL INVERSION TANGIBLE 10710
INVERSION INTANGIBLE
Capacitacion 7 400
TOTAL INVERSION INTANGIBLE 7400
imprevistos (5%) 905,50
INVERSION TOTAL 19 015,50

110



3.6.2.2. Presupuesto de ingresos

Se observa en la tabla 51 el incremento de unidades para los semestres

siguientes en los que se basara la mejora y sus ingresos por venta anual.

Tabla 51.Proyeccion de ventas

ARo Semestre incremento de precio de Ingresos
unid de venta venta S/
2019 1 201391,9 0,2 40278,4
2 213372,9 0,2 42674,6
2020 1 225353,8 0,2 45070,8
2 237334,8 0,2 47467,0
2021 1 249315,7 0,2 49863,1
2 261296,6 0,2 52259,3

3.6.2.3. Presupuesto de costo

Se considera en los costos de produccion, la materia prima e insumos donde

se tiene calculo el costo unitario de S/ 0,06 por unidad de pan producido.

Tabla 52.Costo de materia prima e insumos

items Materia Cantidad Kg  Precio  Costo diario Costo
prima (S total (S/) mensual
(S))
1 Agua 30,0 0,002 0,07 2,12
2 Harina 130,0 1,90 247,00 7 410,00
3 Azlcar 25,0 1,78 44,50 1 335,00
4 Manteca 55 4,30 23,65 709,50
5 Levadura 7,2 6,80 48,96 1 468,80
6 Mejorador 1,8 1,30 2,34 70,20
7 Sobremasa 10,2 4,69 47,84 1435,14
8 Sal 0,9 0,89 0,80 24,03
Total 415,16 12 454,8
Costo unitario 0,06

En cuanto a los costos de materiales indirectos se calcul6 el costo unitario de

S/ 0,02 por unidad de pan producido.
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Tabla 53.Costo de materiales indirectos

Material Unidad Precio Cantidad  Precio mensual
(S mensual (S/)
Bolsas de papel estraza Millar 350 0,95 332,5
grande
Bolsas de papel estraza Millar 40 2,5 100
pequefia
Bolsas de polietileno Ciento 15 32 480
Lefia Unidad 4 750 3000
Total S/ 3913
Costo de materiales indirectos por unidad producida 0,02

Ademas, se considera el costo de mano de obra directa por unidad producida

de S/0,044.

Tabla 54.Costo de mano de obra directa

Puesto de trabajo Cantidad Remuneracion diaria
S/
Maestro panadero 1 55
Maestro panadero 1 55
Ayudante de panaderia 1 45
Ayudante de panaderia 1 45
Ayudante de panaderia 1 45
Ayudante de panaderia 1 45
Total 290

Costo de mano de obra por unidad producida 0,044

Sabiendo esto se calcul6 el costo de produccion para cada semestre segun la

proyeccion de ventas, como se observa en la tabla 55.

Tabla 55.Costo de produccion

Costo de produccion S/

Semestres 1 2 3 4 5 6
Materiales 1) 01548 1230331 1299415 1368498 1437581 15 066,65
e INsuMmos

Mag?rgft;)bra 886247 938970 991694 1044417 1097140 1149864
_ Gastos 398638 422353 446068 469784 493499 517214
indirectos
Costo de 2446132 2591654 2737176 2882698 3028220 3173742

produccion
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Tabla 56.Costo de mano de obra indirecta

Colaborador Cantidad Remuneracion Total S/
mensual S/
Limpieza 1 800 800
Vendedor 2 900 1800
Repartidor 1 900 900
Total 3500
Costo de mano de obra por unidad producida 0,02

De igual manera se calculo los gastos administrativos de la empresa como se

observa en la tabla 57.

Tabla 57.Gastos administrativos

Gastos administrativos y ventas (S/)

Semestre 1 2 3 4 5 6
Mano de obra 3 565,36 3777,47 3 989,57 4 201,68 4 413,78 4 625,89
indirecta
Materiales y 1200 1200 1200 1200 1200 1200

utiles de oficina

Consumo de 684,73 725,47 766,20 806,94
energia eléctrica

Transporte 966,68 1024,19 1081,70 1139,21

Agua 100,70 106,69 112,68 118,67

847,67 888,41

1196,72  1254,22
124,66 130,65

Gastos Total 651747 683381 7150,15 7466,49

778283  8099,17

Se tomaron los datos de los ingresos, como los costos para elaborar el flujo

de caja (tabla 58).
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Tabla 58.Flujo de caja de la propuesta

FLUJO DE CAJA ()

items Inversion 1semestre  2semestre 3 semestre 4 semestre  5semestre 6 semestre
INGRESOS
TOTAL INGRESOS 40 278,39 42 674,58 45 070,76 47 466,95 49 863,14 52 259,33
EGRESOS
Costos de produccion 24 461,32 25 916,54 27 371,76 28 826,98 30 282,20 31737,42
Costos de mantenimiento 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00
Gastos administrativos y ventas 6 517,47 6 833,81 7 150,15 7 466,49 7 782,83 8 099,17
Inversion S/ 19 015,50 - - - -
TOTAL EGRESOS 31 298,80 33070,35 34 841,91 36 613,47 38 385,03 40 156,59
SALDO BRUTO (antes de impuesto) 19 015,5 8 979,59 9 604,22 10 228,85 10 853,48 11 478,10 12 102,73
Impuesto a la renta 2 693,88 2 881,27 3 068,65 3 256,04 3443,43 3630,82
utilidad neta -19 015,5 6 285,72 6 722,96 7 160,19 7 597,43 8 034,67 847191
UTILIDAD ACUMULADA -12 729,78 -6 006,83 1 153,37 8 750,80 16 785,47 25 257,38

A partir del flujo de caja, se realizé el analisis econdmico, considerando una tasa comparativa del 12,1%.
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Tabla 59.Analisis costo beneficio

Inversion 1 semestre 2 semestre 3semestre 4 semestre 5 semestre 6 semestre

Total Ingresos 40278,39 42674,58 45070,76 47 466,95 49863,14 52 259,33
egresos 1901550 33992,67 35951,62 3791057 39869,52 41828,47 4378741
saldo 6 285,72 6 722,96 7 160,19 7 597,43 8 034,67 8471,91
TMAR 12,1%
VNA S/137 771,20
TIR 29,15%
B/C 1,19

— EL costo beneficio (B/C)

Nos indica que por cada sol invertido se gana S/ 0,19 y que la empresa tiene la

capacidad de asumir la inversion.

— Tiempo de recuperacion

Podemos calcular que la inversion realizada se recupera en 1 afio y medio.

— Tasa Interna de Retorno (T.1.R.)

En la tabla 57 se puede observar que la tasa de retorno es de 29,15% esto quiere decir

que la inversion resulta positiva para la empresa.
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CONCLUSIONES

En el diagnostico de la situacion actual se identifico que los problemas que afectan la
productividad de la empresa son los pedidos no atendidos por lo que se tiene una
demanda insatisfecha del 11% es decir un ingreso no percibido de S/ 4 655 esto se debe
a la existencia de actividades improductivas de 43,9%, lo que genera tiempos 0ciosos y
en consecuencia tiempos elevados de produccién (326,4 minutos), no cuenta con
personal calificado teniendo productividad de mano de obra 829 panes por dia , otro
problema que se logro identificar es la existencia de mermas es decir panes quemados
de 3,62 % lo que genera pérdidas econdmicas de S/1 347 ; todo esto se debe a que
tienen un método empirico de trabajo y a la falta de inspeccion en la actividad de
horneado ; por ultimo la distribucion de la planta es ineficiente lo que genera
contaminacion cruzada, desplazamientos innecesarios y existe desorden y falta de

limpieza.

A través de la de matriz de ponderacion de herramientas de mejora se determind que las
herramientas de ingenieria que se van a aplicar para solucionar los problemas
mencionados anteriormente, son la estandarizacion de tiempos con un 2,49 %,
estandarizacion del proceso con 1,91 %, el balance de linea 1,09% Yy la redistribucion

de la planta con un 0,51%.

Mediante la propuesta de mejora se logroé reducir las pérdidas econémicas por mermas
en 3% es decir S/1 300 en promedio mensual a través de la estandarizacién del proceso.
Se realizo la estandarizacion de tiempos logrando reducir el tiempo de produccion a
283,27 minutos, se equilibré la linea de produccion aumentando la eficiencia en 24,
94%, se redujo el % de actividades improductivas en 25,96 %. Se aumentd la produccion
diaria a 5 949 unidades de pan marraqueta y francés, la capacidad real aumento a 8 692
panes y la utilizacion a 82,3%. Con la nueva distribucion de la planta, se redujeron los
transportes a 10 asi como también se eliminé el cruce de actividades y, ademas se
propuso la capacitacion en buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad

del producto y la higiene y limpieza de los equipos y el area de trabajo.
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4. El beneficio de la mejora, esta relacionado con el aumento de la produccion para
ello se tuvo una inversion de S/ 19 015,5 nuevos soles y con ella se obtuvo un beneficio de
S/ 277 613 nuevos soles. Dicha inversion puede ser asumida por la empresa y recuperada
en un periodo de 1 afio y medio. Para un analisis més detallado se procedi6 a realizar un
andlisis Beneficio —Costo, donde se obtuvo una relacion de 1,19 es decir por cada sol
invertido se estara recuperando el 19% de dicha inversion. Ademas, tomando un flujo de
caja econdmico con una tasa comparativa del 12,1% se obtuvo una tasa interna de retorno

del 29,15 % lo cual demuestra que la propuesta resulta beneficiosa para la empresa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar si los residuos de la panaderia pueden ser utilizados como parte
de la alimentacion de animales vacunos o porcinos teniendo en cuenta su costo y

composicion nutricional.

Se sugiere analizar si el proyecto de abrir una sucursal de la panaderia en la ciudad de

Chiclayo es viable ya que su demanda va en aumento.
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VI.

ANEXOS

Anexo 1. Tabla Mundel para la determinacion del nimero de observaciones

A/B 5 10 R/X 5 10

0 0 0 0,48 68 39
0,01 1 1 0,50 74 42
0,02 1 1 0,52 80 46
0,03 1 1 0,54 86 49
0,04 1 1 0,56 93 53
0,05 1 1 0,58 100 57
0,06 1 1 0,60 107 61
0,07 1 1 0,62 117 65
0,08 1 1 0,64 121 69
0,09 1 1 0,66 129 74
0,10 3 2 0,68 137 78
0,12 4 2 0,70 145 83
0,14 6 3 0,72 153 88
0,16 8 4 0,74 162 93
0,18 10 6 0,76 171 98
0,20 12 7 0,78 180 103
0,22 14 8 0,80 190 108
0,24 13 10 0,82 199 113
0,26 20 11 0,84 209 119
0,28 23 13 0,86 218 126
0,30 27 15 0,88 229 131
0,32 30 17 0,90 239 138
0,34 34 20 0,92 250 143
0,36 38 22 0,94 261 149
0,38 43 24 0,96 273 156
0,40 47 27 0,98 284 162
0,42 52 30 1,00 296 169
0,44 57 33 1,02 303 173
0,46 63 36 1,04 313 179

Fuente: Ingenieriaindustrialonline.com
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Anexo 2.Recibo de servicio de agua
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Anexo 3. Recibo de servicio de electricidad
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Anexo 4. Cotizacidn de capacitaciones de BPM

PROFORMA Cotizacion

HSEQ PERU S.A.C. C-00002
R.U.C: 20561269611 Fecha

. ﬂ,f DIRECCION:Pasaje los Cactus 210 Urb. Villarreal Chiclayo. 16/04/2019
— - N® de Cta Ahorros BCP : 305-2515259-0-63 soles. HSEQ PERU SALC.

CLIENTE ATENCION

EL PACIFICO JAVIER GUZMAN FERRE

Teléfono Fuc Email

Tremeemees m

RETENCION (%) T. Pago

LRSS S S

Ciudad
CHICLAYO

item Descripcion cant. SEMANAS Valor Total
1 SERVICIOS DE CAPACITACION E s/ 7400
IMPLEMENTACION
2 BFM 7 10 SEMANAS
3
4
5 |Gastos operativos y traslados.
6 |5eguros de ley.
7 ENTREGABLES
2 Certificados.
9
10
IMPORTANTE: EL TRABAJD 5E REALIZARA INSITU ¥ COM SUS EPP COMPLETOS Subtotal 5,|" G068
1GV|18%) 5/ 1332
Valor total 5/ 7 400
.EL PAGO SE REALIZARA CON EL 50 % DE ADELANTO Y AL FINALIZAR EL
RESTANTE.
i’
ESTE PRESUPUESTO ESTA HECHD I | -
DEACUERDO A S5U REQUERIMIENTO, LE |," __J_: {5,__
DAMOS LA FACILIDAD QUE LO PAGUE — == II Iy
POR SISTEMA FACTORING A 30 DIAS. R
AH LA ESPERA DE 5U CONFORMIDAD. =t T
Manuel Valderrama

Gerente
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