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RESUMEN

Esta tesis se enfocé en el Area de Panaderia de una empresa del sector de
Guayaquil, la misma que presentaba problemas en cuanto a nivel de
sobrantes y retrasos en sus paradas a lo largo del proceso de obtencion de

pan de molde, asi como niveles considerables de desorganizacion.

El objetivo general de este proyecto fue ofrecer una metodologia que evite
paras de produccion y perdidas de suministros en la linea de fabricacion
ademas que el ambiente sea seguro y organizado. Se plantearon Técnicas

de Produccion Esbelta, apoyadas en conocimientos estadisticos.

Se inicié con la definicion del alcance de la actividad de Mapeo, es decir, con
la eleccidén del flujo de valor, para entender cémo funcionaba la linea de
produccion de pan de molde, en donde se establecieron estdndares de
produccion, tomando en cuenta la eficiencia no solo de los equipos sino

también del personal de planta mediante una toma de tiempos. Luego de



esto se recolectd informacion mediante encuestas a todo el personal, esto
fue a operadores de maquinas, Jefes de Departamentos, Gerentes, etc. en
donde se midio, segun la opinién de ellos, los causantes de riesgos, para asi
obtener los problemas y sus origenes dentro del proceso productivo,
concluyendo con un registro de datos, estableciendo parametros necesarios

parala implementacion de mejoras.

Con todo esto se aumenté la productividad reduciendo los costos de
suministros, adquiriendo un ambiente seguro y satisfactorio para los
operadores de la linea de produccion de pan de molde, evitando acumulacién
de producto no conforme. Se logré finalmente que los tiempos de operacion

se redujeran y consecuentemente se obtuvo una mayor rentabilidad.



La tesis es5ta basada en una importante empacadora de mango para
exportacion de la ciudad de Guayaquil. La empacadora procesc mas de
4'500.000 cajas de mango para exporiacion en la reciente temporada,

comprendida entre los meses de septiembre y enero.

La empresa ha mostrade un constante crecimiento a lo large de cada
temporada y preve un aumento de la demanda en un 10%, por lo gque s= ha
visto en la necesidad de emplear mejporas que faciliten el crecimiento y
aumenten la eficiencia de la misma. especialments en o que respecta a la
produccion de cajas debido a que es un elemento esencial para el empacado

del mango.

Las cajas pueden ser amadas mediante el uso de maquinas o manuakmente;
de los dos metodos, el armado manual presenta problemas mas serios y
posee un mayor potencial de mejora. Une de los principales problemas
detectados en el area de empacado es el desorden en el area de produccion
manual de cajas debide a la falta de wna infrasstructura adecuada, falta de
defmicion de los puestos de trabajo y un inexistente analisis del flujo de
material y personas dentro del area. Adicionalmente al no contar con un

sistema eficiente para abastecer cajas al area de empacado, se incume en
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INTRODUCCION

La fabrica esta dedicada a la elaboracién de una amplia gama de productos de
panificacion y pasteleria, los mismos que se elaboran en las tres secciones en
las que se divide la planta: Panaderia, Pasteleria y Gourmet, las mismas que
cumplen con las demandas diarias recibidas, satisfaciendo asi el mercado local

brindando una atencién diferenciada con sus productos.

Para el desarrollo de la tesis nos enfocamos en las dificultades y desperdicios
generados en el Area de Panaderia, especificamente en la linea de produccién
de pan de molde, ya que son los mas representativos dentro de la compaifiia,
presentando niveles considerables de desorganizacion y desperdicios, a mas de
horas de produccion y trabajo muy altas. Dentro de las inseguridades que
ofrecia el lugar de trabajo para los operadores estan los pisos mojados y
resbaladizos. Otra dificultad detectada es el largo tiempo de espera tanto en la
camara de fermentacion como en la zona de enfriamiento de los moldes y un
namero considerable de productos no conformes depositados a un lado de la

maquina de enfundado y rebanado.



El objetivo general de este proyecto es ofrecer una metodologia que evite paras
de produccion y perdidas de suministros en la linea de fabricacion ademas que
el ambiente sea seguro y organizado. Se plantearon Técnicas de Produccion

Esbelta como lo es la 5S, apoyadas en conocimientos estadisticos.

La metodologia que se emple6 para el desarrollo del proyecto empieza con la
definicion del alcance de la actividad de Mapeo, es decir, eleccién del flujo de
valor, para entender el funcionamiento de las areas en la linea de produccién de
pan de molde, en donde se establecieron estandares de elaboracién, tomando
en cuenta la eficiencia no solo de los equipos sino también del personal de

planta mediante una toma de tiempos.

Se capté informacibn mediante encuestas a todo el personal, es decir,
operadores de maquinas, Jefes de Departamentos, Gerentes, etc. en donde se
midié, segun la opinidon de ellos, los causantes de riesgos, para obtener los
problemas y sus origenes dentro del proceso productivo seleccionado,

concluyendo con el andlisis de la situaciéon, para después elaborar un registro de



datos, los mismos que permitieron establecer parametros que se implementaran

en un futuro dentro del proceso de obtencion de pan de molde.

Con esto se buscé aumentar la productividad reduciendo los costos de
suministros, adquiriendo un ambiente seguro y satisfactorio para los operadores
de la linea de produccion de pan de molde, evitando acumulacién de producto
no conforme, logrando finalmente que los tiempos de operacién se reduzcan y

logrando consecuentemente una mayor rentabilidad.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes de la planta

El local con el que inici6 sus actividades la empresa, en la década de los
40, era un pequefio negocio ubicado en el centro de la ciudad de
Guayaquil, el mismo que se posesiondé en el mercado como un sitio

tradicional de consumo de variedades de pan.

En 1987 el actual Gerente General adquiere la planta y procede a
implementarla con equipos de segunda mano, manteniendo aun asi un
proceso manual para productos no solo de panaderia sino de pasteleria
también. Tres afios después, la empresa experimenta un acelerado
crecimiento; se crea el area administrativa-contable en conjunto con el

departamento de personal para orientar al empleado dentro de la



empresa sobre su nuevo rol de trabajo y de esta manera cumplir con el

organigrama de la misma, presentado a continuacion:
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FIGURA 1.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

En el aflo 2002 se establecio el departamento de mantenimiento con el

propdsito de inspeccionar periddicamente toda la maquinaria de la

organizacion.



En lo que respecta al area administrativa, esta se encuentra en la
actualidad formada por los departamentos: administrativo, financiero,
produccion, marketing, ventas, sistemas, mantenimiento y recursos

humanos.

La planta esta provista de tres areas productivas: Panaderia, Pasteleria
y Gourmet. En estas tres areas se trabajan dos turnos, bajo érdenes de
produccion generadas dia a dia al recibir los pedidos de los clientes y
luego de revisar las existencias en bodega de producto terminado. El
area Gourmet es la mas reciente en establecerse y cumple con el
desarrollo de nuevos productos con alto valor agregado, para cumplir

con los paladares mas exigentes del mercado.

En este momento la empresa posee 38 puntos de venta, 12 camiones de
ruta (2 de ellos con sistema de refrigeracion), 4 distribuidores y una
planta industrial con un area de 6.912 metros, generando mas de 400
plazas de trabajo, tanto dentro de la planta como en los diferentes

puntos de venta dentro y fuera de la ciudad.



1.2 Objetivos de la tesis

1.2.1 Objetivo General

Organizar las diferentes areas de trabajo involucradas en la linea
de obtencién de pan de molde para reducir los retrasos y paras
de produccion al momento de obtener dicho producto, mediante

herramientas de Producciéon Esbelta.

1.2.2 Objetivo especifico

1. Realizar un estudio de tiempos para conocer detalladamente
los diferentes procesos para la obtencion de pan de molde y
asi implementar mejoras.

2. Desarrollar el mapa de la cadena de valor con la respectiva
distribucion de la planta.

3. Realizar un andlisis de costo beneficio para demostrar ciertas

mejoras bajo la propuesta de la técnica a utilizar.



1.3 Alcance

Con la aplicacién del método de las 5 S se pretende que los empleados
se comprometan a mantener siempre las condiciones adecuadas de
trabajo en las diferentes areas de produccion, con el fin de reducir
tiempos de operacién y desperdicios, a mas de una correcta
planificacion en cuanto a las jornadas de trabajo, garantizando que se
cumplirdn con las caracteristicas de calidad del producto impuestas
dentro de la empresa tales como peso, dimensiones, tiempo de vida util,

entre otras.

A demas se busca la disciplina en el cumplimiento de los estandares al
tener el personal la posibilidad de participar en la elaboraciéon de los
procedimientos necesarios para la linea de pan de molde asi como la
reduccion de las causas de accidentes, aumentando la conciencia de
cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos de la

compaifia.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1 Descripcion de los procesos productivos del Area de Panaderia
Cadena de valor

El concepto de la cadena de valor es un modelo que clasifica y organiza
los procesos de la empresa con el propdsito de establecer y enfocar los

programas de mejoramiento dentro de ella.

Los procesos que forman parte de la cadena de valor impactan
directamente en los productos que el cliente consume. Dentro del
desarrollo de la cadena de valor se tienen dos diferentes tipos de

procesos detallados a continuacion:
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e Procesos Primarios: Actividades preponderantemente orientadas a
la produccion de los productos de la empresa, entre los que se

tienen:

0 Mercadeo

0 Desarrollo de productos

0 Produccion de productos

o0 Administracion de distribucion y logistica

0 Ventas y servicio al cliente

e Procesos de Apoyo: Actividades que hacen posible que puedan
ocurrir las actividades primarias, también conocidas como actividades
de soporte o apoyo. El modelo de la cadena de valor destaca
actividades especificas en la empresa donde mejor pueden aplicarse
las estrategias competitivas y en donde los sistemas de informacién

pueden tener un impacto trascendental como:

o Departamento de calidad
o Departamento financiero

o Planificacion
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0 Departamento de programacion y sistemas
0 Departamento de mantenimiento
o0 Administracion de relaciones externas

0 Administracion de servicios legales

o Compras
PROCESOS PRIMARIO
DESARROLLO ADMINISTRACION VENTAS Y
MERCADEQ DE PRODUCCION DE DISTRIBUCIGN Y SERVICIOS AL
PRODUCTOS DE PRODUCTOS LOGISTICA CLIENTE
PROCESOS DE APOYO
DEPARTAMENTO DE CALIDAD “DM'"'ST"‘;%;"RE‘EA:EL“"""ES
DEPARTAMENTQ FINANCIERO PLANIFICACION
DEPARTMNL?SEEmGW“Cn"Y ADMINISTRACION DE SERVICIOS LEGALES
DEPARTAMENTO DE MANTENIMENTO COMPRAS

FIGURA 2.1 PROCESOS PRIMARIOS Y DE APOYO DE LA EMPRESA
Fuente: Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Dentro del Area de Panaderia, se llevan a cabo varios procesos los
mismos que se elaboran regularmente bajo 6rdenes de produccion

diarias.

En la siguiente tabla se denota la variedad de productos dentro de

Panaderia, los mismos que se dividen de la siguiente manera:

TABLA 1
PRODUCTOS DEL AREA DE PANADERIA

PAN DE MOSTRADOR

PAN INDUSTRIAL

Megra chico de sal

Maolde blanco

Canita Hamburguesa grande
Trenza Pancalito

Canela porcidn Hamburguesa chica
Aleman Briollo chico
Chaolito Melao

Mini negro de dulce

Mini rosquitas

Panamito

Megro chico de dulce

Palanquetita

Maolde sanduchero

Empanada de queso

Mini briollo

Palanqueta grande

Molde negro

De leche Tachito de dulce
Baguette Francés Briollo grande
Lojana Mini hamburguesa anis

Blanco de dulce

Campesino

Mixto pequefic

Mini hamburguesa =al

Enrallado

Mini fibra

Pan de dulce de 40 g

Flauta

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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e Panes de mostrador: Son productos que se elaboran a mano y de
manera artesanal, para satisfacer necesidades del dia a dia,
presentando un tiempo de conservacion maximo de 3 dias debido a

que en su formula no poseen preservante alguno.

e Panes industriales: Son los productos que pasan por un sistema
continuo de produccidén semiautomatica, ya que requiere de mano de
obra en algunos de sus procesos. Dentro de su formulacién poseen
persevantes, los que le dan un tiempo de vida util de 8 dias en
condiciones normales y bajo temperaturas establecidas segun

normativa del Codex Alimentarius 2009 para productos de panaderia.

La informacion necesaria para elaborar un diagrama se obtiene a partir
de observaciones y mediciones directas. Es importante que los puntos
exactos de inicio y terminacion de la operacion en estudio se identifiquen
claramente. Existen diferentes tipos de diagramas a utilizar; para este
estudio se hara uso del Diagrama OTIDA, ya que representa con mayor

exactitud los diferentes pasos dentro de una linea de produccién.
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Diagrama de Analisis de Procesos OTIDA: En este diagrama se
muestra la trayectoria general de los productos y procesos que se llevan a

cabo dentro del Area de Panaderia, sefialando todos los hechos sujetos a

examen mediante el simbolo que corresponda.

Recepcion de M.P

Transporte de M.P al

Area de Pesdo Fermentacion

Pesado de ingredientes Transporte a
horna

Transporte de ingredientes al

Area de amasado Horneado

Pesade de
higlo y
harina

Mezcla de ingredientes
en olla de amasado Transporte a zona
de enfriamiento

AR

5 Amasado Enfriamiento
Olls g—|
7 Transporte a
Transports da empaguetado

masa amasada

Mesa de Slgtema
. Continuo de
elaboracion de hamb
variedad de panes amBurgues

ay briollo

_@

Y

Sistema Continuo
de pan de molde

Rebanadora
de pan

o=

Transporie a
almacenamiento

4 Transporie a camara

de fermentacion )
Almacenamient

o final

FIGURA 2.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORACION DE
PANES

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Recepcion de materia prima: Los camiones con las diferentes
materias primas provenientes de cada distribuidor, ingresan a las
instalaciones de la empresa a través de la bodega principal. La
descarga se realiza de manera manual, y el ordenamiento de los
diferentes productos es de acuerdo a lo estipulado en bodega;

luego de ello estos se reparten a las diferentes areas de trabajo.

Pesado de ingredientes: Luego de recibir la materia prima
proveniente de la bodega principal, esta es pesada de acuerdo a
la férmula establecida para cada producto, y se colocan en baldes
blancos, los mismos que se situan en el area de producto pesado,
para que cada amasador retire el mismo, dando paso a la

siguiente operacion.

FIGURA 2.3 FOTO PESADO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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e Pesado de hielo y harina: En esta operacidon se toma en cuenta
el pesado de la harina a utilizar por féormula, y el tratamiento que
se le da al hielo. A este ultimo se lo recibe en bloques con peso
entre 75 y 90 Kg, los mismos que se colocan en sacos para luego
y de forma manual ser troceados, reduciendo de esta manera su
tamafo, para asi evitar un esfuerzo mayor del equipo de

amasado.

FIGURA 2.4 FOTO PESADO HIELO Y HARINA
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

e Mezcla de ingredientes en olla de amasado: En esta etapa se
combinan los ingredientes ya pesados, tanto sdlidos (harina, sal,
aditivos, preservantes, etc.) y liquidos (hielo y agua), ya sea con

esponja o fermento liquido, dentro de la olla de amasado, con el



17

fin de hacer una emulsién previa al amasado ayudando a una

mezcla mas uniforme en la siguiente etapa del proceso.

Amasado: El sistema empleado es el de brazos en donde la
masa es sometida a un trabajo uniforme con el fin de aumentar la
extensibilidad de la masa, favoreciendo el alineamiento de las
moléculas de gluten para una mejor captura de los gases de la
fermentacién. Luego de trabajar la masa y de obtener la
elasticidad de la misma, pasara a cualquiera de las lineas de

produccion.

FIGURA 2.5 FOTO AMASADO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Sistema continuo de pan de molde: La masa es transportada
en la olla de amasado, hasta el elevador del sistema, el cual hace
caer la misma en una tolva de alimentacion, para dividirla segun
el peso establecido. Esta es boleada antes de ingresar a la etapa
de reposo a temperatura ambiente, en donde la masa suele
adquirir mayor tamafio debido a que la levadura libera Dioxido de
Carbono (CO2) durante su etapa de metabolismo, ayudando al
desarrollo de aromas y sabores. Luego la masa se reciben en
moldes metalicos, los mismos que se colocan en coches, y se

llevan a fermentar.

FIGURA 2.6 FOTO SISTEMA CONTINUO PAN DE MOLDE
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Mesas de elaboracién de variedad de panes: La masa es
transportada hasta las mesas de trabajo, en donde es dividida,
boleada y formada de acuerdo al peso y el numero de unidades
estimas en la férmula, para luego colocar los panes en latas ya
engrasadas, para trasladar las mismas en coches hasta la camara

de fermentacion.

FIGURA 2.7 FOTO MESAS DE ELABORACION DE VARIEDAD
DE PANES

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Sistema continuo de hamburguesa y briollo: La masa es
transportada en la olla de amasado, hasta la tolva de
alimentacion, para ser dividida y boleada, ingresando luego a la
zona de reposo a temperatura ambiente, en donde la masa suele

adquirir mayor tamafo debido a que la levadura libera CO2
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permitiendo el desarrollo de aromas y sabores. Luego los panes
se colocan en latas metalicas de manera manual, para de esta
manera transportar en coches las masas, ingresando a la camara
de fermentacion de manera inmediata, continuando asi con el

ciclo de produccion.

FIGURA 2.8 FOTO SISTEMA CONTINUO HAMBURGUESA Y
BRIOLLO

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Fermentacion: Los coches transportadores de latas o moldes se
ingresan a la camara de fermentacion por alrededor de 2 horas,
en donde se optimiza la fermentacion uniforme de abajo hacia
arriba, por una corriente de vapor existente. En esta etapa termina

de desarrollarse todos aquellos aromas tipicos en los productos
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de panificacion, siempre y cuando la temperatura y humedad se
monitoreen. Para esto se cuenta con valvulas reguladoras de
vapor, las mismas que se controlan por un operador asignado, el
que verificard una temperatura de vapor dentro de camara entre

28-32° C y una humedad de entre 70% y 85%.
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FIGURA 2.9 FOTO FERMENTACION
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Horneado: Las panes se hornean bajo temperaturas y tiempos
establecidos segun el tipo de producto y la forma del mismo, con
el objetivo de cocer la masa, transformarla en un producto

apetitoso y digerible. Las temperaturas van desde 190°C y 270 °C
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y los tiempos de coccion estaran determinados en funcion del
tamano de los panes, asi como por el grosor del molde metalico o

lata.

FIGURA 2.10 FOTO HORNOS
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

e Enfriamiento: Una vez que sale el pan del horno, es trasladado a
la zona de enfriamiento, hasta que alcance una temperatura
interna de 33°C, ya que mayor a esta, se puede producir una

condensacion gradual sobre la superficie de la bolsa que sera
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posteriormente un caldo de cultivo apropiado para el desarrollo de

los hongos.

El Area de Enfriamiento posee una temperatura ambiente, por lo
que regularmente en 2 a 2,5 horas, se obtiene un pan listo para

empaquetar.
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FIGURA 2.11 FOTO ENFRIAMIENTO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Mesa de empaquetado: El producto una vez que alcanza la
temperatura 6ptima para el enfundado (33° a 35° C), es colocado
en las fundas plasticas o ingresado en la rebanadora, para luego
trasladarce a la bodega de almacenamiento, etapa final del

proceso.
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e Rebanadora de pan: En esta operacion solo se trabajara con lo
que es pan de molde, este al ingresar, es rebanado por finas
cuchillas, continuando por la banda transportadora, hasta llegar a
ser enfundado y sellado inmediatamente. En esta etapa se cuenta
por lo general con tres operadores que alimentan tanto de

producto como de fundas y cintas atadoras a dicha maquina.

e Almacenamiento final: Luego de todas las operaciones antes
mencionadas, cada uno de los productos se trasladan a la bodega
de producto terminado, en donde se los codifica de acuerdo a lo
establecido por la empresa, y en espera de ser distribuidos a los

locales de expendio.

Rl

FIGURA 2.12 FOTO ALMACENAMIENTO FINAL
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Diagrama de Recorrido: Es la representacion objetiva en el plano
del curso de trabajo en donde se detalla la distribucion de zonas y
maquinarias. En el Apéndice A se muestra el recorrido actual para

productos de panaderia dentro de la empresa.

Se trazan los movimientos de los materiales, piezas o productos o de
las personas o maquinarias, segun el caso, sobre un plano de la
fabrica, hecho a escala con sus maquinas, puestos de trabajo,

pasillos y areas de almacenamiento.

Se utiliza como complemento del diagrama OTIDA, especialmente
cuando en el proceso interviene un espacio considerable sobre el
piso. Es un instrumento necesario para llevar a cabo revisiones de la

distribucion del equipo en la planta.

Para elaborar el mismo se toma un plano de la distribucion existente
de las areas a considerar en la planta y se trazan en él las lineas de

flujo que indiquen el movimiento del material de una actividad a otra.



TABLA 2

ACTIVIDADES DENTRO DE PANADERIA

# DE ACT NIDAD ACTNDAD CLASIFICACION
1 Recepcignde M. P O peracién
1 Transporte de M P al Adreade pesado Tranzporte
2 Fesado de ingredientes O peracién
2 Transporte de ingredientesal Area de Transporte

amasado
3 Mezclz de ingredientes en olla de amasado O peracicn
4 Amasado O peracicn
3 Transporte de masa amasads Tranzporte
5 Sistema continuo pan de molde Cperacion
E MM esade elaboracion variedad de panes O peracién
7 Sistema continuo hamburguesa v bricllo O peracién
4 Transporte a camara de fermentacion Transporte
2 Fermentacion Cperacion
5 Transporte 3 horno Tranzporte
9 Homeado O peracicn
= Transporte 3 zona de enfriamiento Tranzporte
10 Enfriamiento Cperacion
7 Transporte 3 empagquetado Transporte
11 M e=ade empaguetado Cperacion
12 Rebanadora de pan O peracién
2 Transporte 3 almacenamiento Transporte
1 Almacenamiento final Almacenamiento

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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El sentido del flujo se indica colocando periédicamente pequefias

flechas a lo largo de las lineas de recorrido. Se Identifica cada una de

las actividades mediante simbolos y numeros, los que corresponden

a los que aparecen en el diagrama de flujo de proceso.
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TABLA 3

SIMBOLOGIA DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES

SIMBOLOGIA DEFINICION

o Operacion

# Transporte
v Almacenamiento

----------- > Recorrido de persona

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

2.1.1 Maquinarias y equipos

Montacargas

Un montacargas es un vehiculo de uso rudo e industrial, el cual se
utiliza para transportar pallets con mercancias. Aguanta cargas
pesadas, que ningun grupo de personas podria soportar por si
misma, y ahorra horas de trabajo pues se traslada un peso
considerable de una sola vez en lugar de ir dividiendo el contenido
por partes o secciones. Los montacargas son técnicamente

vehiculos pesados de metal o de acero, que se elaboran con una
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plataforma que se desliza por una guia lateral o vertical rigida o

bien por dos guias rigidas paralelas, ambas unidas a la estructura.

Mezcladora Espiral Glimek SM-241 M

Mezcladora de espiral en acero inoxidable de gran alcance con

recipiente movil para las medianas y grandes panaderias, con

capacidad para 240 kg de masa, disefiada para una O6ptima

mezcla fabricada bajo norma CE (Conformidad Europea). Posee

un marco interior y cabezal de mezcla de hierro fundido, lo que

garantiza su alta durabilidad.

TABLA 4

CARACTERISTICAS MEZCLADORA ESPIRAL

CARACTERISTICAS

Velocidades

Una de dos wlocidsdes de motor 3.54 5 Kw; &l cuenco es
impulsade por un motor con la caja de cambics a traves de
lz cedens en bafio de aceie.

Cabeml de mezch y
palanca

La wnidad de espiral y de plsio palancs de cambios =sBn
relzcionadss con un gato de tomille eléctrice. Cudndo se
v3 3 encender ls maquing, 3 csbezs de mezcls ssra
baja ¥ la olla quedard un pooo elevads, colocando
utomaticamente |3 unidad de scoonamiento, indicando
que no hay consco entre las ruedas yel susk durane =l
proceso demezncls.

Manipulacion

El pansl de control fiene botones para encendido |/
apagado - arriba J abajo - manual / sutomstics - lento -
rapido v dos temparzadores elécticos. Control awtomatios
de |z mezda rapids ylent.

Fuente: Fornisud, Catalogo de ventas, 2010.
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Sistema Continuo para Molde

El Sistema Continuo de formacién de Moldes Glimek fue
desarrollado y fabricado para ser utilizado en la elaboracién de
pan y flexible, con alta capacidad y eficiencia. Tiene velocidades
variables y presenta una capacidad de hasta 3600 piezas / h. Un
tratamiento de masa precisa y suave proporciona una alta calidad
en los productos de pan. Construido en acero inoxidable con
conos revestidos y pistas antiadherentes, posee un panel de

control eléctrico en donde se maneja el rango de peso deseado.

FIGURA 2.13 SISTEMA CONTINUO MOLDE

Fuente: Fornisud, Catalogo de ventas, 2010.
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Sistema Continuo para Hamburguesa

Disefiada para formar hamburguesas maximizando la produccion,
ya que su placa de moldeo es aprovechada totalmente. Este
modelo puede formar hamburguesas con una cadencia de hasta
60 golpes por minuto, ademas la versatilidad de las formas que
pueden darse a la placa formadora hace posible adecuarla a los
diferentes mercados que las fabricas deben atender y todo dentro

del ancho de la cinta placa formadora.

TABLA 5

CARACTERISTICAS SISTEMA CONTINUO HAMBURGUESA

* Capacidad de tolva (litros) 350 |
* Ancho de de la placa de moldeo 530 mm.

* M aximo espesor de la placa de moldeo (%) 20 mm.

* KMinimo espesaor de |a placa de moldeo g mm.
*Ancho de la cinta de salida 240 mm.

* Potencia del motor, en CV: hidraulico 15

Fuente: Fornisud, Catalogo de ventas, 2010.

Finalmente falta agregar que la maquina permite un sencillo

cambio de la placa formadora y una eficiente limpieza total por
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medio del levante de la tolva y facil desarme de los componentes

moviles que deben ser retirados a tales efectos.

Dosificador de ajonjoli

Un dosificador de ajonjoli es un equipo que por lo general forma
parte integral de una linea de produccion. La funcién del
dosificador es entregar o suministrar de forma agil la cantidad de

material o insumo necesario para la realizacién de un sistema.

El dosificador deja caer la cantidad exacta y necesaria de ajonjoli
sobre las hamburguesas, todo esto automatizado con el fin de

optimizar una operacion.

Sistema Continuo para Grisines

Posee una prensa regulable para uniformar el espesor de la masa
cuando ingresa al molde. El corte de la masa puede ser realizado

con mando eléctrico manual o programado mediante temporizador
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para un trabajo continuo. Todas las superficies en contacto con la
masa son de acero inoxidable. La produccidon puede alcanzar los
50 kg/h. La velocidad de la banda de salida es regulable para ser
adaptada a cada tipo de producto, evitando que la masa se estire

0 se acumule.

FIGURA 2.14 FOTO SISTEMA CONTINUO GRISINES

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Camara de fermentacion

La camara se ha equipado con un dispositivo para la produccion
de calor y vapor controlado automatica o manualmente, para
garantizar y optimizar la fermentacién uniforme de la masa desde

abajo hacia arriba. Posee un interruptor general de seguridad con
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dispositivo de desenganche de emergencia; interruptor del
ventilador, interruptor del vapor manual o automatico; la manilla

de la puerta es de doble accion (externa e interna).

FIGURA 2.15 FOTO CAMARA DE FERMENTACION
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Formadora manual

Esta formadora esta constituida por una cinta de introduccién de
cilindros que lleva la masa cerca de dos rodillos cilindricos
paralelos, los mismos que la aplastan reduciendo su espesor,

para luego ser boleada por el movimiento de dos cintas en sentido
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opuesto y con velocidades diferentes, obteniendo un enrollado

suave de la masa.

FIGURA 2.16 FOTO FORMADORA MANUAL
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Horno rotatorio

Un horno rotatorio abarca un tambor rotatorio que tiene una gran
cantidad de levantadores a lo largo de su pared interna. Al
extremo de cada levantador se unen un numero de cadenas como
las guarniciones que hacen resbalar los movimientos a lo largo de
la superficie interna de la pared del tambor rotatorio de acuerdo

con la rotacion del mismo.
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La cadena asi como las guarniciones trataran de adherirse a la
pared interna del tambor rotatorio y a los levantadores haciendo
que los movimientos resbalen de acuerdo con la rotacion del

tambor.

FIGURA 2.17 FOTO HORNO ROTATORIO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Horno de tunel Ciclotérmico

La camara de coccion tiene una seccion rectangular dentro de la
cual se encuentran las tuberias de calefaccién, sus soportes y los
elementos de control para la alineacion y centrado del
transportador. En cada zona de coccidn esta prevista una puerta

de inspeccion (0 mas en las secciones mas largas), que permite la
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observacion en el interior de la camara misma. A lo largo del
horno en el lado comando estan ubicados todos los controles y
comandos como, termometros, controles de valvulas de

regulacion y acceso a los quemadores y a los tableros eléctricos.

El apagado del horno, es decir el apagado de los quemadores y
de los ventiladores de recirculacion se puede realizar en forma

manual o en forma automatica mediante un temporizador.

FIGURA 2.18 HORNO CICLOTERMICO

Fuente: Fornisud, Catalogo de ventas, 2010.
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Rebanadora pan de molde

Esta cortadora posee precisién en el corte, un funcionamiento
silencioso, por su robustez y facilidad de manejo. La anchura de
corte es de 43 cm. o de 54 cm., dependiendo de los modelos,
obteniendo rebanadas con un ancho de entre 8 a 20 mm. Las
sierras que posee son cruzadas, ideales para pan tierno o molde,
e inclusive pan caliente. Posee un dispositivo, haciéndola
semiautomatica, poniendo en marcha a la maquina con solo
pulsar un boton, ademas, un regulador de velocidad que permite
escoger la velocidad éptima del empujador para cada tipo de pan,

con el fin de obtener el mejor rebanado.

= -:: ‘ e a
FIGURA 2.19 FOTO REBANADORA PAN DE MOLDE
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Distribucion de maquinarias y equipos dentro de Panaderia

A continuacion en la Tabla 6 se indica la ubicacion de cada una
de las maquinas y equipos de Panaderia y el numero de

operadores a cargo de cada area:

|

I8 eeed

A A Area de pesado
] B Area de amasado
C Area de formacion de panes
D Gamara de fermentacion
|:| Hornos
= F Zona de enfriamiento
O O O O D G Empaquetado/Rebanado

FIGURA 2.20 DISTRIBUCION MAQUINARIAS Y EQUIPOS
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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TABLA 6

UBICACION POR AREAS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

# DE OPERADORES A

AREADE | UNIDADES CARGO

MAGUINARIA  EQIRPO UBICACION |EXISTENTES TURNO
1 2

Montacarga A 1 2

Mezcladaora espiral Glimek SM-241 M B 4 2 2
Sistema Continuo para molde 1 3 3
Sistema Continuo para grisines c 1 2 2
Sistema Continuo para hamburguesa 1 4 4
Formadora manual 1 1 1
Camara de fermentacian D 1 1 1
Dosificador de ajonjoli 1 2 2
Hornos rotatorios E 4 1 1
Horno de tinel 1 3 3
Rebanadora de molde G 1 2 2

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

2.1.2 Instrumentos de trabajo

Dentro de las diferentes areas de trabajo en Panaderia, se
requieren de los siguientes utensilios y suministros, los mismos
que estan a cargo de cada uno de los operadores de planta, no

solo de su cuidado sino de la limpieza de ellos.
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TABLA 7

INSTRUMENTOS Y SUMINISTROS DE TRABAJO

AREA INSTRUMENTOS Y SUMINISTROS DE TRABAJO UNIDADES

Balanza analtica (1,5 Kg) 9
RECEPCION DE MATERIA PRIMA Gavetas piasticas 10
Cuchillos 2

Perchas i

Espatulas 2

Baldes blancos 5

Charolas plasticas 36

Balanza analtica (1,5 Kg) 9

PESADO Balanza (80 Kg) 1

Cuchillos 1

Mesa de trabajo 2

Pallets de madera 1

Percha 1

Espatulas 1

Balanza (80 Kg) 1

Mesa de trabajo 1

AMASADO Contenedor de pléstico para harina 1

Pallets de plastico para el hielo 2

Baldes blancos 2

. Espatulas 1

SISTEMA CONTINUO DE PRODUCION Francias 1

DE PANES -
Balanza analtica (1,5 Kag) 1
CAMARA DE FERMENTACION Termostatn 1
HORNO Woldes v latas 500 por producto

Extractores de aire 2

Ventiladores 3

ENFRIAMIENTO / EMPAQUETADO Mesas de trabajo 2
Escritorio para digitacion 1
Gavetas plasticas G0

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

2.2 Metodologiadelas 5 S

Antes de aplicar la Metodologia 5 S se debera realizar una toma de
tiempos, la misma que reflejara de manera clara los problemas y

contratiempos en las producciones diarias.
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El procedimiento empleado para calcular los tiempos de trabajo
permitieron determinar el denominado tiempo estandar, entendido
como tiempo al ritmo normal o con interrupciones de trabajo en una

jornada diaria.

Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible
producir mas en una planta dada, e incrementan la eficiencia del
equipo y el personal operativo. Los estandares mal establecidos,
aunque mejor que no tener estandares, conducen a costos altos

disentimientos del personal y quiza fallas de toda la empresa.

Las técnicas de medicion del trabajo permiten establecer estandares
de produccidn justos, siempre y cuando se considere cada detalle de
la labor y su relacion con el tiempo normal requerido para realizar el
ciclo completo. La instalacion exitosa de cualquier técnica de
medicion del trabajo requiere un compromiso fundamental de la
administracion, que incluye comprometer entusiasmo, tiempo y los

recursos financieros necesarios de manera continua.
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Método de Regreso a Cero

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

método continuo en los estudios de ciclos cortos.

Dentro de las ventajas tenemos:

0 Se pueden registrar de inmediato los elementos que el
operador ejecuta en desorden sin una notacion especial.

0 Los retrasos no se registran.

o0 Ahorra calculos al no tener que hacer restas.

o Variaciones en los tiempos facilmente distinguibles

Como desventajas presentaremos las siguientes:

0 Promueve que los elementos individuales se eliminen de la

operacion.
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o Al omitir los factores de retraso, los elementos extranos y los
elementos transpuestos, se puede Illegar a valores
equivocados en las lecturas aceptadas.

o Tiempo perdido mientras la mano restablece el cronémetro.

o Dificil medir los elementos cortos.

En el estudio de tiempos a realizar se toma en cuenta los siguientes

pasos a seguir para llevar a cabo este analisis:

1. Seleccion del operario

2. Explicacion al operario y al supervisor

3. Recolectar informacion acerca de la operacion

4. Determinar el numero de observaciones

5. Tomar los tiempos con crondmetro

6. Analisis de la normalidad de los tiempos cronometrados
7. Eliminar los tiempos cronometrados no confiables.

8. Calcular los estandares de produccion y de tiempo.
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Luego de conocer que es una toma de tiempos y los pasos a seguir
para el desarrollo del mismo, se especificara lo que son las 5 S. El
movimiento de las 5 S es una concepcién ligada a la orientacion
hacia la calidad total que se originé en el Japon bajo la orientacion
de W. E. Deming hace mas de 40 afios y que esta incluida dentro de

lo que se conoce como Mejoramiento Continuo o Gemba Kaizen.

Surgid a partir de la segunda guerra mundial, sugerida por la Union
Japonesa de Cientificos e Ingenieros como parte de un movimiento
de mejora de la calidad y sus objetivos principales eran eliminar
obstaculos que impidan una produccion eficiente, lo que trajo
también aparejado una mejor sustantiva de la higiene y seguridad

durante los procesos productivos.

Las 5 S son el fundamento del modelo de productividad industrial
creado en Japon y hoy aplicado en empresas occidentales,

obteniendo los siguientes resultados:
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o Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal (es

mas agradable trabajar en un sitio limpio y ordenado).

o Reducir los gastos de tiempo y energia.

o Reducir los riesgos de accidentes o sanitarios.

o Mejorar la calidad de la produccion.

o Seguridad en el Trabajo.

ﬁ 3 No limupiar mis, sino evitar
) Y Limpieza que e ensuce
'y Un lugar para cada cosa y cada cosa
Orden en su lugar

Dishnguir entre lo que es necesario y lo
gque no lo e

FIGURA 2.21 ESTRATEGIADE LASS5S

Fuente: Masaaki Imai, "Como implementar el Kaizen en el sitio de
Trabajo (Gemba)"
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Significado delas 5 S

La integracién de las 5 S satisface multiples objetivos. Cada 'S' tiene un

objetivo particular:

e Seiri: Organizacion (separar innecesarios)

e Seiton: Orden (situar necesarios)

e Seis0: Limpieza (suprimir suciedad)

o Seiketsu: Estandarizar (sefalizar anomalias)

o Shitsuke: Disciplina (seguir mejorando)

Beneficios delas 5 S

La implementacién de una estrategia de 5 S es importante en diferentes
areas, ya que permite eliminar despilfarros y mejorar las condiciones de
seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus empleados.

Algunos de los beneficios que genera la estrategia de las 5 S son:

e Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor
motivacion de los empleados.
e Reduccién en las pérdidas y mermas por producciones con defectos

y una mayor calidad.
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e Tiempos de respuesta mas cortos.
e Aumenta la vida util de los equipos.

e Genera cultura organizacional.

El principio de las 5 S puede ser utilizado para romper con los viejos
procedimientos existentes e implantar una cultura nueva a efectos de
incluir el mantenimiento del orden, la limpieza e higiene y la seguridad
como un factor esencial dentro del proceso productivo, de calidad y de

los objetivos generales de la organizacion.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

3.1 Identificacion, andlisis y seleccion de los diferentes procesos

productivos dentro del area de panaderia.

Mediante enfoques sistematicos se encuentran y eliminan
desperdicios dentro de los diferentes procesos y operaciones de un
producto, para mejorar cada dia, reduciendo costos y manteniendo los
margenes de utilidad en los niveles establecidos por empresa o

industria.

Es importante tomar en cuenta las necesidades de los consumidores
como de trabajadores, para asi completar el ciclo de mejoramiento
continuo. La Manufactura Esbelta  ayuda a eliminar aquellas
operaciones innecesarias que agregan valor a un producto, dando

valor a las actividades requeridas y eliminando las ineficientes. Entre
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los beneficios obtenidos de un método de Manufactura Esbelta, como

lo son las 5 S, tenemos los siguientes:

¢ Reduccién de costos de produccion
¢ Reducir cadena de desperdicios
e Mejora calidad

e Obtiene mayor eficiencia de equipos

Para llegar a establecer mejoras dentro de las diferentes areas de
trabajo en Panaderia, se debe de entender el porqué de un cambio,
para lo que se tomaran medidas referenciales antes de cualquier
intento de progreso, teniendo en cuenta siempre la tecnologia con la
que se cuenta, el recurso humano disponible y la manera de llevar a

cabo los todos los procesos productivos.

1.1.1 Recoleccién de datos

Identificacion

Es necesario conocer los diferentes procesos productivos del

Area de Panaderia para monitorear cada actividad y llegar a
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entender los causantes de los posibles problemas, estableciendo
hipotesis que permitan definir parametros de mejora continua.

Para esta identificacion se utiliza la siguiente categorizacion:

1. Problemas de cultura: Representa la ineficiencia del uso de
actitudes, valores, creencias y costumbres de los
trabajadores dentro de una linea productiva.

2. Problemas de proceso: Hace referencia directa con los
procesos de produccion.

3. Problemas de tecnologia: Se manifiestan como la aplicacién

inadecuada de conocimientos para lograr una tarea fijada.

Luego de conocer la clasificacién de los problemas con la que se
trabajara, se procede a realizar una encuesta al Jefe del Area de
Panaderia, con el fin de obtener aquellos inconvenientes que se
presentan dia a dia en toda jornada de trabajo, y que de una u
otra manera afectan a las metas establecidas dentro de la

empresa.
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CLASIFICACION DE PROBLEMAS DE PROCESO

RESPUESTAS

CLASIFICACION

Desorganizacion en cuanto a los inventarios
de materias primas dentro de bodega

Froblema de proceso/
Froblema de cultura

Retrazo en las ordenes de produccion por
entrega tardia por proveedor de materias
primas

Problema de proceso

Procesos de produccion muy largos

Problema de proceso

Paras inapropiadas de algunas de las
maguinas por falta de mantenimiento

Problema de tecnologia |/
Problema de proceso

Alterminar las paradas, se tiene un alto
numero de productos que entran al
reprocesa, es decir presentan defectos

Problema de tecnologia/
Problema de cultura

Mal manejo de las valvulas reguladoras de
vapor dentro de camara de fermentacian

Problema de proceso/
Problema de cultura

Falta de instructivos operativos para cada una
de las maguinas

Problema de tecnologia

Movimientos lentos por parte de operadores

Froblema de cultura

Demasiada rotacidn de productos a elaborar
por dia de trabajo

Problema de proceso/
Problema de cultura

Entrega de drdenes de producidn muy tarde

Froblema de cultura

Falta de supenvisidn de los procesos
operativos

Froblema de cultura

Falta de herramientas de frabajo

Problema de proceso

Personal de planta desmotivado e
incanforme

Froblemas de cultura

KMal manejo de residuos generados en dreas
de trabajo

Froblemas de cultura

Falta de capacitaciones periodicas para el
personal de planta

Froblemas de cultura

Desorganizacidn y mala ubicacidn de ciertos
equipos

Froblemas de cultura

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Luego de conocer dichos problemas se los ordena de acuerdo a la
frecuencia de ocurrencia de los mismos, manteniendo el criterio de
considerar la existencia de un problema siempre y cuando ocurra una

vez por lo menos y que tengan alta prioridad.

Los problemas con alta frecuencia son de prioridad 1, al momento de
realizar las entrevistas, por lo que todos seran considerados para

futuros analisis, y no solo se los tomara como de alta prioridad.

TABLA 9

FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE PROBLEMAS DE PROCESO

CLASIFICACION DEL PROBLEMA FRECUENCIA
Problema de cultura 11
Problemas de proceso 7
Problemas de tecnologia 3

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Una vez que se conocen los problemas existentes dentro del proceso

de produccién se prepara una entrevista con los trabajadores de planta,
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la misma que contendra preguntas generadas previamente en una
observacion inicial, las que permitiran obtener informacién acerca de

las actividades de los operadores en las area de trabajo.

Se selecciona a los participantes y se acuerda una cita en un horario
determinado en donde se realizaran las entrevistas. Para este analisis
se tomaron aleatoriamente cinco operadores de Panaderia, quienes
respondieron una serie de preguntas, las mismas que constan en el

Apéndice B.

Luego de las entrevistas y con los datos recolectados, se analiza la
informacion para obtener resultados que permitan identificar problemas
dentro de los procesos. En la Tabla 10 se resume la informacion
obtenida, en donde se dara numeracion a cada una de las respuestas
de los participantes. Si el operador no identifica causantes de
problemas se escribe el numero “0”, al contrario, si identifica un hecho

o situacion que promueva inconvenientes se colocara el numero “1”.
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CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE DATOS DE PROBLEMAS

PREGUNTA RESPUESTAS TIPO 1 E|NT2R||EV!',ST|A?IO|S ; TOTAL
CULTURA
4 El jefee de Panaderia indica que hacer dentro del proceso RRHH 0p1j0j1yoqy 2
5 No se toma en cuenta mi decisiin en desiciones del proceso RRHH 01101y 3
b Habilidades que poseo no utilizadas RRHH T 01y 1] 4
1 Poca comunicacion entre operadores PROCESO J 0001 [1] 2
2 Poca comunicacion entre jefes v operadores PROCESO J 01 (1] 1]0] 3
3 Desiciones tomadas no son en base a datos verficados PROCESO | 1|1 |11 |1 &
T |Paco entrenamiento y desarrollo e habilidades DEFECTO J O 1 (1] 1]0] 3
B No a tiempo materias primas en procesos ESPERA |1 |11 0D ] 3
PROCESO
iy . iy SOBRE-
2 Produccidn en grandes cantidades y articipadamente PRODUCCION LV O T
4 Hay reproceso de productas PROCESO |11 |1 [ [1] &
5 Existen procesos defectuosos PROCESO |11 |1 [ [1] &
1 Trajabo no equilibrado ESPERA [0 |11 11| 4
b Esperas largas por materias primas y aprobaciones ESPERA |1 |11 ]0 1] 4
3 Mucho inventario entre estaciones de trabajo INVENTARID J O J O [ 1 |1 [0 2
i Bodega de materias primas y utensilios lejos de dreas de trabajo MOVIMENTO { 0 O J O [1]0] A
7 |Maver producto requiere equipo y persanal TRANSPORTE| D | O [ 1 {00 1
TECNOLOGIA
b Bajo soporte financiero RRHH olojojojogp o
2 Uso de diferentes politicas y criterios de trabajo PROCESO J0JO0JO0J0j0] @O
1 Maquinas y equipos inutilizados por mal funcionamiento ESPERA |1 001D ] 2
3 Magquinas, equipos o utensilios siempre ocupados al momenta de necesitarlos | ESPERA | 0 0 |1 [0 [ 1] 2
5 |Area de produccidn no recibe informacién a tiempo de otras dreas de trabajo ESPERA [0 0[O )1 0] 1
4 Espacio pequefio dentro de bodega de materias primas INVENTARID | 0 J O [ O |10 1

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Una vez que se ha organizado y clasificado la informacién, se agrupan

los datos y se cuenta el numero total de veces que una categoria ha

sido identificada por el operador en la entrevista. Para el analisis de
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resultados se aplica la siguiente férmula donde se obtiene el porcentaje
del numero total de veces identificada una categoria que genere

inconvenientes:

(TOTAL)

(PARTICIPANTES)(RESPUESTAS) 100

En donde:

TOTAL= Numero total de veces que se identificé una categoria,

PARTICIPANTES= Numero de entrevistados.

RESPUESTAS= Numero de respuestas que identifican una

categoria. Tabla 10, columna llamada TIPO.

Si el porcentaje del numero total de veces encontrado un problema es
mayor o igual al 50%, se dice que es importante y de alta prioridad para
su correccion. Ahora bien, si el porcentaje es menor al 50%, esta
categoria es menos importante y de baja prioridad para eliminarla. A
continuacion se presenta la Tabla 11, con los resultados obtenidos en

cuanto a los problemas expuestos en las encuestas realizadas:



PORCENTAJES DE PRESENCIA DE PROBLEMAS

TABLA 11

RESPUESTAS | PROBLEMAS TOTAL %
CULTURA
1 RRHH g 60
2 PROCESQ 10 57
3 DEFECTO 3 60
4 ESPERA 3 60
PROCESO
: SOBRE- 5
PRODUCCION 40
6 PROCESQ 10 100
7 ESPERA 8 80
8 INVENTARIO 2 40
g MOVIMIENTO 1 20
10 TRANSPORTE 1 20
TECNOLOGIA
11 RRHH 0 0
12 PROCESQ 0 0
13 ESPERA 3 33
14 INVENTARIO 1 20

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

56

Luego de conocer las falencias de las areas operativas dentro de
Panaderia, se establecera la Metodologia de las 5 S, para el

mejoramiento de ellas en el siguiente capitulo.
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3.1.2 Diagrama de Pareto

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

un problema.

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

mediante el diagrama de Pareto.

Se clasifican los datos segun la demanda de produccion de cada
uno de los productos en el afio 2009, para obtener el rango en
cada categoria, lo que llevara a la organizacion de conclusiones,
ya que permite identificar visualmente en una sola revision los

productos con mayor demanda, a los que es importante prestar
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atencion y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios
para llevar a cabo una accion de mejora y poder optimizar los
Se analiz6 cada uno de los productos de Panaderia (panes de
mostrador e industriales) en base a demanda y desperdicios
generados en el afio 2009, en donde se obtuvo los siguientes

esfuerzos.
resultados:

0

700000
600000

=
[=1
L=}
=
=1
[l

400000
300000
200000
100000

JENUE EPU LIS

PRODUCTOS DE PANADERIA

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE PARETO PARA DEMANDA
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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La produccion de panes se manejaba de acuerdo a los pedidos
generados diariamente en locales; por lo que, para analisis
futuros se escogera el producto de mayor acogida dentro del

mercado.

Otro punto importante a evaluar es el nivel de desperdicios
presente en los procesos operativos. Dicho factor sera expuesto

a continuacion en el siguiente diagrama:

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Desperdicios (anual)

Campesino s

Palanquetagrande

Flauta

Maolde negro

Canita
Mixto pequefo

Mini fibra

Tachito de dulce |—————
Trenza RIS

De leche

Mini negrode dulce
Lojano [

Aleman @
Briollogrande
Canelaporcidn

Briollo chico

Megro chico de sal Ji
Melao
Baguette Francés

Melao
Hamburguesa chica

Cholito
Pancalito

Mini fibra
Mini hamburgue sa anis

Mlini hamburguesa sal
Panamito
Enrolladao

Mini briallo
Hamburguesa grande

Palanquetita
Fande dulce de 40g

Maolde blanco
Blanco de dulce
Empanada de queso [
Mini rosquitas

Maolde sanducherao

Megro chico de dulce

PRODUCTOS DE PANADERIA

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE PARETO PARA DESPERDICIOS
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Luego de conocer el nivel de desperdicios generados a lo largo
de un periodo de tiempo, se analizara la manera de mejorarlo

mediante las técnicas impuestas en este estudio.

Ishikawa

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

calidad de los procesos, los productos y servicios.

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

analizar, que se escribe a su derecha.
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El problema analizado puede provenir de diversos ambitos como
la calidad de productos, organizacion, etc. A este eje horizontal
van llegando lineas oblicuas -como las espinas de un pez- que
representan las causas valoradas como tales por las personas

participantes en el analisis del problema.

A su vez, cada una de estas lineas que representa una posible
causa, recibe otras lineas perpendiculares que representan las
causas secundarias. Cada grupo formado por una posible causa
primaria y las causas secundarias que se le relacionan forman

un grupo de causas con naturaleza comun.

Para el desarrollo de este método se tomara en cuenta el porqué
una alta demanda y generacién de desperdicios, de los 3
primeros productos obtenidos en el diagrama de Pareto, y que

se detalla en el Apéndice C.
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3.2 Evaluacién del procesos productivo de pan de molde

Luego de los analisis que se realizo, y de la presentacién de una serie
de causantes que interrumpen el correcto y normal desempefo de las
operaciones productivas para elaborar productos de panificacion, se
toma al pan de molde como modelo de mejora ya que su proceso
mejorado serviria como ejemplo para futuros cambios, no solo por ser
el de mayor demanda, sino por contar con un numero elevado de
desperdicios, lo que genera pérdidas a la empresa. A mas de esto se

analizé los siguientes puntos:

a) Jornadas de trabajo muy extensas

b) Tiempo de vida util corto en condiciones ambientales

3.2.1 Mapeo de la cadena de valor.

El desarrollo del mapeo de cadena de valor se lleva a cabo en el

momento que se desee mejorar y mantener competitividad en el
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mercado por parte de la empresa. En si el mapeo es una mejora
continua que se hace, visualizando el estado actual de la
empresa, analizando en que partes se requiere mejorar,
resaltando el mas minimo detalle que involucre la elaboracion de
pan de molde. Entre los beneficios que se obtienen al establecer

una mapeo de cadena de valor tenemos:

e Se visualiza el flujo que sigue la cadena de valor, ya
que se plasman todas las operaciones para una mejor
vision de los procesos que lleva la elaboracion del

producto.

e Al poseer una cadena de valor inicial se visualizan todos
los datos proporcionados por el cliente y todos los
materiales que intervienen en el proceso del mismo,

obteniendo asi un flujo de informacion claro y detallado.

e Teniendo todos los datos tal y como estan actualmente,

se visualizan las areas de oportunidad para mejorar.
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Para el estudio planteado se desarroll6 el mapa de cadena de valor
actual (Apéndice D), en donde se denota el flujo de las actividades y

materiales involucrados en la elaboracion de pan de molde como son:

e El tiempo de ciclo que es el resultado del tiempo de procesamiento
(del inicio al fin del proceso), por cada parada de 203 unidades de

pan de molde.

e Tiempo de inventario considerado como el tiempo existente entre

cada una de las areas de trabajo presentadas.

e El personal disponible en cada una de las operaciones.

e Eltiempo empleado en cada trabajo y el numero de turnos de labor.

e El porcentaje de utilizacion de equipos que sirve para conocer como

esta el funcionamiento de las maquinas.
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3.3 Andlisis de la situaciéon actual

Luego del respectivo analisis y seleccion del proceso productivo a
mejorar dentro de Panaderia, y conociendo cada una de las actividades
que constituyen una tarea en las areas de trabajo se define al proceso
de obtencion de pan de molde como un sistema complejo ya que posee

etapas que son concatenadas y secuenciales.

Por lo cual con la finalidad de lograr un mejor analisis, de las actividades
del proceso se realizé una toma de tiempos por operacion, que consiste
en una serie de observaciones aleatorias para determinar un tiempo

estimado por cada una y los causantes de las paras no programadas.

Dentro del Area de Panaderia se trabajé desde la primera semana de
noviembre hasta el mes de febrero, en un solo turno de 9 horas como
minimo, iniciando el primer turno su jornada laboral a las 7HO0 hasta las
17H00. En cada area existen tareas definidas, las cuales detallaré a

continuacion:
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TABLA 12

DEFINICION DE OPERACIONES

ACTIVIDAD

DETALLE DE ACTIVIDAD

RECEPCION DE MP

To.-Descarga de |a primera materia prima en bodega principal

Colocar en la zona designada por producto

Tf- Colocacidn del ultimo producto en el drea establecida

2 TRANSPORTE DE MP TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO
To.-Tomar recipiente blanco
3 PESADO Tarar pesq del bglde en balanza _
Pesarlos ingredientes uno a uno en el recipiente tarado
Tf-Ubicar el recipiente en la zona de producto pesado
4 | TRANSPORTE EN OLLADE AMASADO  |TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO
To.-Picar hielo
5 PESADC DE HIELD Y HARINA Pegzaren palanza el saco de hielo picado
Pesarharina
Tf-Agregar ambos ingredientes a la olla de amasado
§ MEZCLADO DE INGREDIEMNTES EM LA |To- Colocar ingredinetes del tacho blanco en olla de amasado
OLLADE MASADO Ti-Inicio de amasado
7 AMASADO To.- e enciende amasadora en primera velocidad
Tf- Apagado de amasadora
3 TRANSPORTE AL ELEVADOR TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO
To- Elevacion de olla de amasado
Divisidn y boleado de masa
Reposo de masa dividida
] SISTEMA CONTINUO
' Colocacion de masa en moldes metalicos en banda transportadora
Recepcidn de moldes metdlicos por parte de un operadar
Tf- Colocacidn de moldes en coche transportador
10 TRANSPORTE A LA CAMARA DE TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO
1 FERMENTACIGN To- F'r_lmer coche gue ingresa a qamara de fermentacion
Tf- Ultimo coche que sale de la camara
12 TRANSPORTE AL HORNO TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO
To.- Primer molde metalico que ingresa al homo
12 HORNEADO Tf- Ultimo molde recibido fuera del horno
To-Primer malde metlico en desmoldar
14 DESMOLDE
' Ti- Ultimo pan de molde colocado en percha de enfriamiento
15 TRANSPORTE AL ENFRIAMIENTO TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO
16 ENFRIAMIENTO To.- In.greso alazona Qe enfriamiento
Tf- Primer molde que ingrese a rebanadora
To- Ingreso a cuchillas de rebanado por medio de la banda
17 REBANADO Y ENFUNDADO transportadora
Tf- Ultimo molde enfundado colocado en percha de almacenamiento
18 TRANSPORTE ALABODEGADE TIEMPO NO REPRESENTATIVO PARA LA TOMA DE TIEMPO

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.




Célculo de tamafio de muestra para tiempos predeterminados

Durante la toma de tiempos se tomaron muestras (n) cuyo tamafo vario

segun la actividad, siendo el minimo valor de 30 ya que este valor
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representa estadisticamente un valor significativo para un analisis de

tiempos confiable. Para el calculo de los 30 valores n se empled la

siguiente formula:

Donde:

e = Porcentaje de error (4%), multiplicado por el valor de la media

a = Porcentaje de confianza (95%)

Z o2 = Factor de la tabla normal (1,96)

n = Tamafno de la muestra para tiempos predeterminados

Las 30 observaciones permiten tener una idea de los tiempos de cada

actividad.
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En el Apéndice E se muestran los valores recolectados, con lo cual se

tendra una idea de los tiempos por operacion.

Con este valor inicial se calculara un numero de observaciones mayor
(N) que permitiran obtener de manera clara los tiempos promedio por
operacibn a tomar en cuenta para determinar las distribuciones
estadisticas de los tiempos de cada uno de los procesos de produccién.

En el Apéndice F se muestran dichos valores observados.

Diagrama de flujo pan de molde

A continuaciéon se detalla cada una de las operaciones realizadas al
momento de producir pan de molde mediante el siguiente diagrama de
flujo, en donde no solo se toma en cuentan las operaciones en si, sino
los transportes que sufren cada una de las materias primas como

instrumentos de trabajo:
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Recepcion de MP

Transporte de M.F. al

Area de Pesado Fermentacion

Pesado de ingredientes

Transporte a
homo
Transporte de ingredientes
hir:a Tjadﬁaﬂﬁa » pesados al Area de Amasado
Y Horneado
Mezcla de ingredientes
en la olla de amasado
Dasmaolde
Amasado Maldes
metalicos
Colocacian de

Transporte al

elevador moldes en percha

Elevacién de la

" Transporte a
olla S
enfriamiento
Olla
. Colocacién de moldes Enfriamiento
Division, boleado, L
metalicos en banda
reposado y conformado wanspontadors
Transporte a
Perchas Fundas rebanado
Moldes metalicos lasti
. asticas
Extraccidn de moldes P
metdlicos Rebanado y
Colocacion en perchas enfundado
Transparte camara TIBI'ISI'.‘GFIBI a
de fermentacdn almacenamisnt
a
Almacenamiento
final

AR O DO

FIGURA 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO PAN DE MOLDE
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Luego de conocer las operaciones involucradas se elabora el diagrama
de recorrido, en donde se explica el recorrido que realizan los
operadores a lo largo de la jornada de trabajo para procesar el numero

de paradas determinadas por dia. Revisar Apéndice G.

3.4 Fase de estudio

En esta etapa se procede a plantear y decidir los distintos aspectos de la
propuesta de mejora, una vez desarrollado el mapa de flujo de valor que
sirve como fuente de informacion. Luego de analizar tiempos productivos
y de espera, asi como otros detalles dentro del mapa de la cadena de
valor, se tomara en cuenta la reformulacién del producto, ya que con un
cambio no solo se mejora calidad sino se reducirian tiempos de

operacion.

En la actualidad la férmula de pan de molde estipula la elaboracién de
una esponja previa a la mezcla de ingredientes. En el método de
esponja y masa, la mayor accién fermentativa tiene lugar en un pre-

fermento comunmente denominado esponja. Mas de la mitad (50%) de
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la harina total de la masa se somete a la accion fisica, quimica y
bioloégica de la fermentacién activa. La esponja se combina luego con el
resto de los ingredientes de la masa y recibe su desarrollo fisico final

durante la etapa de mezclado de la masa.

TABLA 13

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ELABORACION DE ESPONJA

VENTAJAS DESVENTAJAS

Exst= u ahormo aproximado del 1. Prezsens mayor cosio de mano

2% en lewadurs gue == utlza de obra, gue resule de tener

&N comparacion con la cantidad que someter la masa a dos

requends para metodo de mass operaciones de mezclado.

direcs. 2. 5e generan costos adiconales
Z. El pan posee um mEyoo derivades del consump  de

volumen y una Exturs y grano energes, mas desgaste de las

desesble. maguinarizs de mezchdo v
1. Esk mebdo proporsiona mayos mayor perdidas en la

fledbilidad, ya que la esponja fermentacon.

pueds MaINENSrssE por Mas 3. Menor prodectivdad por mayor

tiempo sin aecar la calidad del tiempo empleado.

producto. 4, Masa muyblands.

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

El método de masa directa es el que se usara para la mejora tanto de los

tiempos de produccion como de la calidad de producto ya que es un
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proceso de una sola etapa en el que todos los ingredientes se mezclan
juntos en un solo lote. En este caso el mezclado es continuo hasta que
la masa adquiera una apariencia suave y un caracter elastico 6ptimo. El
orden en el que se anaden los ingredientes a la mezcladora en la masa
directa puede variar dependiendo principalmente de las preferencias del

operador individual.

TABLA 14
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ELABORACION DE MASA
DIRECTA
VENTAJAS DESVEMNTAJAS
Menor bempo a= Falta d= febilidad.

fa

procesamients. El proceso reguisre un fempo

Menores  reguerimienios  d fjo d= Ermentacion ¥y las

trabsjo (mano de obra), ensng masss  obtenidas dsben

QUi po. profEsarse apenss  esten

Menor tiempo de Brmen Eoian. listas.

4. Menor tempo general d 1. Mo pusde haoerse mucho para
produccon ya gue tiempo d Corrsgir una  msss sobre

[
Wi

b

[{U ]

fermentacion == reducs. Ermentzds en =l caso de gue
5. Menor margen de emor al tener =& inEerrumpiera el proceso.

MEnos manipulacicn del

piroed uc:to.

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Por lo antes expuesto, las corridas experimentales seran realizadas en

base al cambio de formula de esponja a elaboracién de masa directa.
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Para una mejor visualizacion del trabajo realizado hasta este momento y
con el fin de conocer como se llevara a cabo las pruebas experimentales
dentro de Panaderia, se detallan cada una de las actividades en la

siguiente grafica:

HOVIEMBRE

LIMIM]J |V MIM|JV[L[M[M[I[V[IL|[WW]J |V
2134|589 [10{ 121318171815 20]|23|24|25|26|27

-

TOMA DE TIEMPOS
Determinacion de recursos
Recoleccion de tiempos de proceso

DICIEMBRE
1121347 8|9 [0 11[14[1S[18[1T|18|21]|22]|23]|24]|26|28

Recoleccion de tiempos de proceso

ENERO
&5 |6 [T [8|1M[1Z2[13]|14[15]|18]19|20)21[22)|25|26|27|28|2%

Recoleccion de tiempos de proceso
Evaluacidn de datos recolectados

FEBRERO
1123|4589 M0 1112151617 |18[158)22|23|24|25|26

EVALUACION DEL NIVELDES 5
CORRIDA EXPERIMENTAL
CLASIFICACION

Determinacidn de recursos

Inventario de elementos innecesarios
Evaluacidn

Organizacidn de elementos innecesarios
ORDEN

Determinacidn de recursos
Determinacign de reas

Evaluacidn

LIMPIEZA

Limpiezas profundas semanalmente
Implementacion de formatos de limpieza
Revision de habitos de limpieza
Evaluacion

MARZOD

ESTANDARIZACION

Asiganacion de responsabilidades
Evaluacion delag 5 5
AUTODISCIPLINA

Herramientas de promocion
Evaluacion

FIGURA 3.4 CRONOGRAMA DE TRABAJO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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3.5 Variables del proceso a medir

Dentro de las variables que estaran en estudio, para la mejora del proceso

productivo para la obtencion de pan de molde se tienen:

e Temperatura dentro de camara de fermentacion
e Temperatura de molde al final de horneado
e Peso final del producto

¢ pH final del molde

Para la inspeccidon de las variables antes expuestas se tomé un numero de
muestras aleatorias, en este caso 15 observaciones, al cabo de 25 dias, con
la finalidad de generar Graficas de Control, que permitan monitorear el
proceso alcanzando la reduccion de la variabilidad en un futuro. Dichas
muestras fueron tomadas en el Turno 1 (mafana), contando de esta manera
con 23 operadores, distribuidos a lo largo de las diferentes areas de

operacion dentro de Panaderia.

Un Grafico de Control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar

la estabilidad de un proceso, permitiendo distinguir entre causas aleatorias y
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especificas de variacion de los procesos, como guia de actuacién de la

direccion.

Los graficos de control son utiles para vigilar la variacion de un proceso en
el tiempo, probar la efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi
como para estimar la capacidad del proceso. Para este analisis se usara un
Grafico de Control X-S. Dentro de estos graficos se calcularan valores tanto

de media como de desviacion estandar, utilizando las siguientes férmulas:

TABLA 15

FORMULAS PARA ELABORAR GRAFICOS DE CONTROL

Medidas de ajuste Medidas de variabilidad
Gran media Desviacidn tipica S
o == promedio de! proceso . — s = desviacidn estandar
Y= XX Donde: X ='prc|mediu de cada subgrupo s= ( : (.\ f_:\‘) Dande- de C:SZ L:Doodselos
m m = ndmero de subgrupos - n-1 ) n= nL’?m;ro de
Limites de control obsenaciones
= _ Célculo de los limites
ISC=X+ 4,8 —
e il Tall ;
LSC=R.,S
— _ — Ay = factor para limites de control
LIC=X- 458 Donde: | = desviacidn estandar del proceso LC — S Dande- Biy 34 = factores para
Z S S = mediciones individuales . limites de control
5 ; ‘ _
F = LIC= RS
3
m
Revisar Apéndice | para la elaboracion de Diagramas de Control

Fuente: lvan Escalona Moreno, "Graficos de Control”, 2002.
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3.6 Plan de trabajo

Grafica de control para Temperatura dentro de céamara de

fermentacion

En la fermentacion del pan la temperatura y el tiempo van a tener
consecuencias positivas o negativas, dependiendo de las condiciones en
que se lleve a cabo esta operacion. Cuando la temperatura sobrepasa
los 28° C la produccién de acido lactico y butirico es proporcional a

medida que aumenta la temperatura.

Las reacciones enzimaticas que se producen en la masa son mas
activas a altas temperaturas, provocando un desarrollo de masa mas
débil y que el impulso del pan en el horno sea exagerado, obteniéndose
panes de sabor insipido y con corto tiempo de vida util. Sin embargo, si
la fermentacion se lleva a cabo a baja temperatura (26° C), la formacion
de acido lactico y butirico es menor, esto conlleva que el pan fermente
mas lentamente pero a su vez con mas cuerpo, las enzimas al ser

menos activas no producen tanto volumen y el sabor del pan es mas
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intenso. A continuacion se presenta en la Tabla 16 los datos que se
obtuvieron a los largo del periodo establecido, en donde se registran

temperaturas en °C dentro de la camara de fermentacion:

TABLA 16

TEMPERATURAS OBSERVADAS DENTRO DE CAMARA DE
FERMENTACION

40513571 3913 | 377 | 3687|786 | 3651 | 3934|536 | 3637 | 367 [ 3632 ( 3633|3622 | 702|833 | 3948 | 362 | I/ IBIT| 380 | 403 [ WA MN[BH

0771 36,15| 3663 | 36,23 | 3813 | 3987 | 4077|3616 | 3541 | 3604 | 3687|3501 (3963 | 3765 | M1 | 3077|753 36| 697 | B19| 394 [ 4082 /M| 4043 BT

1589 3716| 3822 | 3743 | 3087 | 722 | 412 | 680|327 | 3686( 3938|3932 3675|3828 | 7 | 3554|3680 3491 |3619| 3406|3969 | 3783|387 | /44| BM

3746\ 3752| 3887 | 383 | 4042 3777|3671 | 3922 | 36,56 | 4087 3806 3635 | 3645 | 4087 | 3734|4007 | 3766) 381 [3924] 40543833 3T 45) 401 | /42| BN

3646|3559 | 3618 | 36,62 | 3795 | 3622 | 4088 | 3977 3705 | 3742|3693 | 3667|3653 | ITA | 3621|3811 381 |3976|3725| 3082|3823 | 3901|3864( 3932|362

J391)36,18| 3984 | 4084 | 3628 | 385 | 3742|389 [ 4036|350 | 3935|761 [ 4127 3613|3785 | 3476 | 3758 | 377|386 | 616 | 3712|3949 | 3649|766 | 13

JT06)3675| 4105|3485 | 3923 | 3733 | I3 | 3748|3957 3601 | 3988|3735 3699 | 3984 | 3743 | 3664 3893 3631|381 | 3764|3073 | 3733|384 | 43| HT3

1
2
i
4
5 | 3534 |3615| 3742| 365 | 4082|3675 3785 3802|3952 | 3857 3780 | 3848|353 | 378 | 34| 3835|3600 AT IN| 370 [ B2 3881|3101 3805 32| 3B
]
7
8
9

36,52 3606|3648 | 36,03 | 3926 | 3957 | 3553 | 3706 | 3976 | 3974|3638 3947| 33 [ 4081|3838 3780|3968 | 3937|3894 | 3667|3427 | 329 | 3991| 366 [40E8

10 [ 3838|3728 | 4132 | 3752 | 3589 | .44 | 385 | 4157 | 3967 | 383 | 3752 | 3747 | 3733 | 3747 | 3818 | 383 | 4072 | 3879|3637 | 3802|806 | 3511|3898 3333 | 489

1] 3788 37,65 | 4091 | 3448|3675 3533 | 41,03 ) 360 | 3805 | 3700|3655 3613|750 | 332 3836 | 740\ 3603|699 3033|3081 | J6| 00| A BT WA

12 [ 3815|3714 | 3807 | 3896 | IT20 | 372 | 7777 | 378 | 372|440 | 3828 | 3821 | 3867 | 3602 | 3823 | 3747 | 35,59 | 40,57 | 3839 | 3558 | 4029 | 3385 | 3967 | 3859|3803

13 [ 3735|3732 | 77707 | 367 | 3761|3681 | 1783 | 3782 | 3856 | 3626 | 386 | 3023 | 3925|3026 | 2008 | 3699 | 3797 | 3818|3534 | 00| TS| 4077|3856 | B8 | I B

14 {3871 3756| 3721 | 01| 3721 | 3738 | 3537 | 3807|3684 | 3984 [ 4176 | 385 | 3734 4019 36,33 | 3829 | 3741 | 3666|3622 | 3602 |37 36| 383 | 3083 | WT6|IN

16 [36,79] 382 [ 388 | 37,48 | 3896 | 3478 | 37686 | 37,77 | 3881 | 3862 | 3665 | 3841 | 36,11 | 3486 | 37,51 | 3787 | 3831 | 41,00 | 3884|3582 | 3555|696 | 384 | 3834 | 3383

X | 3743(3745| 3856|3676 | 3835 | 3733 | 381 | 3821|3813 | 3806|3818 3756 3784 | B 17| 3520 | 73| 3628|796 | 3776|3766 | 381 |37 99| 89| B/ I

§ | 174 12 [ 158 [ 235 | 144 | 14 [ 185 | 143 [ 151 [ 166 | 142 | 12T [ 08T [T [ 458 [ 133 |08 [ AR | 008 [ T2 [ T8 [ 178 ] 138 | 135 | 163

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Luego de obtener el numero de observaciones dentro del turno 1, se

trabaja con las férmulas planteadas con anterioridad, para obtener los
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valores tanto del limite superior como inferior, los mismos que seran

comparados con los generados en Minitab. Revisar Apéndice L.

.
GRAFICO DE VARIABILIDAD
LSC | 29
R EE
LIC | 36,6
GRAFICO DE CONTROL
Lscs| 2,44
5 | 155
usc | 0,56

Una vez que se establecio los limites de control, se analiza la Figura 3.5,
en donde no se presenta ningun dato fuera de los rangos establecidos,

lo que no significa que el proceso de pan de molde no tenga variabilidad.

Como se observa, las zonas marcas con un circulo rojo, sehalan
anomalias ya que existe un cambio de nivel violento, en cuanto a la
temperatura de camara registrada en los dias 4 y 15. Los valores de
desviacién estandar para cada uno de estos dias son de 2,35y 4,56
respectivamente, lo que resalta el incorrecto manejo de las valvulas de
vapor por parte del trabajador asignado, ya que la desviacion estandar
promedio establecida es de 1,593. Segun las observaciones de aquellos

dos dias se trabajé con respecto al personal, se encontré la novedad de
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que el personal asignado esos dias no estaba capacitado en cuanto al
manejo de las valvulas, por lo que no se controlaba la temperatura, y se
alargaba el tiempo de fermentacion para el molde dentro de camara.
Este cambio de operador se dio por una mala organizacion y distribucion

de actividades.

LicL=39, 182
35,0
? 355
)
] -
£ 38,0 7=37,926
£
g 3751
[
37,0

LCL=36,670

T T T T T T T T T T T T
@ 4 b & W 2 W & 13 W 2
M

25 UicL=2,504
o)
m
-
g 2,0
g

=159
§ 15+
ol
4
2 10
']
& LCL=0,682
0,5

FIGURA 3.5 GRAFICQ DE CONTROL PARA
TEMPERATURAS DENTRO DE CAMARA DE FERMENTACION

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Gréafica de control para Temperatura de molde recién salido del

horno

Se conoce que el objetivo del horneo es cocer la masa, para asi obtener
un producto apetitoso y digerible. La temperatura adecuada para la
coccion del pan esta entre 190 °C y 270 °C. El tiempo de coccion estara
determinado en funcién del tamafno del pan, asi como por el grosor del

molde metalico.

Pero, a modo orientativo, se puede decir que el tiempo de coccidén 6ptimo
de un pan de 900 g de masa, cocido en molde de 3 litros de capacidad,
esta entre 40 y 45 minutos, con una temperatura de horno entre 240 °C y
255 °C. La falta de coccidn causa que las paredes laterales del pan se

hundan, generando un defecto en el mismo.

En la Tabla 17 se muestra cada una de las temperaturas observadas
una vez que el molde sale del horno.. EI molde ingresa con una
temperatura de 28 °C aproximadamente, esta ira aumentando hasta

llegar a los 100 °C, en donde se elimina toda clase de agentes
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patdgenos. Una vez finalizado el horneado el molde presentara una
temperatura interna entre 70 °C y 72 °C, segun lo indicado por el
fabricante del horno, siempre y cuando se ingresen los moldes de
manera secuencial, sin paras y una vez que el horno indique la

temperatura de trabajo establecida.

TABLA 17

TEMPERATURAS OBSERVADAS DE PRODUCTO RECIEN SALIDO
DEL HORNO

A 7087|7071 | 71,20 | T A6 | TO.97 (70,89 [ TA00 | 7189 | 719 | 7083 | 71,09 70,79 | 71,25 | 708 | 7071 | 7188 | 7072 | 7H42| 7198 | 71,04 7130 | 70,38 | 70,72 [ T083 [ 7118
2| 7047 | 70,85 | 70,53 | 70,88 | 70,87 [ 70,63 [ 7097 [ 7058 | 71,30 | 7040 | 71,51 | 70,48 | 70,87 | 71,05 | 70,82 | 7115 | 7084 | 71,03 | 7067 | 70,88 | 71,08 | 71,34 | 70,77 [ 7048 | 081
3 TI08| 7103 TI25 | T | T [ TUAQ (T 05 | T082 | 7085 | 7078 | 74,07 | 70,88 | 71,17 | 70,73 | 70,88 | 7054 | 7125 | 70,83 | 70.75| 71,42 | 70,37 | 70,87 70,66 | 71,32 | 71,03
4| TU3 | T2\ 7092 | 7092 | 71,24 | 71,06 | 70,89 | 70,88 | 70,51 | 71,08 | 70,52 | 71,02 | 70,58 | 70,78 | 70.28 | 7118 | 71,41 | TO.87 | 7088 | 70,54 | 7072 | 71,03 | T067 | 71,05 | 7087
5 | 7082|7117 | 70,28 | 70,92 | 71,24 | 70,95 | 7067 | 7053 | 7051 | 70,83 | 71,09 | 70,95 | 71,01 71,02 | 71,20 | 7088 | 70.82 | 71,03 | 70,88 | 71,11 TO.92 | 70,84 | 7066 [ 7097 [ 7123
6 [ 7082|7052\ 7096 | 7089 | 7102|7077 | 70,84 | 7084 | 71,13 70,88 | 70,57 | 71,00 | 71,07 [ 70,74 | 70,93 | 70,35 | 70,82 | 70,55 | 70,53 | 7065 | 7058 | 7044|7083 | 143|708
7
8
L]

TA00 | 7042 | 7146 | T040 | 71,96 | 7047 | 7068 | 70,64 [ 70,35 | T0.87 | 70,31 | 70.78 | 70,86 | 70,56 | 70,77 | 7065 | 70,86 | 71,07 | 7088 | 7073 | 71,39 | 7069|7099 | 7066 | 7062
T016 | T0.73 | 70,64 | 7033 | TO67 70,82 [ 70,45 | 70,68 | 71,01 71,08 [ 71,08 | 7025 71,12 | 70,70 | 70,68 | 70,43 | 71,18 | 70,64 | 74,02 | 7077 | 7077 | 71,04 | 71,38 | 70,82 | 70,80
TO62 | 7135|7079 | 127 | 7074 | T1.41 [ T1.08| 71,23 | 7076 | 71,03 | 70,67 | 71,15 | 71,46 | 70,83 | 71,03 | 70,73 | 70,87 | 70,88 | 71,26 | 7085 | 70,54 | 70,96 | 71,24 | T0.87 [ 70,33
A0 [ 71,00 | 70,92 | 70,86 | 17| 70,30 70,85 | 70,95 | 71,03 | 7078 | 70,72 [ 70,56 | 70,97 | 71,03 | 70,52 | 71,00 | 7088 | 70,95 | 70,76 | 71,14 | 7099 | 70,35 | 7112 | 70,89 | 71,04 | 70,66
4| 7085 | 7075|7054 | 7069 | 7076 | 7032 | 1100 | 7077 | T083 | T4, | 7104 | 7097 | 70,86 | 70,86 | 7098 | 70,80 | 7079 | 7075 | 070 | 7100 | 7095 | 70,79 | 71,35 | 7057 | 70,78
12| 7087 | 7095 | 702 | 71,05 | T1.25 | 07 | 71,07 | 7076 | 70,86 | 71,11 | 7065 | 70,81 | 70,85 | 70.63 | 7100|7064 | 70,88 | 7066 | 70,70 | 70,85 | 7110|7098 | 70,74 | 7127 | 7066
A3 [ 7040 | 70,95 | 71,05 | 70,74 | 71,38 | 71,43 | 70,88 | 70,55 | 7081 | 70,84 | 70,85 | 70,85 | 70,52 | 71,18 | 70,66 | 70,88 | 70,63 | 70,88 | 70,35 | 7091 | 71,35 | 7049 | 71,23 | 70,65 | 70,96
(7076 | 7122|7074 | 089 | 7062 | 70,85 | 7085 | 7074 | 7119 | 71,03 [ 70,82 | 1100 7012 | 71,05 | 71,08 | 7111 | 70,80 | 70,38 | 7115 | 7095 | 70,84 | 70,38 | 71,02 | 70,78 | 70,96
A5 [ T108 | 7102 | T112| 7068 | 70,80 70,58 | 70,91 | 70,32 | 7081 70,48 [ 70,73 | 7085 | 71,21 | 71,22 | 70,35 | 7056 | 70,85 | 7112 | 70,78 | 71,36 | 71,00 | 70,57 | 71,08 | 70,97 | 70,99

X | 7030|7082 | 7049 | 7085 | 7095 | 70,88 | 70,89 | 7078 | 70,88 | 70,87 | 70,84 | 70,85 | 70,83 | 70,84 | 70,83 | 70,84 | 70,80 | 7085 | 70,85 | 70,84 | 7089 | 70,79 | 70,85 | 70,89 | 70,85
s | 033|026 031|028 | 030030 020 (035|025 |02 |032(024]034 022|026 |038|024)|022|026|024)033|029|026)024]|023

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Al conocer los datos se calculan los limites tanto superior e inferior, para

compararlos con los generados en Minitab,

GRAFICO DE VARIABILIDAD
Lsc | 71,077
X 70,871
LIC 70,665
GRAFICO DE CONTROL
LsCS | 0.4128
g 0,2664
Lusc | 0,114

La Figura 3.6, muestra un proceso variable y sin puntos fuera de los
limites de control establecidos. De acuerdo a las informacién obtenida
del personal de esta area, la operacién de horneado es bastante regular
en cuanto al cumplimiento de las especificaciones establecidas por la
empresa, lo que se refleja en la grafica presentada, ya que no se
registran anomalias y variaciones apremiantes en la misma. Si bien es
cierto hay observaciones que generan picos mas altos que otros, esto
debido a que por falta de personal en otras areas de trabajo y una
mayor produccién dentro de Panaderia, el hornero debe ingresar los
moldes metalicos antes de que el horno indique 240 °C, alcanzando asi

una temperatura fuera de horno mayor a 70 °C.
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FIGURA 3.6 GRAFICO DE CONTROL PARA TEMPERATURA DE
PAN DE MOLDE RECIEN SALIDO DEL HORNO

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Grafica de control para peso final del molde

Entre los parametros de calidad establecidos por la empresa para la
obtencion de pan de molde, se verifica lo que es el peso final del

producto. Para dicho valor se trabaja con un peso por masa de 900
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gramos, dentro del sistema continuo, de manera tal que dentro del horno

y a temperatura de 240 °C, se obtenga una merma de humedad en el

molde final de un 11%, teniendo como ultimo peso 801 gramos

aproximadamente, manejando un margen de error de 10 g. A

continuacion se presentan las observaciones registradas a lo largo de

los 25 dias de monitoreo en el turno de la mafana:

TABLA 18

OBSERVACIONES DE PESO FINAL EN GRAMOS DE PAN DE
MOLDE
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]
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Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Una vez presentados los datos del periodo de analisis, se calculan los

limites de control de acuerdo a las formulas establecidas:

E | 32,4008]
GRAFICO DE VARIABILIDAD

LSC 834,083

X 200 366

LIC 784,748

GRAFICO DE CONTROL

LSCS | 834,983

5 309,866

LISC 784,748

Al ingresar las observaciones en Minitab, se obtiene una grafica
variable con un punto fuera del limite superior establecido, a mas de
ciertos picos con cambios bruscos. El proceso presenta una variabilidad
un tanto descontrolada, ya que los pesos registrados, solo en ciertos
dias, se acerca a lo establecido por el Departamento de Calidad. Esto
debido a que dentro del sistema continuo, el sensor que indica el peso
de las masas no esta funcionando correctamente segun personal de
mantenimiento de la empresa, por lo que se hace necesario tener un
operador en esta parte para que visualmente y segun su experiencia
analice el peso de los moldes y los envie de manera manual a la

seccion de boleado y reposo, o que genera inconvenientes ya que al
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tener grandes producciones, o no colocar al operador para que
inspeccione, 0 que la persona encargada en ese momento no cuente
con la suficiente experiencia como para detectar alguna anomalia con
respecto al peso de las masas. Este problema se visualiza a lo largo del
diagrama ya que no se tiene un grafico regular. La rotacién de personal
en cuanto a la inspeccion visual y la falta de mantenimiento de la

maquinaria hacen que este parametro se encuentre fuera de control.
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FIGURA 3.7 GRAFICO DE CONTROL PARA PESO FINAL EN
GRAMOS DE PAN DE MOLDE

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Gréfica de control para pH final de pan de molde

Existen factores de toda indole que influyen en el deterioro de los
productos de panaderia, de los que se debe destacar la acidez

asociada al pH.

El pH es muy importante para controlar la descomposicion
microbiolégica en los productos de panificacion, que tienen dos
componentes principales, grasas y almidén. Las grasas pueden
degradarse fundamentalmente por hidrdlisis y posterior degradacién de
los acidos grasos a gliceroles y mezclas de acidos grasos que producen
enranciamiento y amargor. El almidon y, en general, los carbohidratos,
pueden descomponerse por hidrolisis o por fermentacion a acidos
organicos, anhidrido carbénico y alcohol, produciendo un sabor agrio o

acidificado.

El pH del pan con valores entre 5,7 y 5,9 o superiores, facilita la

proliferacion microbiana. La reduccion del pH por fermentaciéon
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prolongada o por la adicion de algunos reguladores influye en un tiempo

mayor de conservacion con un producto mas fresco, ya que al reducir

este factor, el pan se vuelve reseco y desagradable. En la Tabla 19 se

presentan los valores de pH conseguidos a lo largo del periodo de

analisis:

TABLA 19

OBSERVACIONES DE PH FINAL DE PAN DE MOLDE

521

535

484

498

569

534

527

528

542

5,28

5,35

525

528

X527 | 532|519 | 521|527 | 532|530 | 530|529 | 525|531 [535]52|5%]5%

532

527

s [ 021 ) 018 | 017 | 024 | 019 [ 027 | 021 | 020 | 021 ) 020 | 022 | 017 | 018 | 024 | 027

012

022

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Una vez encontrados los valores de pH en las muestras obtenidas, se

calculan los limites de control, presentados a continuacion:
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GRAFICO DE VARIABILIDAD
LSC | 54393
X 52834
uc | 51276
GRAFICO DE CONTROL
LsCS | 03162
5 0,2011
usc | 00861

La Figura 3.8 muestra el grafico de control obtenido con las
observaciones registradas. Segun la grafica el proceso es bastante
variable y posee puntos con ciertas anomalias, como por ejemplo los
datos generados desde el subgrupo 14 al 18, en donde se muestra una
subida apresurada de los valores de desviacidon estandar, demostrando

asi la inconsistencia de la férmula establecidas.

Al revisar la informacion generada por los operadores del area de
pesado, se detecté que al momento de pesar las materias primas, ellos
manejaban margenes de error amplios en cuanto a los modificadores
de pH, generando cambios abrumadores en la formulacion de cada una

de las paradas de produccién de pan de molde.

Si bien es cierto los valores de pH presentados estan bajo los limites

de riesgo para la proliferacion microbiana, no se descarta el hecho de
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que dentro de la bodega de devoluciones, existe un numero
considerable de producto en mal estado, debido a las variaciones de

pH demostradas con anterioridad.
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FIGURA 3.8 GRAFICO DE CONTROL PARA PH FINAL DEL MOLDE
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.



CAPITULO 4

4. PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA DE LAS5 S

4.1. Plan de accién

4.1.1 Separar/Clasificar

Es la primera de las 5 fases. Consiste en identificar y separar los
materiales necesarios de los innecesarios y en desprenderse de
éstos ultimos. Conforme se acumulen elementos innecesarios se
generan problemas tales como la falta de espacio dentro de las
areas, obstaculizacion del paso y transporte de productos o

materias primas entre otros.

Una buena clasificacion nos permite aprovechar lugares
despejados y la jerarquizacion del material de trabajo conduce

l6gicamente a Seiton (Orden). En la siguiente grafica se detallan
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los criterios para poder clasificar los materiales, herramientas y

equipos necesarios y los innecesarios.

Objetos necesarios "sssssssm === + Organizarlos

<>

H -
Objetos danados --+ iSon dtiles? -E'-’ Repararlos

sNo

Objetos obsoletos === Separarlos === Descartarlos

: Nog*
iSon Jtiles ‘.’
Objetos de més ==-p ulgu?;:umés? ‘
Donar

Si > Transferir

Vender

FIGURA 4.1 CRITERIOS DE SEPARACION

Fuente: “Manual de implementacién de las 5S”, 2004.

Es importante la participacion de todo el personal ya que la idea
en la empresa es obtener mejoras mediante técnicas de

Produccion Esbelta, en cada una de sus areas.

Ya con los criterios establecidos se procede a realizar un

inventario fisico de las existencias dentro de las zonas de trabajo
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para produccion de pan de molde que a continuacion se detalla

en la Tabla 20.

TABLA 20

ORGANIZACION DE MATERIALES INNECESARIOS

AREA ELEMENTO INNECE SARIO CANTIDAD
Recepcidn de materia Gavetas plasticas 2
prima Pallets de madera 3
Espatulas 1
Baldes blancos plasticos 5
. . Charolas plasticas F
FPesado de ingredientes Refrigerador veriical 3
Andamio 1
Soparte para computadora 1
Amasado Soporte para computadora 1
Homeado Elalde§ .pléstic:ns. 4
Moldes metalicos medianos 20
Mesas de trabajo 2
Enfriamienta Rebanatjnra ¥ s_elladnra 1

mediana Glimek

Gavetas caladas plasticas 15

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Una vez despejadas las zonas de todo lo innecesario, es decir
s6lo queda lo que se debe utilizar en el proceso productivo se
comienza con la segunda S. En la Figura 4.2 se muestra uno de

los equipos innecesarios que fueron separados de la zona de
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enfriamiento, la Rebanadora y selladora mediana Glimek, la
misma que por su mal estado no ha sido utilizada durante

aproximadamente un ano.

Los equipos y materiales innecesarios se trasladaron a otras
plazas de producciéon donde si se le dio el uso respectivo
evitando asi la acumulacion de instrumentos no utilizados en

areas de trabajo.

FIGURA 4.2 FOTO REBANADORA Y SELLADORA MEDIANA
GLIMEK

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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4.1.2 Ordenar

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

segundo pilar:

TABLA 21

CRITERIOS DE ORGANIZACION

Frecuencia de uso Donde guardar
En todo momento Junto a la persona
Varias veces al dia Cerca de la persona

Cercano al area de trabajo:
estantes, armarios, dreas
predeterminadas
Algunas veces al afio Bodega o archivo del area

Varias veces por semana,
algunas veces al mes

Esporadica Bodega o archivo central

Fuente: “Manual de implementacién de las 5S”, 2004.
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En esta etapa se pretende organizar el espacio de trabajo con
objeto de evitar tanto las pérdidas de tiempo como de energia.

Las normas de Seiton son:

«Organizar racionalmente el puesto de trabajo (proximidad,
objetos pesados faciles de coger o sobre un soporte).

«Definir las reglas de ordenamiento.

eHacer obvia la colocacién de los objetos.

«Los objetos de uso frecuente deben estar cerca del operario.

«Clasificar los objetos por orden de utilizacion.

«Estandarizar los puestos de trabajo.

eFavorecer el 'FIFO'.

Para llevar a cabo la organizacion de las areas de trabajo dentro
de Panaderia se plantearon las siguientes estrategias las cuales
deben tomarse en cuenta al momento de implementar esta

metodologia:

eEstrategia de pintura: Se reune a los jefes de area y se
determina un presupuesto para la compra de materiales

como pinturas, cintas y brochas que permitan delimitar areas
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dentro de la planta. Se colocara lineas divisorias alrededor

de las maquinas, los casilleros, mesas, escritorios, espacios

para colocar los desperdicios, etc., de acuerdo al siguiente

criterio:

TABLA 22
LINEAS DIVISORIAS DENTRO DE ESTRATEGIA DE
PINTURA
CATEGORIA SUBCATEGORIA COLOR Mﬂﬂm COMENTARIO
Area de operacidn Verde
Suelos Pasillo MNaranja Fluorescente
Area de descanso Azul
Lineas divisoria de areas | Amarillo 10 Linea continua
Lineas de.entradas Y | Amaiillo 10 Linea discontinua
salidas
Lineas de areas batidas por Amarillo 10 Linea discontinua
puertas
Lineas de direccidn Amarillo Flecha
Lineas MEF.EES de lugares Blanco 5 Linea continua
(materiales en proceso)
Marcas |:|e. llugares Blanco : Linea ppara
(operaciones) £5qUInas
MEFE?S de lugares Blanco 5 Linea discontinua
(ceniceros, etc.)
Marcas de lugares : ) :
(articulos defectuosos) Rojo J Linea continua

Fuente: Manual “Modelo para Mejorar Sistemas de Produccion
Industriales”, 2003.
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e Estrategia de letreros: Sera necesario implementar esta
estrategia para identificar un lugar para cada cosa.
Ademas, de marcar las secciones de las maquinas y
areas inseguras presentes se colocaran letreros que
informen el lugar correspondiente para cada uno de los

utensilios de trabajo.

A pesar de que el personal de planta muestra predisposicion al
cambio, notamos que aun existen falencias. Se les pregunta a
cerca de las razones del por qué no alcanzan su objetivo en
cuanto a organizacion, llegando al punto de que se les ha
infundido a lo largo de estos anos de trabajo la idea de que no
pueden hacer o decir algo contrario en el momento de que la

orden es producir sin detenerse.

Para poder resolver este dilema se realizd una serie de
reuniones con los departamentos de produccidn, calidad y
financiero, en donde se les explica que si no se considera esta
herramienta no podemos avanzar con el planteamiento de

mejora futura.
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Dentro de los logros obtenidos se puede indicar que antes de
aplicar este punto, no se tenia un area de enfriamiento
determinada para pan de molde, ya que una vez horneado los
moldes, estos se colocaban de manera aleatoria y desordenada,
en zonas libres de mesas de trabajo, por lo que se dificultaba de
cierto modo el paso y traslado de producto asi como los
movimientos del personal de planta. En la figura a continuacion

se evidencia lo antes mencionado y el problema que constituia.

F » B

FIGURA 4.3 FOTOS ANTES DE LA ZONA DE ENFRIAMIENTO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Después de realizar la correccion y determinar areas y formas
para enfriar el producto, se reunid al personal de produccion
para indicarles la necesidad de establecer zonas en donde el
producto llegue a temperatura de enfundado de manera rapida y

segura.

En la figura 4.4 se evidencia que el personal operativo de
Panaderia esta colaborando con el correcto funcionamiento de

este segundo pilar.

FIGURA 4.4 FOTO DES}PUES DE LA ORGANIZACION
DENTRO DEL AREA ENFRIAMIENTO

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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4.1.3 Limpiar

Una vez que el espacio de trabajo esta despejado (Seiri) vy
ordenado (Seiton), es mucho mas facil limpiarlo (Seisd). Consiste
en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que
todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado

operativo.

El incumplimiento de la limpieza puede tener muchas
consecuencias, provocando incluso anomalias o el mal

funcionamiento de la maquinaria. Las normas para el Seiso son:

Limpiar, inspeccionar, detectar las anomalias.

Volver a dejar sistematicamente en condiciones.

Facilitar la limpieza y la inspeccion.

Eliminar la anomalia en origen.

Se establecié una rutina de control y limpieza donde, se empled

un formato para la inspeccion del aseo de la planta. Con este
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formato se asignan tareas de limpieza a cada uno de los
operadores por espacio, las mismas que se controlaran y

monitorearan de manera continua por el Jefe de Calidad.

TABLA 23

FORMATO PARA INSPECCION DE LIMPIEZA

IMPLEMENTACION DEL SEISO (LIMPIEZA)

FORMATO PARA
INSPECCIONAR LIMPIEZA EN PLANTA

HNombre del evaluador:
Firma del encargado de limpieza:

NOMBRE .
i DlA DE HORA DE
DEL AREA |FRECUENCIA : -
EMPLEADO SUPERVISION | SUPERVSION

Frecuencia: Por turno T, Diara 0, Semanal 5

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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En la aplicacion de esta S debe tratar de encontrarse la fuente de
suciedad para evitar su generacion. Las tareas de mantenimiento
deben tener un orden o prioridad; si se las puede arreglar deberan
ser hechas por el personal de planta de caso contrario seran

enviadas al personal de mantenimiento.

El éxito radica en idear métodos o estrategias que eliminen las
fuentes de desperdicios, para lo que no se requiere estrictamente
de técnicas de limpieza sino de organizar y planificar las
actividades por area, las que seran dadas a conocer a todo el

personal.

Como punto de partida para manejar este pilar, se trabajoé con la
limpieza del area de amasado, aprovechando la limpieza general
de las ollas al momento en que se realiza el cambio de producto.
Esta actividad no lleva mas de 15 minutos de trabajo. Asimismo,
fue importante decidir el responsable de la limpieza por turno. En
la Figura 4.5 se demuestra el estado de los pisos y ollas de

amasado luego de cambio de producto.
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FIGURA 4.5 FOTO ANTES DE LIMPIEZA AREA DE AMASADO
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Unos de los objetivos de este proyecto es disminuir el desaseo y
posibles focos infecciosos para las masas y productos en proceso

o terminado dentro de la planta.

FIGURA 4.6 FOTO DESPUES DE LIMPIEZA AREA DE
AMASADO

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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4.1.4 Estandarizar/Control visual

Consiste en distinguir facilmente una situacién normal de otra

anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos.

A menudo el sistema de las 5S se aplica s6lo puntualmente.
Seiketsu (Estandarizar) recuerda que el orden y la limpieza deben
mantenerse cada dia. Para lograrlo es importante crear
estandares. Para conseguir esto, las normas siguientes son de

ayuda:

eHacer evidentes las consignas: cantidades minimas,
identificacion de las zonas

« Favorecer una gestion visual.

« Estandarizar los métodos operatorios.

e Formar al personal en los estandares.

Esta parte encierra la definicion de estandares de los procesos

claves de Panaderia. Para controlar cada uno de los pilares que



106

conforman las 5 S, se emple6 un Formato de Evaluacion, en
donde se analizan puntos especificos y que se detallan en el

Apéndice H.

Luego de la evaluacion a cada una de las S en el area de
Panaderia, se presentan los resultados conseguidos de dicho
analisis, en donde se observa una puntuacion de 86 sobre 260,

correspondientes al 33,08 %.

TABLA 24

FORMATO PARA INSPECCION DE LIMPIEZA

CATEGORIA | oprenipos | mixma | %
Clasificacidn 11 50 22
Ordenamiento 20 50 40
Limpieza 23 50 46
Estandarizacion 20 50 40
Autodisciplina 15 60 25
TOTAL 89 260 34,23076923

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Analizando la tabla observamos que en lo que es limpieza se
obtuvo una puntuacion de 23 lo que corresponde al 46 %, siendo
el valor mas alto de las 5 S, esto debido al seguimiento constante
por parte del jefe de calidad en cuanto al aseo de cada zona de

produccion.

El valor mas bajo obtenido pertenece a la clasificacién, con un
puntaje de 11 lo que corresponde al 22 %, debido a que dentro de
las areas de trabajo aun se conservan materiales y equipos
innecesarios que obstruyen el desarrollo de las actividades

diarias.

El orden y la estandarizacion obtuvieron una calificacion de 20, lo
que corresponde a un 40 %, dando a conocer que el trabajo que
se esta realizando es superficial y que la falta de habito aun esta
reinando en las areas de labor. En cuanto a la autodisciplina, se
detecto que no es constante, ya que se llevan controles
medianamente buenos, al no tener localizadas de manera 6ptima

las areas productivas.
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Para el desarrollo de este punto dentro de las 5 S se establecen
parametros de trabajo, los que permitiran una clara inspeccion de
cada uno de los procesos existentes. Dentro de las medidas

establecidas se presentan las siguientes:

TABLA 25
PARAMETROS DE CALIDAD PARA PAN DE MOLDE
PARAMETRO A MEDIR MINIMA MAXIMA
*T dentro de camara de fermentacidn 28 °C 32°C
“T del molde fuera del horno T0eC T2°C
Pesofinal 791 gramos 811 gramos
pH en producto final - 54

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Por otro lado, se tomara en cuenta la altura a la cual se forma la
cintura del molde, la cual se desarrolla dentro del horno en los 15

primeros minutos a una temperatura promedio de 220 °C.

+— Cintura

13cm

FIGURA 4.7 MEDIDA DE CINTURA ESTABLECIDA
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Esta medida de cintura se la toma en cuenta para un 6ptimo
proceso de empaquetado, ya que al tener cinturas con mayor
altura, el producto no entraria en las fundas de empaque

disefiadas, obteniendo un alto nimero de producto no conforme.

FIGURA 4.8 FOTO DE MOLDE RECHAZADO POR
DESPERFECTO CON MEDIDA DE CINTURA

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

4.1.5 Autodisciplina

Consiste en trabajar permanentemente de acuerdo con las
normas establecidas. Esta etapa contiene la calidad en la
aplicacion del sistema 5S. Si se aplica sin el rigor necesario, éste
pierde toda su eficacia. A manera de promover la disciplina del

esquema de trabajo planteado se sugieren evaluaciones
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semanales en primera instancia para afianzar cada uno de los

puntos tratados. Luego de que se tenga dominada la situacion y

que el personal tanto de planta como administrativo este seguro

y sea consecuente con las metas a lograr dentro de la empresa,

se realizaran evaluaciones mensualmente. Para el mejor manejo

de este pilar se vio la necesidad de establecer los siguientes

puntos:

Establecer actas de reuniones, en donde se dejara
constancia de cada una de ellas y de los temas a tratar en
las mismas.

Elaborar procedimientos de limpieza de superficies,
equipos, maquinarias entre otros, para hacer cumplir el
aseo en cada area de trabajo.

Realizar un formato de evaluacion de la Metodologia de
las 5 S, con el mismo que se llegara a la mejora continua,
al poseer una implementacion eficiente del sistema.
Definir planes de accion luego de cada una de las
evaluaciones realizadas, para de esta manera arremeter

contra cada una de a las fuentes de problemas.



CAPITULO 5

5. EXPERIMENTACION

5.1. Corrida experimental de implementacion

Se recrearon los procesos establecidos en capitulos anteriores, dentro
de cada una de las estaciones de trabajo de Panaderia. Dichas areas
de operacion seran mejoradas de acuerdo a lo establecido en la
Metodologia de las 5 S. Estas pruebas se realizaron en la segunda
semana de febrero del 2010, en donde se laboré en un solo turno, el

que iniciaba a las 7HO0 y concluia a las 18H00, durante 25 dias.

Para estas corridas experimentales se aplicaron cada uno de los
detalles y puntos expuestos dentro de la metodologia, obteniendo
tiempos por proceso mejorados, los mismos que se exponen en el

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

poco cambio de personas en las areas.

Temperatura dentro de cdmara de fermentacion

De acuerdo a técnicas de elaboracion de pan tenemos que
temperaturas superiores a 29 °C dan como resultado, panes resecos
que se endurecen muy pronto y que presentan miga abierta.
Temperaturas menores a 29 °C dan panes con buena humedad, sabor,

asi como buena estructura y color de miga.

Dentro de la mejora planteada, no solo se verifico trabajo y desempefio
de operadores, sino que se tratdé con personal de mantenimiento para
que dentro de la camara de leudo, el vapor este entre 28 y 32 °C. A
continuacion se presentan las observaciones en cuanto a la

temperatura en camara
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OBSERVACIONES DE TEMPERATURAS DENTRO DE CAMARA DE
LEUDO DURANTE LA MEJORA
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Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Una vez ingresados los datos en Minitab, se generan graficas de

variabilidad y de desviacion estandar, las que muestras un movimiento

variable sin puntos fuera de los limites planteados. Luego de las

mejoras planteadas, el proceso no es del todo perfecto, ya que hay

cosas que toman tiempo erradicar, como la cultura implantada a lo

largos el tiempo en cada uno de los operadores, sin embrago la mejora
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se demuestra al tener valores cercanos a la desviacion estandar del

proceso en general.

Cabe destacar que uno de los cambios importantes para la mejora
tanto del tiempo de fermentacién como la temperatura de leudo dentro
de camara, estuvo en el cambio de férmula, ya que se dejé de trabajar
con esponja, y se utilizo el método de elaboracion de levadura liquida

antes indicado.
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FIGURA 5.1 (IBRAFICO DE CONTROL PARA TEMPERATURAS EN
CAMARA DE LEUDO DURANTE MEJORAS

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Temperatura de molde recién salido del horno

Basicamente en este punto no se realiz6 cambio significativo alguno,
ya que este parametro estaba controlado bastante bien desde el inicio
de las mejoras. Se dictaron charlas para los operadores del area de
horneado, en las que se aclararon las operaciones a cumplir por cada
uno de ellos, resaltando la importancia de no dejar sus areas de trabajo
asignadas. En la tabla a continuacidon se presentan los datos

observados en este periodo de prueba:

TABLA 27

OBSERVACIONES DE TEMPERATURAS DENTRO DE CAMARA DE
LEUDO DURANTE MEJORAS

1 70,27 | 71,84 | 7020 | 70,85 | 70,90 [ 70,87 | 71,26 | 70,52 | 71,04 | 71,30 | 70,55 | 70,79 | 70,81 | 70,89 | 71,107 | 71,07 | 70,86 | 71,12 | 7069 | 70,97 | 70,88 | 71,14 | 70,63 | 71,04 [ 117
2 | 7038|7105 (7085|7065 | 71,21 | 70,89 | 71,34 | 70,52 | 70,86 | 70,53 | 70,75 | 71,08 | 70,83 | 70,58 [ 70,67 | 7071 | 70,73 | 70,28 [ 70,94 | 71,53 | 70,77 [ 7081 | 71,19 | 70,79 | 7089
3 | 7082|7049 [7002) 7143 | 7045|7085 | 7102 | 70,82 | 7072 | 7065 | FO07 | 7071 | 088 | 7142 [ 7137 | 7107 | 7051 | 701 [ 7,04 | FO51 | 7143 [ 7054 | 087 | 7147 | 069
4 | 7063|7080 | 7101 [ 71,54 | 70,84 | 7060 | 70,92 | 70,15 [ 71,43 | 71,30 | 7018 | 71,19 [ 70,52 | 71,06 | 70,55 | 70,91 | 70,82 | 71,09 | 71,36 | 71,04 | 70,46 | 70,53 | 7051 | 71,14 | 71,03
5 | 7077|7148 [ 7058 | 7401 | 7054 | 7114 | 7062 | 7117 | 7064 [ 7118 | 7124 | 7113 | 70,83 | 71,00 [ 70,89 | 70,48 | 70,75 | 71,33 | 70,57 | 71,01 | 71,22 [ 70,57 | 7088 | 70,83 | 71,35
6
7
8
9

7136 | 71,19 | 7095 | 71,00 | 71,16 [ 71,02 | 7048 | 70,82 | 70,73 | 71,23 | 70,10 | 70,83 | 70,88 | 71,16 | 71,08 | 70,57 | 70,69 | 70,90 | 70,57 | 70,30 | 70,37 | 70,53 | 71,27 | 70,85 [ 71,04
7091 | 7088 | 7106 | 71,11 | 69,73 [ 71,04 | 7073 | 70,54 | 70,82 | 71,23 | 71,04 | 71,28 [ 70,78 | 70,61 | 70,50 | 70,67 | 70,86 | 71,28 | 70,07 | 71,04 | 70,44 | 70,95 | 70,55 | 71,01 [ 70,52
7085 | 71,10 | 7081 | 7061 | 7091 [ 7043 | 7072 | 70,71 [ 70,74 | 7080 | 71,07 | 70,61 | 70,43 | 70,63 | 70,55 | 74,35 | 70,71 | 70,68 | 70,85 | 71,06 | 71,26 | 70,98 | 70,82 | 70,97 [ 71,13

7108 | 71,74 | 71,01 | 70.81 | 70,77 [ 71,16 | 70,82 | 70,76 | 70,85 | 70,77 | 71,04 | 71,13 [ 70,55 | 70,74 | 70,94 | 71,05 | 70,82 | 70,88 | 7067 | 7047 | 71,22 [ 71,52 | 71,27 | 70,97 | 70,91
10 | 7052|7071 | 70,82 | 7092 | 70,84 | 71,08 [ 70,67 | 70,91 | 70,60 | 70,82 | 70,80 [ 70,91 | 70,49 | 70,75 | 71,42 [ 70,62 | 70,73 | 70,83 | 70,70 | 70,31 | 70,58 | 74,05 | 70,73 | 71,07 | 70,55
M | 728 | 7045|7083 [ 7094 | 70,84 | 7056 | 7046 | 7081 [ 7412 ) 70,53 | 71,20 [ 70,89 | 7052 | 70,38 | 7026 [ 7115 | 71,08 | 7061 | 7045 | 7146 | 7074 | 7107 | 71,08 | 7026 [ 7041
12 | 7138 | 70,84 | 70,91 | 7127 | 71,04 | 7137 [ 70,48 | 70,87 | 70,96 | 70,79 | 70,61 [ 70,94 | 70,79 | 70,68 | 70,77 | 70,84 | 70,33 | 71,26 | 71,21 | 70,80 | 71,04 | 70,68 | 70,63 | 70,77 | 71,40
13 | 7084 | 70,84 | 7018 | 71,13 | 71,04 | 7117 [ 70,90 | 70,82 | 7071 | 71,30 | 70,96 [ 70,97 | 71,03 | 71,22 | 70,70 [ 70,84 | 71,20 | 7148 | 71,23 | 70,19 | 7101 | V4,05 | 71,25 | 7147 | 70,98
14 | 7061 | 7102 | 7114 | 7063 | 70,89 | 7117 [ 70,50 | 70,83 | 70,99 | 70,79 | 7049 [ 70,27 | 71,13 | 70,57 | 70,75 [ 71,25 | 71,05 | 70,93 | 71,09 | 71,21 | 70,52 | 70,76 | 71,32 | 70,39 | 7148
16 | 7070 | 71,09 | 7122 | 7087 | 71,27 | 7035 [ 71,35 | 70,79 | 7079 | 70,79 | 71,22 | 70,95 | 70,54 | 70,68 | 70,66 [ 70,85 | 70,75 | 71,04 | 70,60 | 70,59 | 70,62 | 71,15 | 71,09 | 70,79 [ 70,71
X | 7081 | 7102|7077 | 7088|7083 | 7094 | 7082 | 7074 | 7087 | 70,93 | 70,75 | 70,81 | 70,71 | 70,79 | 70,80 | 70,80 | 70,79 | 70,96 | 70,80 | 70,84 | 70,84 | 70,89 | 70.8¢ | 70,90 | 70,85
5 034036 | 037 [ 028 | 038026 | 031 | 023021030 | 041 025|020 | 025] 030|026 ) 022|029 ) 035|042 035|028 | 028|030 033

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Una vez que se conocen los datos con respecto a las temperaturas de
los moldes luego del horneado, se visualiza en la grafica que el
proceso en si continua variable, sin puntos extremadamente
alarmantes. Se destaca la importancia de continuar con capacitaciones
para los operadores, ya que esto colaborara en el entendimiento de

cada uno de los procedimientos planteados.
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FIGURA 5.2 GRAFICO DE CONTROL PARA TEMPERATURAS DE
MOLDES LUEGO DE HORNEADO

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Para regularizar este parametro, se trabajé directamente con el

personal del sistema continuo, evitando la rotacidon de ellos y

estableciendo encargados para cada operaciéon. En la Tabla 28 se

demuestran los datos obtenidos en los diferentes muestreos y se

constata valores poco variables,

lo que refleja que los ajustes

realizados a la férmula en conjunto con las capacitaciones brindadas al

personal, promueven mejoras.

TABLA 28

OBSERVACIONES DE PESOS FINALES DURANTE LA MEJORA

M

! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 | 791,97|820,81| 793,94 | 817,24| 775,20 | 801 44 | 804,18 | 806,75 | 783,28 | 771,65 | 796,03 | 798,90 [ 812,58 | 814,89 790,72 814 47| 802,35 | 786,89 | 798,27 | 802,62| 795,18 | 800,57 | 793,83 | 800,40| 794,41
2 | 785,51|811,48| 802,96 | 810,35| 808,55| 789,80 | 800,30 | 804,53 | 811,93| 790,37 | 816,85 | 783,65 801,47 | 809,05( 780,78 779,65| 802,41 | 824,13| 800,27 | 797,09| 819,53 | 813,24 | 810,16 | 800,11| 774,57
3 | 789,11|809,09| 816,47 | 799,79 | 796,24 | 798,55 | 781,68 | 795,00 | 811,25) 801,22 | 506,63 | 790,16( 799,10 | 798,60( 809,10 776,00 | 792,83 810,95 | 769,34 791,45| 793,39 | 804,64 | 795,72 | 784 24| 793,55,
4 | 804,94|805,51(777,93| 813 44| 809,82 | 798,39 | 791,62 | 799,59 | 787 42| 803,54 | 775,10 | 797,56 | 822,48 | 793 47| 798,18 | 792,09 | 792,53| 796,73 | 797 44| 795,08 | 811,97 | 827,35 | 790,47 | 785,99 | 799,38
5 &10,51|784,98)| 793,85 | 814,07 | 802,82 | 806,87 | 800,29( 801,27 | 757 54 792,91| 826 88 | 807,43| 815,14 | 818,85| 791,08 | 801,53 | 800,61 | 795,25 794 67 [ 799,10 | 803 86 | 801,068 | 794,27 | 816,62 | 805,77
6 | 7941978834 791,10 810,12 775,16 792 97 | 796,66 | 805,74 | 781,45 809,07 | 801,17 | 781,51 | 782,37 | 798,82 | 784,90 | 734,34 | 806,54 | 810,53 | 789,73 | 812,52| 799,36 | 795,15 | 814,92| 791,47 | 823,11
T 793,86 | 793,58| 778,81 | 810,96| 802,94 | 812,58 | 787,07 [ 796,45 | 804 02 [ 800,15| 800,28 | 799,85) 813,58 | 807 53| 805,41 | 801,01 | 826,87 [ 803,15| 815,17 [ 787,57 | 812 25| B0, 11| 808,03 | 787,79 807,50
& | 78866 788,70(819,07|799,90( 796,85 | 807,77 | 807,72 | 821,10 | 796,63 | 792,16| 822,63 | 802,81 795,91 | 787 83| 783,27 | 823,85 | 788,07 | 818,35 | 791,86 816,83 | 782,71 | 809,87 [ 796,05 | 812,55 | 809,59
9 | 77576|782,91(79594| 803 38( 794,50| 788,00 | 776,32 | 802,11 | 784,59 | 780,25| 792,94 | 805,39 | 822,25 | 812, 22| 793,13 | 822,73 | 805,76 829,59 | 790,17 | 784,12 | 785 47| 825,79 817,90{ 795,54 | 791,61
10 | 799,84 | 780,89 | 817,54 | 814,15| 796,11 | 788,14 | 827,54 789,19 | 817,30( 809,81 807,39 | 808,57 | 791,67 | 807,85 | 779,49| 805,79 | 819,56 795,49 | 784,53 | 802,18 | 801 67 | 801,02| 773,55 | 528,88 | 803,64|
11 | 310,09| 797,67 | 797,78 | 804 93| 802,25 | 820,35 | 812,49 801,57 | 797,79 800,57 | 785,23 | 797,63 | 788,12| 789,33 | 776,07| 793,99 | 791,74| 797,53 | 788,37 | 781,45 | 795,50 | 801,80 | 805,39 | 792,05 | 803,37 |
12 | 79521|822,05| 80397 | 770,04 796,88| 813,05 810,18| 794,52 | 777 42| 788,41 | 808 49| 805,21 | 807 81| 791,31| 798,23 | 798,77 | 785,56 816,24 | 802,06 817,91 | 808,04 | 803,60 796,30 | 799,50 | 798,23
13 | 795,66|831,19| 820,12 | 520,23 813,63 | 793,93 | 776,43 811,66 | 791,61( 805,25 801,94| 811,66 | 801,65 | 815,67 | 806,10| 787,68 | 823,31 | 804,73 | 796,02 | 801,75 | 787,89 | 792,79| 768,64 | 797 48| 782,83
14 | 81471|809,70| 78587 | 788,21) 807,96| 791,06 | 805,40 | 799,87 | 809 79| 804,30 | B08 26 | 789,63 | 804,27 | 811,82 | 821,95| 788,11 | 775,15)| 812,85 | 767 74| 804,67 | 79566 | 814,14 [ 804,20| 805,12 | 779,82
16 | 813,91 810,64|794,92 | 798,99| 797,89 | 808,26 | 768,70| 800,26 | 803 44| 796,32 | 822,28 | 799,53 | 795,15| 799,85 | 787,72| 814,84 | 810,00| 794,89 | 805,12| 810,42| 792,35 | 783,09| 782,98 | 803,09| 785,47 |
X |797,50|802,22| 799,12 | 805,58 | 798,31 | 800,62 | 796,14 | 801,73 | 794,15 | 796,26 | 804,84 | 798,55 | 803,40 | 803,69 | 793,55 | 798,75 | 801,31 | 806,31 | 792,55 | 800,38 | 799,12 | 805,32 | 796,38 | 799,89 797,24
5 11,28 | 1568 | 1380 | 12,15 | 11,08 | 10,25 | 16,07 | 7,57 | 1598 | 1066 | 1421 | 887 | 1204 | 10,28 | 1277 | 1504 | 14,50 | 1229 | 12,38 | 11,15 | 1032 | 11,65 [ 1346 | 12,13 | 1287

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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A su vez se realizaron ajustes dentro del sistema continuo, para de
esta manera obtener pesos mas cercanos a lo establecido. La Figura
5.2 presenta los limites establecidos y la variabilidad del proceso que
se obtuvo luego de los avances realizados. Los puntos obtenidos estan
dentro de los limites pero aun asi faltan mejoras que implementar, todo
esto dependera de la aceptacion de la nueva cultura de trabajo y la
revision continua de la tecnologia utilizada. Cabe destacar que los
limites se van cerrando y la desviacion estandar es mas pequefa, lo

que resalta un mejor manejo el proceso.
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-
n
1

S=12,32

Desviacion Estandar
-
=
1

LCL=5,27
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FIGURA 5.3 GRAFICO DE CONTROL PARA PESOS FINALES DE
MOLDES MIENTRAS SE REALIZAN MEJORAS

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Uno de los parametros mas importantes de seguimiento es el de pH, ya

que al obtener valores que sobrepasen el de 5,7 se facilita la

proliferacion microbiana no solo de mohos sino de otros agentes

presentes en el ambiente. Con la reformulacion del producto se

obtuvieron tiempos mas cortos de fermentacién, lo que de cierto modo

hizo alargar los tiempos de conservacién y mejora de la calidad

organoléptica del pan y que se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 29

OBSERVACIONES DE PH FINAL DURANTE LA MEJORA

M
" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 491 | 505 [ 480 | 508 | 503 | 481 | 515 | 485 | 511 | 484 | 488 | 506 | 4955 | 492 | 490 | 501 | 483 | 508 | 500 | 523 | 5,00 | 485 | 491 | 483 | 482
2 496 | 498 | 452 | 506 | 503 | 453 | 505 | 494 | 455 | 495 | 504 | 512 | 483 | 503 | 502 | 500 | 501 | 495 | 508 | 4587 | 495 | 452 | 504 | 483 | 454
3 491 | 489 [ 485 | 500 | 488 | 487 | 507 | 457 | 507 | 457 | 4589 | 500 | 510 | 480 | 5,01 | 4985 | 495 | 480 | 482 | 483 | 5,058 | 507 | 513 | 488 | 483
4 4984 | 501 | 509 | 484 | 504 | 508 | 500 | 508 | 504 | 508 | 497 | 501 | 485 | 508 | 492 | 498 | 512 | 507 | 509 | 487 | 485 | 505 | 515 | 443 | 498
5 482 | 511 [ 501 | 480 | 504 | 513 | 503 | 482 | 457 | 506 | 489 | 501 | 504 | 500 | 507 | 508 | 501 | 5,02 | 484 | 508 | 513 | 507 | 502 | 5,08 | 484
& 507 | 498 [ 500 | 489 | 494 | 503 | 501 | 498 | 503 | 498 | 501 | 493 | 486 | 497 | 504 | 494 | 489 | 493 | 502 | 502 | 500 | 500 | 504 | 509 | 512
7 484 | 501 [ 4981 | 504 | 500 | 505 | 504 | 488 | 501 | 510 | 515 | 494 | 502 | 498 | 498 | 492 | 5,09 | 494 | 507 | 5,05 | 484 | 500 | 5,00 | 484 [ 500
8 504 | 508 [ 498 | 488 | 503 | 497 | 494 | 497 | 500 | 504 | 502 | 504 | 484 | 494 | 505 | 492 | 502 | 490 | 495 | 5,04 | 505 | 5713 | 498 | 490 [ 510
9 488 | 518 [ 519 | 4580 | 502 | 495 | 488 | 508 | 507 | 457 | 505 | 504 | 507 | 505 | 5,08 | 503 | 498 | 509 | 515 | 498 | 5,08 | 500 | 48 | 508 | 5§14
10 491 | 500 [ 48 | 517 | 498 | 493 | 502 | 521 | 498 | 512 | 457 | 512 | 480 | 518 | 492 | 495 | 520 | 497 | 4067 | 490 | 490 | 494 | 492 | 509 | 504
11 508 | 488 [ 509 | 510 | 501 | 487 | 509 | 4585 | 484 | 4855 | 509 | 483 | 485 | 491 | 495 | 508 | 505 | 495 | 484 | 505 | 500 | 502 | 500 | 502 | 503
12 487 | 493 [ 496 | 505 | 493 | 490 | 503 | 508 | 500 | 498 | 500 | 495 | 490 | 504 | 492 | 502 | 490 | 501 | 503 | 499 | 483 | 513 | 501 | 513 | 4%
13 508 | 500 [ 507 | 4% | 500 | 505 | 505 | 503 | 511 | 500 | 510 | 4985 | 483 | 495 | 502 | 504 | 511 | 484 | 511 | 504 | 5,04 | 487 | 491 | 487 | 508
14 501 )| 496 [ 498 | 492 | 504 | 506 | 498 | 504 | 508 | 498 | 499 | 502 | 512 | 508 | 503 | 507 | 501 | 490 | 512 | 5,01 | 498 | 493 | 501 | 483 | 500
15 508 | 455 [ 491 | 483 | 457 | 505 | 497 | 482 | 502 | 499 | 480 | 485 | 51 | 508 | 495 | 502 | 503 | 501 | 510 | 5,08 | 488 | 489 | 495 | 501 | 524
X 457 | 501 [ 483 | 458 | 453 | 485 | 502 | 500 | 503 | 504 | 501 | 500 | 457 | 501 | 485 | 500 | 501 | 488 | 502 | 502 | 485 | 502 | 455 | 489 | 502
s 008 | 007 [ 008 | 010 | 005 | 008 | 007 | 008 | 005 | 006 | 007 | 006 | 010 | 0,08 | 0,06 | 005 | 0,08 | 0,07 | 009 | 0,08 | 007 | 007 | 0,08 | 0,08 [ 0,10
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Con el planteamiento de limites de control se genera la siguiente
grafica, en donde se demuestra la variabilidad de las observaciones, la

que se presenta dentro lo de esperado, al implementar mejoras antes

mencionadas.
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T
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I I I | I | I I I I | I
2 4 6§ M 2 4 % oW 2
M

0,12+ LCL=0, 11630
H
2 0,104
=
y
L]
& 0,084
: B 074
& 0,05
E
H
& 0,044

LCL=0,03185

FIGURA 5.4 GRAFICO DE CONTROL PARA PH FINAL DE LOS
MOLDES DURANTE LA MEJORA

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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El propdsito principal del analisis de la correlacion lineal es medir la

exactitud de una relacion lineal entre dos variables.

FIGURA 5.5 EJEMPLO DE CORRELACION

A B |
1 |Push-ups Situps
2 e 30
5 22 2
4] 15 25
58 i35 42
5 30 is]
7 52 40
g 35 32
Ol 55 54
0] 40 50
1 40 43

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Educacion Fisica

Puthups

No existe correlacion cuando la configuracion de los puntos esta

esparcida.

FIGURA 5.6 EJEMPLO DE UNA NO CORRELACION
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Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Para el desarrollo de graficas de correlacion se tomaran en cuenta dos

casos como ejemplo:

Caso 1: Peso final vs. Unidades rechazadas

Se utilizaron 30 datos que se obtuvieron de las pruebas experimentales,
los que se ingresaron en Minitab en donde se generd la siguiente

grafica:

820+

210

200

Fa0

Peso en gramos

720

A70H T T T T T T
u] 5 10 15 20 25
Unidades rechazadas

FIGURA 5.7 CORRELACION CASO 1
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

La grafica corresponde a una correlacion lineal positiva, ya que la
variable del eje vertical tiende a crecer, resaltando el hecho de que para
obtener unidades rechazadas se necesita una variabilidad del peso final

del molde, debido a que existen anomalias en cuanto al uso de materia
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prima, utilizacion de equipos o poca habilidad del personal encargado
del proceso, generando no solo menos recursos de materia prima y
gastos mayores sino un aumento de los tiempos de ciclo por paras no
programadas Como se observa, la figura refleja la consistencia del

efecto que tiene al cambiar una variable sobre la otra,

Caso 2: Temperatura de fermentacion vs. pH final

Manejando 30 datos de las pruebas experimentales se genera una

grafica de correlacion en Minitab, obteniendo lo siguiente:

30,5

30,0 +

29,5 1

29,0 1

28,5 1

28,0 1

Temperatura de fermentacion

27,5 1

27,0 4

FIGURA 5.8 CORRELACION CASO 2
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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La grafica corresponde a una correlacion lineal negativa, ya que la
variable del eje vertical y tiende a decrecer. Se destaca que los valores
de pH en producto final se relacionan a los datos de temperatura de

fermentacion debido a la variabilidad de los mismos.

A medida que la temperatura en camara disminuye los valores de pH
también, por lo que se denota el efecto de relacion que tienen las
observaciones al cambiar una variable sobre la otra. Si la temperatura
aumenta es por falta de cumplimiento de estandares de operacién, por
parte de los trabajadores, lo que generara un producto con pH alto,

acortando el tiempo de vida util del mismo.

5.2 Validaciones Estadisticas de resultados

Para la validacion de los resultados de una manera estadistica
utilizamos el ANOVA o Analisis de Varianza, el cual permite medir la
variacion de las respuestas numéricas como valores de evaluacion de

diferentes variables nominales. La prueba permitié distinguir si existe
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diferencia en los promedios para la los diferentes valores de las

variables nominales.

Con el analisis de varianza se compara los valores de un conjunto de
datos numéricos para saber si son significativamente distintos a los
valores de otro o mas conjuntos de datos. El procedimiento para
comparar estos valores esta basado en la varianza global observada en

los grupos de datos numéricos a comparar.

Tipicamente, el analisis de varianza se utiliza para asociar una
probabilidad a la conclusion de que la media de un grupo de
puntuaciones es distinta de la media de otro grupo de puntuaciones.
Para el desarrollo de este anadlisis se utilizan un numero de
observaciones y de poblaciones cualquiera, para probar diferencia o no

entre medias:

Ho: ur =2 =3 = n
H1 : al menos dos de las medias no son iguales.
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Se seleccionan muestras aleatorias de tamafo a de cada una de las n
poblaciones. Las n poblaciones diferentes se clasifican sobre la base de
un solo criterio, como tratamientos o grupos diferentes. Se supone que
las n poblaciones son diferentes y normalmente distribuidas con medias
U1, M2, Ms...Un Y varianza comin S% Se denota a yj como la j-ésima
observacion del i-ésimo tratamiento y acomodemos los datos de acuerdo

con la siguiente tabla:

TABLA 30
TRATAMIENTOS Y OBSERVACIONES PARA EL ANOVA

fratamienfo 1 2 - i - n
Yo Pu 0 Yo o VY
Y Yo 7 F¥a T Vo
Yo Yo = Ya Y,

Total T, T, - T, ~ T, T

Media W »n ¥ ¥ ¥y

Fuente: William Mendevall, "Introduccién a la Probabilidad y
Estadistica", 2006.

Aqui Ti es el total de todas las observaciones del i-ésimo tratamiento, Yi

es la media de todas las observaciones del i-ésimo tratamiento, T. es el
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total de las an observaciones y Y. es la media de todas las

observaciones. Cada observacién se puede escribir en la forma:

Yij = 4 T &

donde e; mide la desviacion de la j-ésima observacion de la i-ésima
muestra de la correspondiente media del tratamiento. El término e;
representa el error aleatorio y juega el mismo papel que los términos de
error en los modelos de regresion. Una forma alternativa de esta misma

ecuacion y que se prefiere se obtiene al sustituir:

M= HT

=

a, =0

sujeta a la restriccion i=1 , de aqui podemos escribir:

Yi = Ut t &
donde uy es la media general de todas las observaciones es decir:

k
Zﬂi
_ =1

H=k
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y a; se denomina el efecto de i-ésimo tratamiento.

La hipdtesis nula de que las n medias poblacionales son iguales contra
la alternativa de que al menos de de las medias son diferentes se puede

reemplazar ahora por la hipétesis equivalente,

HoZG1=Gz=...=G=0

H+: al menos una es diferente de cero

Nuestra prueba se basara en una comparacion de dos estimaciones
independientes de la varianza poblacional comun s°. Estas estimaciones
se obtendran al dividir la variabilidad total de nuestros datos, que se

presentan en la doble sumatoria

k n 2

> 2.(vi-)

i=1 j=1

en dos componentes.
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Esta ecuaciéon es llamada la “identidad de la suma de cuadrados”. Sera
conveniente identificar los términos de la identidad de suma de

cuadrados mediante la siguiente notacion:

n a 1
38T = ZZ(J’% _i)
-1 =1
n
Ss4=>(7-7 )
2 |
n a _ 1
SSE=3"%(¥;~%.)
=1 -1
Donde:
SST = suma total de cuadrados

SSA = suma de cuadrados de tratamiento

SSE =suma de cuadrados de error.

La identidad de la suma de cuadrados se puede presentar de manera

simbdlica con la ecuaciéon: SST = SSA + SSE.

Si Hy es verdadera, una estimacion de s, que se basa en n-1 grados de

libertad, la proporciona la expresion:
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la cual se denomina cuadrado medio del tratamiento.

Un segundo e independiente estimados de s?, que se basa en n(a-1)

grados de libertad, es la férmula:

, SSE

N n(k—l)

A

la cual se denomina cuadrado del error.

2
o3

, 2 .
Cuando H, es verdadero, la razén S° es un valor de la variable

2
aleatoria F con n-1y n(a-1) grados de libertad. Como S sobrestima s?
cuando Hj es falsa, tenemos una prueba de una sola cola con la region

critica completamente en la cola derecha de la distribucion.

La hipdtesis nula Hy se rechaza en el nivel de significancia a cuando:

f>fa [k-1, k (n-1)]

En la tabla a continuacion se presenta un resumen de las formulas

explicadas con anterioridad:
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, TABLA 31
FORMULAS PARA REALIZAR UN ANALISIS DE VARIANZA

A nalisis de varancia para probarys = Uy = pa = .
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado medio f
calculada

Variacion cuadrados libertad
F=gresion SEA k-1 = =EEAET) e

Error S5E kn-1) == 55E/

(icin-1})
Total 55T nk-1
rechazamos Hg, alnivelde significancia a cuando 7= L0, a-p 1))

Fuente: William Mendevall, "Introduccion a la Probabilidad y
Estadistica", 2006.

Al saber que es un ANOVA, se utilizan las férmulas expuestas para

verificar si existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Primer ANOVA:

Se comparan los valores de temperaturas dentro de la camara de
fermentacién con el pH final de los panes de molde para ver si existe o
no una diferencia de medias entre los tratamientos. Las variaciones
dentro de las muestras se generan por diversas causas; quiza las

condiciones de humedad y temperatura de la cdmara no se conservaron
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completamente constantes a lo largo del proceso. Se considera que la
variacion dentro de las muestras es una variacion aleatoria o al azar, y
parte del objetivo del analisis de varianza es determinar si las diferencias
entre las medias muéstrales son las que se esperarian debido sélo a la
variacion aleatoria o si en realidad también hay una contribucién de la

variacion sistematica que se atribuye directamente a la temperatura de

camara.
TABLA 32
DATOS PARA PRIMER ANOVA
Temperaturas de camara de
a fermentacion (°C) 5
n Muestras de pH final f
Temperatura de camara n
g de fermentacion {°C) 1 2 3 4 3 B Suma ¥
1 27 495 493 | 495 | 4085 | 4086 | 495 | 2969 | 495
i 28 5,18 528 | 508 | 507 | 518 | 519 | 301 | B17
3 29 521 F2h | B23 | A1 | 526 | 23| 339 | 523
4 0 537 548 | 26 | 539 | 532 | B43 | 3226 | 538
b N 5,55 578 | 663 | 568 | 571 | B67 | 3402 | 567
Y. 5279

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Se calculan las sumas totales de los tratamientos para obtener sus

cuadrados, generando SS y SSTRAT total. Revisar Apéndice M.



TABLA 33
PRIMER ANOVA: SSY SSTRAT TOTAL

SS
n
2 1 2 3 1 5 B
1 0,320 | -0.349 |-0329 | 0,329 | 0,319 | -0,329
2 0,088 0,011 | -0,189 | -0,209 | -0,009 | -0,089
3 0,060 | -0.029 |-0,049 | -0,069 | -0,019 | -0,049
4 0,001 0211 | 0,019 | 0,111 | 0,041 | 0,151
5 0,271 0,501 | 0,351 | 0,401 | 0,431 | 0,391
(ssy®
1 0108 | 01218 |0,1082]0,10824 [ 0,1018 [ 0,1082
2 0,007921 | 0,00012 | 0,0357 | 0,04368 | 0,0008 | 0,0079
3 0,004761| 0,001 |0,0024|0,00476 | 0,0004 | 0,0024
4 0,008281 | 0,04452 | 0,0004 [0,01232 | 0,0017 | 0,0228
5 0073441 0251 [0,1232] 01608 [ 0,1858 | 0,1529
T 0,202645 | 0,41829 | 0,2609 [0,22981 | 02004 | 02042
SS TOTAL 1,81427
SSTRAT
a n
1 2 3 4 5 6
1 0,33 033 | 033 | 032 | 033 033
2 -0,11 011 [ 011 [ 011 | o1 | 011
3 -0,05 005 | -005 | -005 | -005 | -005
4 0,10 0,10 010 | o010 [ o410 [ 010
5 0,39 0,39 039 | o039 [ o039 | 039
(SSTRAT)*
1 0,100 0,100 [ 0,100 | 0,100 | 0,100 [ 0,100
2 0,012 0,012 [ 0,012 | 0,012 | 0,012 [ 0,012
3 0,003 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003
4 0,010 0,010 [ 0,010 | 0,010 | 0,010 [ 0,010
5 01521 | 0,521 [0,1521] 0,1521 [ 0,1521 ] 0,1521
T 0,286 0286 | 0,285 | 0,285 | 0286 [ 0285
SS TOTAL 1,7164

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Para finalizar se calcula el valor de F, y se lo contrasta con el obtenido

en el Apéndice K.

TABLA 34
RESULTADOS DEL PRIMER ANOVA

ORIGEN DF 55 MS | Fcalculado | Ftabla
Tratamiento 4 17164 | 0,428 110 276
Error 29 0,0978 | 00038
TOTAL 20 [ 181427

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Como se aprecia en la tabla, el F calculado es mayor al obtenido en
tabla, lo que permite concluir que la temperatura dentro de camara de
fermentacion, influye en el pH final del pan de molde, lo que produce
esta diferencia de medias encontrada por la aplicaciéon del analisis, todo
esto para un intervalo de confianza del 95 %, siendo aceptada la

hipétesis alternativa, en donde se plantea una diferencia de medias.

Los datos de a y n presentados se ingresaron en Minitab, alcanzando
iguales resultados, confirmando de esta manera que los valores

conseguidos estan correctos.

Source DF 35 il F P
Factor 4 1,7174% 0,42937 110,91 0,000
Error 25 0,09678 0,00387

Total 29 1,51427

9 =0,08222 PR-ig = 94,67% R-3qfadj) = 93,81%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled 3tDew

jif Mean  GtDev t

6 4,9453 0,0098 (-*-)

& 5,1883 0,0798 [-*-1
3

3

3

Level

5,2317 0,0204 {-*-1
5,3767 10,0809 {-*-
5,6700 10,0772 {-*-

[ SR

Pooled 5tDevw = 0,0622
FIGURA 5.9 ANOVA GENERADO EN MINITAB PARA CASO 1
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Segundo ANOVA:

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

tratamientos expuestos.

La variacion dentro de las muestras es una variacion aleatoria, por lo
que se busca determinar si las diferencias entre las medias muestrales
son las que se esperarian debido sélo a la variacion aleatoria o si en
realidad también hay una contribucién de la variacion sistematica del

tiempo de proceso.

TABLA 35
DATOS PARA SEGUNDO ANOVA

Tiempo del proceso de
rebanado de molde
n Nimero de desperdicios [i]

Tiempo del n
proceso de 1 2 3 4 5 6

Suma Y.

9,00 1,50
37,00 6,17
56,00 9,33
67,00 1117
44,00 7,33

Y. 7,100

14 12
16 15 11 18 12

[ | | ha [

—

]

o
(@] | -
wlmn|m|w|o

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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Se calculan las sumas totales de los tratamientos para generar valores

de SS y SSTRAT total.
TABLA 36
SEGUNDO ANOVA: SS Y SSTRAT TOTAL
SS
n
a 1 2 3 2 5 6
1 6,100 | 7,100 [5100| 5100 3,100 [ 7,100
2 -1,100 | 5,100 [ 0,900 3,900 0,100 [ -4,100
3 2100 | 6,900 | 6,900 4,900 2100 | -1,100
4 7,900 3,900 |10900] 4,900 1,100 | -2,100
5 2,900 1900 |-4100| 3,900 0,900 | -4,100
5s)°
1 37210 | 5041 [ 26,01 26,01 9,61 50,41
2 121 26,010 [ 081 15,21 0,01 16,81
3 441 47,610 [ 4761 ] 24010 441 1,21
4 62,41 1521 [11881] 2401 1,21 441
5 841 361 | 1631 15,21 02310 [ 16,81
T 113,65 | 14285 [21005| 104,45 16,05 | 89,65
S5 TOTAL 676,7
SSTRAT
a n
1 2 3 4 5 6
1 5,60 560 | -560 -5 60 5,60 5,60
2 0,93 093 | 093 -0,93 0,93 -0,93
3 223 223 2723 223 2723 223
4 407 4,07 4,07 4,07 4,07 407
5 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
(SSTRAT)
1 31,360 | 31,360 31,360 31,360 31,360 | 31,360
2 0,365 0,865 | 0,865 0,865 0,265 [ 0,865
3 4,973 4973 | 4973 4973 4973 [ 4973
4 16,565 | 16,565 |1G,565| 16,565 16,565 | 16,565
5 05290 | 05290 Jo5290] 05290 05290 [0,5290
T 54202 | 54202 |54292| 54292 54202 | 54,202
S5 TOTAL 3257502

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Si tomamos en criterio un intervalo de confianza del 95 %, se obtiene
que el valor de F calculado es mayor que el F de tabla, lo que permite

concluir que la diferencia de medias entre los tratamientos planteados
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existe, y que dentro del proceso de rebanado hay momentos en que se
generan variaciones significativas en cuanto al numero de desperdicios

obtenidos, teniendo varianza poblacional en los tratamientos revisados.

TABLA 37
RESULTADOS DEL SEGUNDO ANOVA

DORIGEN DF SS MS | Fcalculado | Ftabla
Tratamiento 4 32575 | 81,44 5,80 2,76
Error 25 350,95 | 1404
TOTAL 29 676,70

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Los datos a y n se ingresaron en Minitab, alcanzando resultados que

corroboran lo antes concluido.

Source DF 35 ns F 13
Factor 4 322,89 @0,7 5,70 0,002
Error 25 353,838 14,2

Total 28 678,7

§ = 3,762 R-3q = 47,71% R-3gladj) = 39,35%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDew

Mean Sthev
1,500 L,517
6,167 3,312
9,333 4,457

11,167 5,037
7,333 3,502

Lewvel

=== = s )

Moo

Pooled Sthew = 3,762

FIGURA 5.10 ANOVA GENERADO EN MINITAB PARA CASO 2
Fuente: Wendy Yumbla, 2010.
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5.3 Andlisis de costos directos antes y después

El tiempo de ciclo para la obtencibn de pan de molde disminuye
significativamente en aproximadamente 45 minutos por parada de
produccion, tomando como referencia los valores promedios obtenidos
antes y después de la implementacién de mejoras, por lo que representa
un ahorro sustancial de tiempo, y por ende de dinero. En total se tiene

un ahorro de 0,75 horas, lo que significa $21,56 en ahorro mensual.

Luego de aplicar las mejoras y ciertos cambios dentro del proceso, la
produccion se incrementa en un 37,72 %, al corregir algunos defectos de
operacion. Este aumento se convierte en ahorro para la empresa, ya que
se relaciona directamente con costos de mano de obra, ya que antes de
la implementacién se obtenian 11 paradas, y actualmente 15 paradas
por dia, obteniendo 834 unidades producidas de mas en un dia de
trabajo, contando con una ganancia de $ 433,68, teniendo en cuenta que
el costo de produccion por unidad es de $ 0,52. El porcentaje de
desperdicios disminuyo de 3,54% a 1,77%, logrando un ahorro de
1,77%. Conociendo el promedio de pan de molde producido al mes

(3045 unidades al dia) y el costo de la formula para una parada ($



139

133,33) podemos determinar que la mejora en el porcentaje de
desperdicio ahorra $ 434,79 mensuales. En la siguiente tabla se resume

el ahorro en ddlares, que se obtuvo luego de la mejora:

TABLA 38
AHORROS LUEGO DE LAS MEJORAS DES5 S

Mejora Cantidad Ahorro por
mes
Dlsmlnucmn. del tiempao de 0.75 horas % 21 56
cicla
Disminucion del pqrcentaje de 1.77% % 43479
desperdicios
TOTAL b 456 35

Fuente: Wendy Yumbla, 2010.

Dentro de las mejoras implementadas, se establecié algo importante,
que fue el cambio de féormula, dejando a un lado la produccion de
esponja, para elaborar levadura liquida. Este cambio gener6 una alza de
los costos de produccion, elevandose de $ 0,513 a $ 0,527, Este
aumento se justifica con una mejora sustancial de la calidad del producto

y de sus caracteristicas las cuales fueron expuestas con anterioridad.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

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

El uso de la metodologia 5 S como herramienta de mejora dentro de
este estudio, permiti6 cumplir con los cambios propuestos
presentados en el andlisis inicial de la situacién de la empresa,
teniendo en cuenta la mejora que se obtendria en cuanto a costos

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

En las Graficas de Control obtenidas luego de las mejoras, se verifica
un mejor manejo de las operaciones dentro de Panaderia, con los
valores reducidos de los limites tanto superior como inferior asi como
los de desviacion estandar y con la ausencia de valores fuera de lo
establecido.

Con el analisis de varianza (ANOVA) se encuentra que las variables
manipuladas inciden significativamente en las unidades medidas
como son pH y unidades defectuosas. Se establece que las

variaciones no son causa del azar.

Recomendaciones

El uso de herramientas estadisticas en el control del proceso le
permite a una empresa crecer y mantenerse, disminuyendo sus

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

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

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

Se recomienda continuar con la técnica de las 5 S para asi mejorar
la calidad y productividad de la empresa de manera continua y

constante.
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B: ENCUESTAS PARA LA IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

INSTRUMENTO DE ENTREVISTA
CULTURA

1.- ¢Existe comunicacion entre los operadores de Panaderia en el proceso de producciéon?
Pobre Satisfactorio Bueno

2.- ¢Qué tan practico es el movimiento de informacioén entre jefes y trabajadores?
Pobre Satisfactorio Bueno

3.- ¢Las deciciones tomadas se basan en datos verificado?
Nunca A veces Siempre

4.- ¢ Estan supervisados de cerca y poseen ordenes de produccion exactas y a tiempo?
Nunca A veces Siempre

5.- ¢Queé tan involucrado esta usted en las deciciones a tomar en los procesos operativos?
Nunca A veces Siempre

6.- ¢Con qué frecuencia no son aprovechadas sus habilidades?
Nunca A veces Siempre

7.- ¢Poseen todas las habilidades y educacion necesaria para realizar las actividades requeridas?
Ninguno Algunos Todos

8.- ¢Con qué frecuencia usted no posee la materia prima necesaria para ralizar un trabajo continuo?
Nunca A veces Siempre

INSTRUMENTO DE ENTREVISTA
TECNOLOGIA

1.- ¢Con qué frecuencia la maquina no esta disponible por fallas de funcionamiento?
Frecuentemente A veces Rara vez

2.- ¢El departamento de produccion usa las mismas politicas de trabajo?
Nunca A veces Siempre

3.- ¢Con qué frecuencia usted tiene que esperar por falta de disposcién de maquinas o utensilios?
Frecuentemente A veces Rara vez

4.- ¢ Existe suficiente espacio para almacenar las materias primas?
Demasiado pequefio Adecuado Demasiado grande

5.- ¢Recibe el area de produccion la informacién a tiempo de otros departamentos como ventas por ejempld
Nunca A veces Siempre

6.- ¢ Posee el area de produccion el suficiente soporte financiero?
Si No




INSTRUMENTO DE ENTREVISTA
PROCESO

1.- ¢Qué tan bien esta dividido el trabajo entre los operadores?
Pobre Mediano Bueno

2.- ¢Son los productos elaborados en grandes cantidades antes de ser requeridos en siguientes procesos?
Nunca A veces Siempre

3.- ¢Estan los productos en espera antes de la siguiente area de proceso?
Nunca A veces Siempre

4.- ¢Hay productos en la linea que necesitara reproceso?
Nunca A veces Siempre

5.- ¢Hay productos defectuosos en el proceso?
Nunca A veces Siempre

6.- ¢Con qué frecuencia el producto espera en linea por falta de materia prima?
Nunca A veces Siempre

7.- ¢Los productos terminados requieren de personal para ser transportados dentro de la planta?
Ninguno Algunos Todos

8.- ¢ Qué tan lejos esta la bodega de materias primas?
Muy lejos Mas o menos lejos Cerca




C: DIAGRAMAS DE ISHIKAWA PARA ALTAS DEMANDAS Y NIVELES ALTOS DE DESPERDICIOS
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D: MAPEOQ DE CADENA DE YALOR ACTUAL - FLUJO PAN DE MOLDE
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E: OBSERVACIONES PILOTO PARA LA DETERMINACION DE TIEMPOS DE OPERACION

Recepcidn

Pesado

Sistema

Tiempo ciclo

Tiempo ciclo

MP Pesado HielofHarina Mezelado | Amasado Continuo Fermentacion| Horneado | Desmolde | Enfriamiento | Rebanado | Almacenamiento (min) (horas)
i 2071 133 Tz 5T [FES 13,05 G55 ReaT 020 e 0.3 7249 BaT.05 330
7 7097 335 73 BaR 1230 19.23 1545 5320 T 12507 1852 203,82 B354 0.0
3 2074 363 748 BEZ 1227 212 12358 56,56 175 12845 207 20716 B2alT 10,28
' 2030 kG 3 740 1207 036 13787 5736 1918 12952 AT 15250 59249 387
5 16T 329 798 5 7a 1255 7123 135,52 BTET 7.3 13947 551 199,53 BI2.30 10,55
B 216 245 2,05 768 12,02 19,52 129,78 F2.03 7 105,72 na 18168 E159 0,0
7 1831 267 733 573 S 1858 04T ] 19,23 165 7335 7250 B18,4% 0,31
z 7043 335 0 5 1240 70,08 Tl6 BRI 1370 W4T 1857 200,75 B2l 040
3 19,23 328 308 543 1253 203 125,53 5360 1543 12230 1562 13334 BI04 535
0 2051 175 3 BET 1,78 4z AT R320 14,00 124 50 168 202,81 B13.58 023
1 15 163 798 578 19,45 7350 1463 53,3 1562 12457 15,45 7513 520,75 967
E 202 329 31 5 EG 15,53 23,28 12128 5525 18,28 35 1747 155,51 574,59 358
E 70,03 I 03 B4% 1382 Z2E AT 53,20 13,22 04,55 7345 AR B2, 10,71
i 0.z 747 T B ER 307 1241 AT 53,53 1722 22,5 19,25 WEET B03AT 0,08
I 2147 3T a7 B6E 027 1832 12758 RE 2T 15,94 123,25 05T 82T B315l 328
I 2007 395 24 BET 053 BT 1642 BT 18,43 AT 2048 20387 B2 10,08
17 02 397 2a 788 108 19,20 124 553 5928 18,43 129,55 7058 156,30 574,23 357
i 21,05 348 797 780 04 19,02 126,55 5E21 18,68 125,52 7075 175,39 BI0.46 38t
e 05 W7 0 545 337 I B, 75 53,5 1738 [ a7 W2 ET 534,74 33
70 70,55 733 .5 B6T 10,25 e 2,50 BT AR 8,27 125,55 19,65 200,51 B23,02 AT
2 7079 328 308 BA0 1252 B4R 4340 R340 2040 .45 7568 14,05 B92.72 328
2 20,99 378 30 REZ 1270 1831 129,30 TR 135 57T 7293 135,31 550,35 378
7 2051 135 288 378 057 18,31 130,28 B353 1462 12455 1358 184,06 BO123 W0z
74 7049 147 za¢ 350 1207 1952 1308 5781 15,78 126,35 7228 200,28 B3N 10,28
75 2045 162 298 87z 12,95 18,3 [ 5275 18,96 125,58 19,78 189,51 Ra14% 52E
7 20,07 135 0T 708 12,75 1948 T 5315 ] 28T 747 195,52 BT 0,30
T 7073 343 02 2a0 12,65 1821 13945 R34 1l 125,55 72 ED 178,76 B07.50 e
79 19,34 368 24 BT 1258 20,05 4,22 BT EG B4R 126,53 naz 19704 BT W52
79 707z 143 303 R AN 23z 19,31 146,30 R3 A5 1343 2306 2165 184,55 B1907 ER
30 7095 kG 3 Raz 1252 1840 129,70 BT e 1788 a0 17375 BE65T 378
Varianza 0301 0,304 0,003 1587 3947 Z621 B 0525 3563 43455 5928 141558 552,395 0156
E::t”;zz'a':; 05429 05514 0,051 12538 1360 16123 3,017 07268 13977 £.5351 21503 20157 237275 {1,3355
Fromedio| 205746 | 25506 78858 BEAl | (20476 | fagan 120,0705 TR 126,901 19,8359 e p4aT B00,3848 00064
5 05433 T 00513 1,253 1961 1608 30173 07268 18877 BEE] 31508 21067
NC 03600 | 0,800 10,9800 03600 03600 03600 0,3600 03600 0,9800 0,3600 0,9800 03600
z 13600 13600 13600 19800 13800 1,980 13600 13600 1,980 13600 13600 13600
e 03230 0,540 01200 02658 e 07341 52028 23295 DETA] 0760 0,793 7 HED
0 17083 | 43,7338 07T RS0 | GREME | 156E0 15295 0374 | B00%67 B 4543 RS T




F: TIEMPOS PROMEDIO POR OPERACION PARA ELABORACION DE PAN DE MOLDE

Recepcion MP| Pesado . Pe sadc.' Mezclado | Amasado SIH'.E ma Fermentacion | Horneado | Desmolde | Enfriamiento | Rebanado | Almacenamiento Tiempo Ciclo
Hielo/Harina Continuo (horas)
1 20 6844 3815972 304287 7,507 10,4419 18,269 124 717 57,8213 17,5589 125,203 24 8175 155, 548
2 20,0992 3, 75575 288722 6,6338 15,0087 19,8444 127 478 58,8392 16,5213 135,348 217342 172,55 10,01
3 20,581 3, 76887 255484 5,134 11,0528 20,8577 141 207 57,9623 16,9417 124 128 20,0341 164,61 584
4 21,2023 313252 3,0:3669 6,9209 13,558 228173 118,707 oF 9303 18,6318 141 234 19,6665 172,22 995
3 20,5138 399914 258103 5,5348 5,981 17 9769 123,656 55,0954 17,4545 125,405 23,267 171,37 569
3] 19,6816 5,01369 303314 74378 11,2408 18,8871 117,775 57,829 14,8245 134 451 17,7845 20787 10,26
7 20,2637 373378 3,03541 53,0087 16,3963 19,2503 121,501 58,7881 16,609 139,796 23,3654 158,50 10,45
8 20,0435 404435 2 86673 53,2063 12,3347 17 925 148 63 58,0966 14,9502 118,251 24 0355 160,31 578
9 20,3215 359804 31013 70711 11,7384 18,4253 122,739 57,7623 14,6715 132 297 17 8572 164,16 9,56
10 20,8549 3,55794 302514 48188 10,1277 20,8235 111,065 58,574 15,0254 130,47 24772 202,05 10,08
11 211118 420392 301034 7,2881 15,1812 18,8199 124 958 28,803 18,044 139,339 14,5433 142 53 546
12 20,5334 39161 257783 75678 10,6973 20,0581 139,892 58,9097 18,9428 125 94 18,2477 220,37 10,80
13 19,1805 40613 3,03599 4822 12,821 19,3816 120,989 58,4071 18,5084 118 966 23 4754 183,03 578
14 19,8745 407912 302577 59,4045 11,8208 21,8545 115,611 57,205 19,5362 115 996 221448 167,83 547
15 21,0243 373513 300195 3,8325 14,7782 17,3929 128,843 57,8233 16,752 134 038 19,5187 174,83 542
16 20,8375 4 51064 3,07138 88174 12,0581 17,7587 126 461 L7 5886 15,003 141 431 17,3504 187,70 10,21
17 20,7582 418774 25344 78057 78811 15,4361 131,124 57 5828 13,8985 128,298 19,6987 159,38 552
18 21,0757 395883 3,00012 73359 13,3481 21,8695 134 582 58,1544 20,6713 112 509 17,1034 181,09 542
19 20,9964 42343 288771 55952 86722 17,7607 125,135 57 7795 18,3717 131 453 27,0318 163,82 574
20 21,2574 397825 258857 3,5003 15,3662 18,2824 124 951 58,5117 20,2472 120,29 215795 170,95 871
21 20,8473 386755 2 838343 51837 59,5654 21,4438 135,123 57,434 17,1661 137,523 229172 20082 10,58
22 15,9421 453194 255502 84219 15,1145 17,1811 126,847 & 8087 18,2426 142 234 19,1002 150,30 10,34
23 19,8026 247952 255023 4157 14 8647 19,5201 135,068 58,6965 19,5274 124 734 22 3882 22232 10,79
24 20,3357 398679 3,06709 53,6676 11,4852 20,6815 135,734 59,0961 18,1337 129 942 14,0699 193,38 10,26
25 15,8761 3,15632 256507 88159 10,1402 21,2915 116,071 57,3602 17,3784 121,755 23,4538 185,12 879
26 20,502 3440585 3043826 78322 12,0583 20,5442 1211 28,1331 18,6804 120 557 20,8541 170,78 963
27 20,3552 405185 250879 6,576 11,9298 21,0912 125,825 57,0501 16,6751 118,848 15,1102 153,04 522
28 15,8255 365825 253882 58,8427 59,5228 19,649 133,68 o7 9399 18,9316 122177 18,8217 163,39 563
29 20,0425 4 6489 286077 45735 13,5275 21,7583 115,478 o7 4422 17,0207 135,645 17,104 183,41 10,10
30 21,1501 386354 3,04435 3,9185 10,2885 208717 124 7341 56,7929 20,0785 109,77 15,0217 188,10 590




Recepcion MP| Pesado . Pesad? Mezclado | Amasado Slst».?ma Fermentacion | Horneado | Desmolde | Enfriamiento | Rebanado | Almacenamiento Tiempo Ciclo
Hielo/Harina Continuo (horas)

31 20,885 355269 2 56875 22283 87602 18,5835 121,56 58,4037 17 4591 125,709 20,2077 174,78 0 651649
32 20,9999 35732 303327 77265 59,9679 20,3352 124 374 39,0393 12,179 119,611 17,1058 118,01 8615951167
33 21,1887 384455 3,1085 80172 59,6358 19,4383 122 585 57,7328 15,5319 128,894 18,0712 219,75 10,46545083
34 21,1755 41028 2538244 44327 11,9055 18,1238 135,874 57,4549 16,8576 132,358 15,9346 175,42 5 561730667
35 20,6875 345939 2 58615 73825 13,0387 18,8854 116,722 57 6035 17,753 122 55 14,3398 164 54 9 332540887
36 20,2011 373422 257115 45787 11,0742 21,0008 141 049 59,1882 18,105 131 797 26,2151 234 50 11, 24685117
&7 20,315 4 24757 293142 66534 14,3278 19,5065 140,19 58,3307 18,1947 125,607 24 0455 162 53 5972043167
35 19,9235 5, 03544 302089 6,791 10,9122 18,7107 129 349 59,239 15,7564 130,105 18,9869 166,56 9739947167
39 20,9249 3,73303 2 59587 22159 12,151 20,6332 130,561 58,7253 17,7885 135,084 24 2806 182 45 10,292305
4l 21,4788 4083341 29148 7,045 12,5572 16,9873 128,085 57,2577 19,6654 121,541 23,3558 166,30 56851885
41 19,8128 405028 3,00094 72674 12,5008 18,8373 134,898 58,0512 18,3756 123,272 16,681 176,86 9 893458867
42 20,0916 422929 301561 24202 12,3063 19,7425 125 558 59,8322 17 5601 137,089 15,1688 192 65 10,26005333
a3 19,7344 3,05579 2 59644 52421 10,7895 19602 138,976 36,9175 16,6995 115,356 15,3917 164,79 5 509098833
24 20,9955 405008 259747 7,183 10,9045 18,8111 119 472 57,7636 16,231 114,584 19,352 206,31 5 980709867
a5 20,6507 2,659592 256718 7,0065 11,1941 19,8424 132 448 £9,1936 18,2896 124 938 27,009 159,05 8, 755535
45 20,1334 494409 253934 79212 12,1587 23,0109 138,267 28,6503 15,4347 1214 21,768 189,02 1026087717
&7 20 6798 452918 2 52938 8 8761 5201 19,8252 118,032 57 5894 18,703 137 456 18,1443 22204 10 641056
a3 20,5899 410183 302852 55341 11,8728 20,188 130,088 55,9122 19,1661 133,859 23,9573 170,14 5 5975395833
45 20,4345 3,01415 302187 58074 59,8665 17,4011 137 361 58,0853 16,9635 125,628 15,8454 160,38 0 644328667
0 20,7031 427101 301971 8,351 12 4501 18,7147 115,785 59,107 18,1973 122 555 22 8326 20762 10,22677533
21 20,3351 471601 30131 65,6478 11,9532 20,5027 138,92 57 5506 17 8127 123,84 15,3093 171,27 5934452
52 21,2133 368105 305014 6 4766 12,4173 19,1388 123 644 58,9297 15,3434 118,754 24 0357 174,88 9, 709366667
53 20,9578 382767 3,02201 74215 12,191 19,2272 129 964 57 5283 15,2502 120,713 17,0141 151,63 5312463
o4 21,5255 4 45781 301487 38615 12,2378 17,8597 123,575 58,6544 17 6733 133,432 22 0055 205,39 10,39489133
55 20,8965 305428 2 55816 6 4165 11,1844 22,0374 131,002 58,6351 18 5445 129 875 26,196 13273 0 392147333
26 20,458 352137 302754 3,0666 13,4651 22,2883 130,204 58,7279 15,2781 134 2595 22 8424 180,20 10,1236235
57 20,385 3,59426 255975 68,8071 5,9584 18,8742 128,654 58,2475 18,0091 120 679 15,3029 183,89 5872355167
] 19,7718 424396 302795 6,3925 12,2936 19,7093 131 512 57,7931 18,0822 122107 18,3842 180,10 §,8903435
39 20,5479 4759454 301342 50347 15,1112 17,4887 134 541 57 6646 17,7898 128,234 18,0022 187,08 10,15507433
&0 20,8511 411605 303527 78174 15,8275 19,0303 137,895 58,7325 15,17 121,284 18,2033 160,71 9725342




Recepcion MP| Pesado . Pesad? Mezclado | Amasado SISt?I’T‘IE Fermentacion | Horneado | Desmolde | Enfriamiento | Rebanado | Almacenamiento Tiempo Ciclo
Hielo/Harina Continuo (horas)

&1 20,8983 3,55849 307473 62633 11,3247 22 6934 122 845 58,07 17,0857 130 544 26,2837 14596 9 493658667
62 206583 321757 294996 9 7683 11,5877 19,0088 136,287 58,815 14,7538 135229 20727 179,99 10,21614217
63 209274 402743 257139 83418 14 8101 18 4767 138,26 57,8437 15,0661 139,219 257419 187 71 10,723267
54 211703 3,25732 295931 6,507 11,7369 20,2002 147 692 55,6857 15,611 122 457 23 9981 179,83 10,2033155
85 20,5383 337352 3,04619 94325 13,2807 20 4297 1224 57,375 18,2857 122 753 17,5533 183,26 9 862351833
66 20 6001 3,85535 3,01105 774 11,0075 22 8367 138,598 57,4739 15,5866 120,511 25236 230,05 10,94150333
&7 20,7687 3,80801 258593 77188 14 7658 18,9319 130,804 50,3833 16,593 118,501 27,509 20411 10,44892557
58 21 4741 3,18805 2962086 4 5488 14 4102 18,7744 131,507 57,7885 15,7791 130,216 16,5516 173,77 9 849550167
69 21,0803 3,474 292585 6,57 16,3656 20,3207 121,823 58,952 19,6217 135,143 22 2347 158,66 9 792854333
7l 19,7421 4 21085 287177 5,7892 11,9978 19 4729 129445 58,7337 13,4432 132 476 17,0187 183,51 9 578605333
71 200 805 4 37845 293825 5,6926 10,8256 20,855 139,653 58172 19,3432 138 01 19,2669 201,07 10,70073357
72 15,5007 4 3572 3,04514 38,3976 11,6149 18,5055 111,735 57,5436 16,3985 123 357 16,4851 17232 9,355404
73 20,2128 285856 3,01345 8,9568 10,6413 19,1852 125417 57,6342 20,5042 125533 15,2189 209,13 10,3800035
74 20,5063 3,03847 295967 55144 12,5163 18,6979 143 415 582528 15,5677 136,855 27,2408 212 67 11,05395733
75 2128 3,6867 291534 75687 15,1071 211152 126,437 57,693 16,6249 136,993 15,0475 131 47 9 265857333
76 206318 3,25444 294534 768 11,5611 20,0779 138,521 58,6161 16,4704 123 457 16,6756 162 65 9 726569667
7 20,1184 385066 3,08689 72165 8,3838 18,6699 128,817 585245 17 8161 125,852 21,4258 18524 101533175
78 20 4558 357458 304115 10,4885 97724 18,1703 132352 57,8885 18,8588 131,186 16,1354 190,52 10,21451817
79 20 454 25204 296555 5,5822 88509 21,1754 126,752 57,3841 18,7518 127 928 254152 17298 9 852859167
&0 20,7518 4 83226 303473 5,178 12,2309 20,5055 130,144 58,9569 19 548 126 429 23,0458 230,75 10,92435423
&1 20 4423 3,20459 295156 5,4653 12,2794 215435 108,137 591334 17,058 137 546 20,7387 189,39 9 554754167
a2 20 4844 4 09653 298513 4 4795 10,2519 19,2852 124,106 57,531 19,204 128775 14,4275 12802 8,894146
33 21,1388 429114 295974 78811 11,9182 17,7673 128,369 56,3368 20,3828 128,033 204734 164 55 9 734969667
24 21,182 4 0166 295451 53704 78738 19,1878 118,563 57,8833 142323 136,95 15,4356 158,05 9 378275167
35 20,3657 4 44428 295458 78816 12,8294 189184 135,377 58,064 13,2351 133277 15,6819 198,07 10,352401
36 19 6507 3,34678 291387 8,9504 11,2881 24 1555 131,234 57,8157 15,862 122717 20 5487 185,30 10,0656475

Varianza 0,258 0,283 0,002 2,280 3817 2456 72327 0615 3,153 54,310 13,011 547 936

D:;':;::" 0508035 | 0531712 | 0049467 | 1513439 | 1953651 | 1967022 | 8504550 | 0784038 | 1775606 | 7,369505 | 3607123 |  23,408040

Promedio 2055039 3,79273 299106 639628 | 1162144 | 1954734 12812926 5812068 | 1705463 127 44579 19,71064 176,83070
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H: FORMATO PARA EVALUACION DE LAS5 S
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I: FACTORES PARA CONSTRUIR DIAGRAMAS DE CONTROL
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J: OBSERVACIONES DE TIEMPOS DE OPERACION LUEGO DE LAS MEJORAS ESTABLECIDAS

Recepcion Pesado Elahorat;ién Pesado de Amasado Sistema Fermentacion |Horneado| Desmolde | Enfriamiento Rebanado/ | Almacenamiento | Tiempo Ciclo | Tiempo Ciclo
MP Levadura liquida | Hielo y harina Continuo Enfundado final MIN HORAS
1 19 47 3,70 40 58 3,02 16,00 21,30 8943 58 67 18,76 86,59 18,16 173,90 540 58 916
2 19,26 3,33 44 57 2,09 16,00 21,26 87,21 5911 16,45 88,16 2014 195,84 57432 957
3 18,99 409 44 70 3,06 16,00 20,58 29,69 57,85 19,32 98,82 2047 188,81 582 38 971
4 18,92 340 42 21 3,00 16,00 21,07 92 81 58,09 16,58 8614 1972 154 67 532 60 888
5 19,03 3,74 4327 3,03 16,00 21,16 28,09 59 21 16,67 98,79 18,28 183,00 570,27 950
6 1932 435 42 55 2,08 16,00 2234 78,39 59 01 19,67 99 a7 2201 170,28 ARG TT 928
7 19,61 3,19 41,16 3,03 16,00 21,26 91,18 59 34 16,15 99 66 16,90 148,25 53573 893
8 19,62 3,92 42 47 2,97 16,00 21,37 99 32 5915 19,62 ariv 17,83 168,39 55843 931
9 19,649 4,37 41,89 3,02 16,00 21,33 81,16 57 6B 18,32 88,63 20,39 177,73 550,19 917
10 2032 3,76 36,57 2,99 16,00 21,10 84,25 58,11 18,01 92 45 20,50 196,79 570,85 951
1M 18 66 3,29 44 86 2,89 16,00 22 41 8412 57,32 17,83 2918 17 67 162 52 53R 86 895
12 19,45 3,83 45 68 2,97 16,00 19,57 83,01 57,49 15,48 90,64 19,02 172,86 546,00 910
13 19,15 3,45 43,50 3,04 16,00 21,36 86,38 57,82 15,37 92 54 17,45 173,18 548 24 915
14 18,81 4,23 41,86 2,09 16,00 2218 98,63 5915 19,83 88,62 18,18 184,20 57469 958
15 19,71 424 4537 3,03 16,00 2231 90,04 59 37 15,69 95,68 16,72 187,45 575,61 959
16 18,65 471 4333 3,04 16,00 19,33 81,31 5812 15,86 97 86 19 41 163,05 540 67 a0
17 19,28 3,78 30,52 2,09 16,00 18,21 83,28 58,32 16,87 94,32 17,33 120,48 499 39 832
18 19,67 342 44 83 3,03 16,00 2045 94,15 58,04 18,75 86,43 17,88 186,06 568,72 948
19 18,81 4 66 47 65 2,00 16,00 20,31 95,29 57,83 17,48 84,21 18,43 156,54 540,11 9,00
20 19,62 409 42 45 3,04 16,00 2018 96,32 58,07 19,37 24,54 19,66 148,92 53225 887
4 19,33 372 44 33 2,89 16,00 1817 97 42 58,15 16,25 97,75 18,76 198 66 591 53 9 86
22 18,51 411 40,52 2,04 16,00 18,34 97,30 5910 16,41 97,63 19,38 153,91 544 16 a.07
23 18,75 3,82 40,60 298 16,00 17,19 80,56 57,06 18,560 9381 17 54 162,90 h2970 8,83
24 19,03 461 30,22 3,08 16,00 17,21 89,30 58,74 19,56 86,36 18,38 152,27 52377 873
25 19,14 488 4531 2,97 16,00 18,02 96,44 57,33 19,53 91,16 17,64 148,98 538,39 897
26 20 36 4,08 44 58 2,89 16,00 17,32 90,31 59 02 15,35 98,76 17 58 16812 hhd 44 924
27 19,05 5,36 40,60 2,98 16,00 17,03 87,49 58,82 15,27 97,53 17,34 176,61 554 08 923
28 18,91 3,91 4138 3,05 16,00 1914 a0 37 924 15,02 96,18 16,79 176,25 hH6,23 927
29 18,85 5,21 37,66 3,02 16,00 21,26 93,26 59 41 17,41 96,61 18,66 171,13 55848 931
30 19,26 3,22 32,86 3,07 16,00 17,19 87,43 58,61 15,95 98,78 16,78 180,20 548 35 916
Varianza 0,2056 0,3251 93139 0,0015 0,0000 31679 33,9806 0,4984 25826 27,0026 1,7588 2717460
D:::;:;:’r" 04534 | 05702 3,0519 0,0382 0,000 | 17799 | 58203 | 07060 | 16071 | 51964 | 13262 16,4847
Promedio | 192405 | 40147 42 2027 30072 16,0000 | 19,9983 89 4647 58,4403 | 17 3777 92 8490 18,5000 170,3974




K: TABLA DE VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F, CON NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 0,05 %

[ BN B 5 & 7 B a 10 12 15 20 24 0 &0
e | 225 | 230 | M 27 | 238 | 2m 242 | 24a 246 | 248 249 | 290 | 23
a2 {192 | 183 193 | 194 9.4 194 | 194 19.4 194 19.4 9.5 195 195
g2 | 912 | 901 | 30¢ | s | mos | &1 | 7o | Aavsa | avo | 865 | Acs | ss2 | ase
6% | 839 | 628 | 616 | 509 | Bos | 500 | 596 | S91 | ses | 580 | S7T7 | 575 | sS72
‘541 | 519 505 495 455 &8z &77 478 488 482 455 453 450 &85
AT | 453 | 439 | 4238 | 4 415 | 410 [ 508 | 200 | 39« 287 | 384 | 31 AT
435 | anz2 | 397 | 3e7 | 379 | 273 | 368 | 384 | BST | IS f 44 | 247 | 338 | 334
eQr | 3184 36% | 158 350 344 339 i 138 328 322 115 2 308 | 30«
386 | 363 | 348 | 337 | 320 | 323 | 398 | Jva | 307 | 301 | 294 | 290 | 286 | 283
‘a7 faas |3y | 222 | 21 | 2ov | 302 | 298 | 297 | 285 | 277 | 274 | 270 | 288
359 | 236 | 320 | 309 | 201 | 295 | 200 | 285 | 2m | 272 | 285 | 261 | 257 | 253
349 | 328 | 300 | 300 | 297 | 285 | 280 | 275 | 268 | 262 | 256 | 251 | 24T | 243
341 | a8 | 300 | 292 | 283 | 277 267 | 280 | 253 | 26 | 242 | 238 | 234
-3 | 2 }ozes | 285 | 278 | 270 260 | 253 | 208 | 239 | 235 | 2m | 227
33_.‘:! ‘308 | 290 | 279 | 27 | 284 254 | 28 | 200 | 233 | 239 | 225 | 220
b= L - e o

32a | 300 | 285 | 274 | 266 | 259 249 | 2a2 | 235 | 228 | 224 | 219 | 215
i 298 | 28 | 270 | 261 | 258 245 | 238 | 23 | 253 | 219 | 215 | 210
L 293 | 277 | 286 | 258 | 251 241 | 234 | 227 | 219 | 275 | 211 | zoOS
{& 290 | 274 | 283 | 254 | 248 23 | 23 | 222 | 236 | 201 | 207 | 200

3 ‘2 | 280 | 251 | 248 235 | 228 | 220

07 288 | 2571 | 209 | 242 232 | 228 | 218

- | 268 | 255 | 248 | 240 23 | 223 | 28

i ‘264 | 253 | 244 | 237 227 | 220 | 203

262 | 2% | 242 | 238 22% | 2w | 2n

: | 280 | 243 | 240 | 234 22 | 238 | 208

| 253 | 242 | 233 | 227 216 | 200 | 200

4 | 281 | 245 | 234 | 225 | 218 208 | 200 | 192

78 | | 2w | 235 ] 297 | 210 199 | 192 | 184

; | 220 | 238 | 209 | 202 19 | 183 | s

0 | 237 g 210 | 201 | 184 283 | 175 | 187
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L: CALCULO DE VARIABLES PARA ELABORAR GRAFICOS DE CONTROL
PARA TEMPERATURAS DENTRO DE CAMARA DE FERMENTACION

Datos:

Muestras| 1 | 2 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8| 9 |10 |11 |12|13|1a]15]|16 |17 |18 |19 |2 |2n|2]|23]|24]2s
1 |40,51|35,71|39,13|37,70|38,97|37,98| 36,51 | 39,34 (35,36 38,37 36,70| 36,32 38,33 | 36,22 | 37,02 38,33| 39,48| 36,20 | 36,51 | 38,37| 39,90| 40,30 35,85 | 41,71 38,74

37,77|36,15|36,63 | 38,23 38,13 | 39,87|40,77| 36,18 35,41 | 38,84 36,97 35,01 | 39,63 | 37,65 | 34,10|37,77| 37,53 | 37,26| 36,97 | 38,19 | 39,40 | 40,82 | 36,26 | 40,45 | 38,57

3 [35,69/37,16|38,22|37,43(38,97|37,22|41,20| 26,93 37,27 38,86 | 39,39| 29,22 38,75| 38,23 | 37,00| 35,54 | 36,88 | 34,51 | 38,19 24,66 | 39,69 (37,83 | 38,71 | 38,44 28,94

4 |37,46|37,92|38,87|38,30 40,42 |37,77| 36,71 | 39,22 | 38,56 40,87 | 38,06 | 36,35 | 36,45 | 40,97| 37,34 |40,07| 37,66 | 39,10| 39,24 (40,54 39,33 | 37,45 |40,10|38,42| 38,11

5  [35,34/36,15|37,42|36,50(40,92 | 36,73 | 37,93 | 38,02 39,52 | 38,57 |37,98| 38,49 35,53 | 37,88 | 37,41 | 38,35| 36,51 (37,31 | 37,90 38,22 | 39,81 37,01 | 39,05 | 37,21 38,80

6 |38.46/39,99|36,18|36,82|37,95|36,22|40,89|39,77|37,05| 37,42 | 36,93| 36,67| 36,53 37,60 | 36,21 | 38,11 | 38,10( 39,78 | 37,25 39,82 | 38,23 | 39,01 | 38,64 | 39,32 36,62

7

8

9

33,91|36,18(39,84 | 40,84|36,29|38,50|37,42 | 39,90 40,38 (35,90 |39,35| 37,61 |41,27|36,13 | 37,85 | 34,76 | 37,58 | 37,57| 38,58 36,16 37,12|39,49(38,49[37,66 | 37,13
37,06(38,75(41,05 | 34,95|39,23|37,33(37,31| 37,49 39,37| 38,01 | 39,89 37,35 | 38,99| 39,94 37,43 | 36,64 | 38,93 | 36,31 | 38,31 (37,64 | 39,75 37,33 38,84 36,48 | 34,75
36,52|38,06|38,49|38,03|39,26|39,57|35,53 | 37,08 39,28 | 39,74 | 38,39 39,47 | 38,00| 40,91 | 38,39 | 37,88 | 39,69 39,32 | 38,94 | 36,67 | 34,27| 38,29 39,91| 36,60 | 40,69
10 |38,98|37,29|41,32|37,62 35,89 |38,44|38,90|41,57 | 39,67|39,30|37,52|37,87(37,33 | 37,47| 38,18 (39,30 | 40,72 | 38,79 36,37| 39,02 | 38,06 | 35,11 | 38,98 39,33 34,89
11 |37,88|37,65|40,91|34,48|39,75|35,33|41,03| 36,90 38,05 37,03 | 36,95| 36,13 | 37,58| 38,32 | 38,38 | 37,48 | 38,03 | 36,99 39,33 | 39,81 | 36,86 | 35,94 | 37,81 38,37| 38,47
12 |39,15)|37,14(38,07|38,96|37,20|36,72|37,77|37,90 | 38,72 | 34,49 38,28 | 38,21 [ 38,87| 38,02 | 38,23 (37,67 39,59 | 40,57 | 38,39|35,58 | 40,29 | 35,85 | 39,67| 38,59 38,03
13 |37,35|37,32|37,77|35,70|37,61|36,81|37,83 | 37,82 38,58| 36,28 | 38,60 38,23 [ 39,25 39,26| 20,08|36,99| 37,97 | 39,18 | 35,94|38,00| 37,15 | 40,77 38,56 | 38,76 37,26
14 [39,71|37,56(37,21|30,61|37,21|37,38|35,37|38,07|36,84| 39,64 |41,76| 38,50 (37,34 | 40,19| 36,33 | 38,29 | 37,81 | 36,66 36,22 | 38,02 | 37,36 | 38,90 | 35,63 38,76 37,11
15 [36,79/29,20|38,18|37,49|38,16|24,78|37,66|37,77|38,81| 38,62 26,65| 38,41 [ 36,11 34,86| 27,51 27,97| 38,31 |41,00| 28,84 | 25,62 | 35,55 | 36,96 | 28,64 | 38,34 | 35,63

Ejemplo para el calculo de Promedio y Desviacion estandar en EXCEL.:

RET Promedio = x = HARMEAN(B2:B16) = 37,43

T Desviacion Estandar = s = STDEV(B2:B16) = 1,74
- :';‘ig Desviacion Estandar del proceso =S =

e HARMEAN(STDEV(B2:B16)) = 1,55

Gréafico de variabilidad

Promedio de x obtenido anteriormente = X = HARMEAN(B17:Z217) = 37,79
Limite superior = LSC = X + (0,775*S) = 37,79+(0,775*1,55) = 39,00
Limite inferior = LIC = X - (0,775*S) = 37,79+(0,775*1,55) = 36,59

Grafico de control
Desviacion Estandar del proceso = S = 1,55

LSCS =1,572*S = 1,572*1,55 = 2,44
LISC = 0,428*S = 0,428%1,55 = 0,66



M : CALCULO DE VARIABLES PARA EL PRIMER ANOVA

Datos:
Temperaturas de camara de
a - 5
fermentacidn (°C)
n Muestras de pH final 5]
a Temperatura de n
camara de 1 2 3 4 5 6
1 27 4 95 493 4 95 4,95 4 96 4 95
2 28 5,19 529 5,00 5,07 5,18 5,19
3 28 521 525 523 5.21 5,26 523
4 30 537 5,48 5,26 5,38 5,32 5,43
5 3 555 578 5,63 5,68 571 5,67

Ejemplo de Célculo de Sumatoriay Media en EXCEL.:

Temperatura de n

a camara de 1 2 3 4 5 6

1 27 495 493 495 495 498 495

Suma = 4,95+4,93+4,95+4,96+4,95 = 29,69
Media = Y. = AVERAGE(H4:M4) = 4,95

Media de valor de Y. = Y.. = AVERAGE(0O3:07) = 5,279

Célculo de valore SSy SS%

Valor SS paraa=1yn=1 495-Y..=4,95-5,279 =-0,329
Valor SS? (-0,329)% = 0,108

Célculo de valore SSTRAT y SSTRAT?

Valor SS paraa=1yn=1 Y.-Y..=4,95-5,279 =-0,329
Valor SS? (-0,329)? = 0,108

Célculo valor DF:
Para tratamiento = a -1=5-1=4
Para Error = a*(n-1) = 5*(6-1) = 25

Calculo valor MS:
Para tratamiento = SS/DF=1,7164 /4 = 0,429
Para Error = SS/DF = 0,0978 / 25 = 0,0039

Valor de F
Valor MS Tratamiento / Valor MS Error = 0,0429 / 0,0039 = 110
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