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Resumen

El objetivo principal de este estudio de pre factibilidad es realizar un estudio del trabajo y
mejorar el drea de produccion, con el fin de reducir los costos, sobre esfuerzos y pérdida de tiempo
en el drea mencionada en la panaderia Don Pan en Villavicencio para que tenga mayor
competitividad en el mercado; y de igual forma conocer las posibles opciones que favorecen al
rendimiento esperado de la compaiiia comprendiendo el crecimiento que esta ha tenido y que busca

de acuerdo a la demanda que se tiene en su nicho de mercado actual.

Con lo anterior, también se busca conocer todos los tiempos de operacién y con ello buscar una
mejora eficiente y acorde a los lineamientos de calidad de la compaiia, y ademds se realiza un
estudio econdmico que compone la alternativa de mejora y el retorno de la inversion hecha por la
empresa. Todo esto se llevard a cabo conociendo el proceso de produccion, la capacidad de
produccidn, la oferta y demanda que se tiene, la infraestructura con la que se cuenta, la tecnologia

y un balance de costos preciso.

Palabras claves: Simulacion, 5s, SLP, Vsm, produccién.



Abstract

The main objective of this pre-feasibility study is to carry out a study of the work and improve
the area of production, in order to reduce the costs, over efforts and loss of time in the area
mentioned in the bakery Don Pan in Villavicencio to have Greater market competitiveness; And in
the same way to know the possible options that favor the expected performance of the company
understanding the growth that it has had and that it seeks according to the demand that one has in

its present market niche.

With this, we also seek to know all the times of operation and thus seek an efficient improvement
and according to the quality guidelines of the company, and also an economic study that makes the
alternative of improvement and return of investment made by the company. All this will be done
knowing the production process, the production capacity, the supply and demand that you have,

the infrastructure with which it is counted, the technology and an accurate cost balance.

Keywords: Simulation, 5s, SLP, Vsm, production
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Introduccion

En el afio 2007, nace la panaderia Don Pan como una idea de negocio familiar que tiene el
objetivo de dar la mejor experiencia en cuanto a sabor, calidad y servicio a los comensales; en esta
se realiza la produccién y comercializacion de productos a base de harina y derivados que

componen una parte de la canasta familiar.

A lo largo de los afios han crecido de manera imponente y desarrolla estrategias que hoy en dia
los hacen reconocidos dentro de la poblacién del barrio quintas de las acacias y de la ciudad de

Villavicencio.

A raiz del crecimiento actual que tiene la panaderia, se ha evidenciado el retraso dentro de la
produccion y por ende todas las operaciones de la compaiiia, a partir de ello generando sobrecostos;
hoy en dia existen empresas que trabajan a nivel automatizado y generan rentabilidad en el sector
panadero a nivel mundial y de acuerdo con la demanda que se tiene de este producto a nivel
nacional segin lo expresado por Paula Castro profesional en comunicaciéon social con amplia

experiencia en marketing:

“El sector panadero en Colombia continua en crecimiento, el pais se encuentra en el quinto lugar
de consumo per cépita de pan con 22 kilos por afio, y el 70% de la poblacién colombiana consume

pan a diario” (Castro, 2019).

De acuerdo con lo anterior, las compaififas buscan generar un crecimiento que les permita abarcar
todo el mercado que se tiene y suplir la demanda actual de productos, asi como lo realizan
diferentes compaiiias alrededor del mundo que utilizando los recursos disponibles y la tecnologia

buscan ser cada dia mejor.

Por ende, con este proyecto se busca la mejor opcidn para continuar con el crecimiento de la
industria y de la compaiiia utilizando todas las herramientas y métodos de ingenieria que permitan

mejorar el trabajo de cada persona y de la compaiiia en general.
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1. Identificacion del problema
1.1 Antecedentes del problema
1.1.1 Enfermedades por alimentos.

La higiene en la elaboracién de productos alimentarios es uno de los estdndares fundamentales
para ofrecer al consumidor un servicio de calidad y confiable, segin la Organizacién Mundial de

la Salud:

Se estima que cada afo enferman en el mundo unos 600 millones de personas, al ingerir
alimentos contaminados por distintos tipos de virus, bacterias, pardsitos o sustancias
quimicas que causan mds de 200 tipos de enfermedades que van desde diarreas hasta céncer,
siendo los nifilos menores de 5 afios los mas afectados (Organizacién Mundial de la Salud,
2017).

El fomentar una alimentacién saludable no solo depende del tipo de alimento, sino de como este
también es elaborado, es por ende que las latas de horneado deben estar totalmente limpias para el
proceso en que llega el producto en proceso. Al estar limpias y desinfectadas se minimizan la
probabilidad de que el pan pueda adquirir cualquier tipo bacteria y desencadene en alguna

enfermedad.
1.1.2 Enfermedades laborales.

Segin datos de la Federacion de aseguradores colombianos (Fasecolda, 2015), en 2013 se
registraron 10.246 enfermedades laborales calificadas. Las lesiones musculo esqueléticas
representan casi el 90% de los padecimientos. Lesiones en hombros, dolores de espalda, sindrome
del tanel del carpo son las que mas sobresalen, con lo anterior se identifican los factores que
impiden en don pan el pleno desarrollo de las tareas por parte del operario, movimientos repetitivos,
largas jornadas de trabajo y malas posturas generan desgaste fisico y se incurre en el riesgo de

adoptar algun tipo de enfermedad laboral.

Para el sector de las panaderias con codigo de actividad econdmica 3155102 empresas dedicadas
a la elaboraciéon de productos de panaderia, incluye solamente fabricacion de galletas, pastas

alimenticias, elaboracion de pan y pasteles. De la federacion de aseguradores colombianos
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(Fasecolda, 2015) se obtuvieron los datos mencionados en la tabla 1 sobre las enfermedades

laborales en el sector en los afios 2004 al 2011.

Tabla 1.
Numero de enfermedades laborales en el sector panaderia

Ano Cantidad

2004 5
2005 7
2006 12
2007 16
2008 43
2009 66
2010 93
2011 94

Nota. Federacion de Aseguradores Colombianos. (s.f.).

Como se evidencia en la tabla 1 al pasar los afos las cifras en el sector aumentan por diversas
razones, en menos de 10 afios se tuvo un incremento significativo. La principal causa de
enfermedades laborales en las panaderias incurre en la temperatura en el area de produccién, debido
a la acumulacién de los hornos, esto afecta directamente a los trabajadores ya que les esta
provocando fatiga y deshidratacion, ademds de incurrir en tiempos extras al tener que estos estar

desplazdndose a ciertos puntos a hidratarse.

Las panaderias tradicionales o de barrio no cuentan con disefios de puesto y esto deriva en
muchos riesgos de naturaleza ergondémica; los movimientos repetitivos, la manipulacién manual
de cargas “transporte de los sacos de harina de 50 kg”, las posturas forzadas “estar la mayor parte
de la jornada de pie” entre otras actividades y la gran demanda del producto hacen que las cifras

aumenten como lo muestra la tabla 1.
1.2 Descripcién del problema de investigacion

El pan es un producto globalmente conocido por su antigiiedad en la alimentacion humana; en
Colombia empresas como Don Pan en Villavicencio buscar ofrecer una gran variedad de productos
que atraigan el gusto del consumidor; Don Pan cuenta con procesos prolongados que estdn
afectando de forma directa otros procesos y por ende la productividad de la compaiia, como lo es

el caso de la limpieza de las latas y moldes de horneado.



19

Esta labor que en ocasiones tiende a extenderse hasta 6 horas diarias, generando un sobre
esfuerzo fisico en los encargados de la labor, adicionalmente esta tarea genera una contaminaciéon
en el drea de produccion y especialmente en el sitio de limpieza debido a los residuos, el encargado
de la actividad al terminar con el ciclo de la limpieza “200 latas” debe ejecutar una desinfeccion y
limpieza de dicha drea ya que este sitio también es utilizado para la toma de pesos de las recetas de

los productos, esta accion de desinfeccion tiende a durar hasta 10 minutos.

El no tener limpios estos elementos genera retrasos en la produccién y un cuello de botella en
el proceso de amasado; con el fin de que las latas estén totalmente limpias para los procesos de
crecimiento y horneado en Don Pan cuentan con un lugar exclusivamente para ellas, las latas que
han terminado el proceso después del salir del horno se acumulan en cualquier parte del drea de
produccién lo que genera desorden como podemos observar en la figura 1 y pueden presentarse

accidentes laborales por riesgos locativos.

Figura 1. Evidencia de latas después del proceso de horneado. Autores (2018).

De acuerdo a las visitas realizadas a la empresa Don Pan en Villavicencio, por medio de una

toma de tiempos a cronometro se obtienen los datos descritos en la tabla 2.



20

Para la tabla A la hora de inicio de medicién empezé a las 7:22 am debido al alistamiento del
area, herramientas a utilizar y otros factores y para la tabla B el inicio es en la lata 250 a las 2:16

pm luego de que el operario llegara de la hora del almuerzo.

Tabla 2.

Tiempos de limpieza por lata de horneado

A B

No Medicion Tiempo No Medicion Tiempo
1 26 seg 250 33 seg

2 28 seg 251 32 seg

3 32 seg 252 36 seg

4 32 seg 253 37 seg

5 31 seg 254 34 seg

6 34 seg 255 33 seg

7 27 seg 256 33 seg

8 32 seg 257 36 seg

9 35 seg 258 38 seg

10 34 seg 259 37 seg

Total 311 segundos Total 346 segundos

Promedio 31,1 seg Promedio 34,6 seg

Nota. Autores (2018).

También se observa que se generan retrasos en la produccion por el tiempo de actividad del
cuarto de crecimiento, debido a que su tiempo de operacidn es extenso y retrasa la ejecucion de las
actividades, por lo que se extiende el ciclo de produccion de los productos analizados y de cada

producto que se produce en la panaderia.
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Figura 2. Cola generada en el cuarto de crecimiento. Autores (2018).

En base a las visitas realizadas a la panaderia Don Pan, donde se hizo un recorrido visual y a
partir de ello se encontré un cuello de botella en la etapa de crecimiento como se plasma en la
figura 2, donde el cuarto de crecimiento se encuentra en funcionamiento y teniendo dos carros con

productos en proceso en espera.

Tabla 3.

Tiempo de operacion en el cuarto de crecimiento

Producto Tiempo de operacion  Niimero de ordenes Tiempo total por
por orden al dia producto
Pan rollo 90 min 3 270 min
Pan alifiado 100 min 2 200 min
Pan hamburguesa 90 min 3 270 min
Total 740 min

Nota. Autores (2018).

En la tabla 3 se relaciona el tiempo de operacion que tienen los tres productos analizados dentro
de la investigacion; y teniendo en cuenta la capacidad doble del cuarto de crecimiento con el que
se cuenta actualmente, se duplica la capacidad en cuanto a su operacion llegando a tener una

disponibilidad de 960 min por jornada laboral.
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960 — 740 0.229 o
960
0,229 * 100 = 22,9 % = 23% (2)

A partir de lo anterior se relaciona que los tres productos analizados estdn utilizando el 77% de
la disponibilidad que se tiene del cuarto de crecimiento dentro de la jornada laboral dejando a
disposicién un 23% que es utilizado para los deméds productos de la compaiiia, evidenciando que
este equipo se encuentra sobre asignado y a partir de ello los tiempos de operacion se alargan

creando una cola en el proceso.

El promedio de la limpieza por lata esta dado tnicamente por el tiempo de la ejecucion de la
limpieza, no se tuvo en cuenta factores como los desplazamientos para la bisqueda de los objetos,

fatiga, temperatura, necesidades personales, hidratacién etc.

Con la técnica de diagrama de arbol del problema se describen de mejor manera los hallazgos
encontrados por el grupo del proyecto y la informacién suministrada por los empleados y la

gerencia de la panaderia.
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Disminucion de la

productividad
4
[ I I
Fatiga Perdida de Salarios extras
tiempos
Sobre esfuerzos fisicos Retraso de produccion Accidentes laborales

!

Afectacion de la produccion por
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forma manual

v
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T

Falta de un lugar exclusivo de limpieza de latas

Figura 3. Arbol de problema. Autores (2018).

Segun lo analizado en el drbol de problemas se contempla la necesidad de modificar
completamente el proceso actual de limpieza, mediante la eliminacién del proceso de forma

manual, no se veran expuestos los problemas “cuadros color café” y, por ende, se minimizard la
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probabilidad de ocurrencia de los efectos posibles “cuadros color verde” dando una solucion

6ptima al problema centran “cuadro color rojo”.

1.3 Pregunta de investigacion

(Es factible el cambio y/o mejora del proceso de limpieza en el drea de horneado de la panaderia

Don Pan Villavicencio?
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Realizar un estudio del trabajo del sistema productivo y el proceso de limpieza en el drea de

produccion de la panaderia Don Pan Villavicencio.
2.2 Objetivos especificos
Analizar las técnicas, herramientas y/o materiales en el proceso produccion de pan.

Identificar los métodos y técnicas de trabajo empleados actualmente en el proceso de

elaboracién y de limpieza en el drea de produccion.

Elaborar un estudio técnico en el que se evidencia el tamafio del proyecto y la alternativa de

mejora mds adecuada a la investigacion.

Realizar un estudio econdémico que por medio de indicadores financieros permita observar la

factibilidad del proyecto y los beneficios generados.
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3. Justificacion

El pan es un producto de la canasta familiar y segtin la Revista La Republica, (2017) en su
publicacién “Las tiendas de barrio venden mas de la mitad del pan que consumen los colombianos”,
para Don Pan es primordial contar con procesos efectivos y eficientes que lo lleven a ser

competitivo en el mercado.

Las actividades que demarcan el inicio y la continuidad de la produccién se estdn viendo
afectadas por la fatiga que se genera en los empleados al realizar largas jornadas de limpieza de las
latas de horneado, al no tener un elemento que evite esta accion de forma manual por parte de las
personas encargadas; se estd invadiendo el espacio de produccién dejando al d&rea contaminada por
residuos, el drea de produccién presenta desorden que puede ocasionar un accidente laboral, estos
hallazgo en las operaciones de produccion de la panaderia han dado la consecucién de este trabajo

de investigacion.

Don Pan Villavicencio es una panaderia que ha liderado el mercado en los tdltimos afios en el
sector debido a que identifica los problemas que se originan en proceso de produccién y en base a
esto generan estrategias que le permiten mantener una mejora continua tanto a nivel productivo
como administrativo, es aqui donde se denotan problemas como el de la limpieza de las latas de
horneo y retrasos en el crecimiento; y con el fin de seguir creciendo como panificadora para Don

Pan es de vital importancia el estudio de la soluciéon 6ptima de dichas actividades.

Para nadie es un secreto que las grandes panificadoras cuentan con herramientas automatizadas

que dan solucion de forma sencilla y rapida a este tipo de problemas.
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4. Marco referencia preliminar
4.1 Teorias enmarcadas en el problema

A través del tiempo la tecnologia estd generando una gran ayuda y funcionalidad para apoyar a
las personas en cada uno de los procesos que llevan a cabo, como se evidencia en la publicacion
de la editorial (BNP Media, 2015) “Las plantas panificadoras afrontan una gran variedad de retos
en la automatizacion de sus procesos de cara a la eficiencia maxima”, de acuerdo a lo anterior se
expresa que la competitividad deseada en un mercado global parte de la unién de cada una de las
areas que integran un sistema de produccién con el fin de apoyarse en el cambio y en la mejora
continua con la que se tiende a un crecimiento sustancial y una ventaja en el mercado; con esto se
da el enfoque que tiene la panaderia Don Pan Villavicencio con la propuesta de invertir en
tecnologia que permita acoger conocimiento, generar mas utilidad y mantener un estatus de calidad
en sus productos y asi ser ain mas competente y productivo frente a un campo de accion abierto a

la sociedad.

Se debe analizar cada uno de los procesos y las oportunidades que se generan para un cambio y
un aporte a nuevas tecnologias que aporten al crecimiento de los trabajadores y al de la compaiiia,
apoyado en lo expresado por Ortiz, et al. (2011): “[...] determinar si dicha mecanizacién mejora
las condiciones actuales del proceso del sistema bajo investigacién para ser implementada
fisicamente dentro del proceso [...]”, y asi continuar con el estudio especializado que permite tomar
las decisiones dentro de la compaiia para contemplar la opcion de mejora o buscar alternativas que

lleven a mejorar los resultados que se obtienen actualmente.

Segin la Revista Virtual Pro (2008): “[...] la seccién de produccién de una industria puede
considerarse como el corazén de la misma, y si la actividad de esta secciOn se interrumpiese, toda
la empresa dejarfa de ser productiva [...]”; debido a esto se tiene que tomar decisiones y ejecutar
acciones que acompaifen el crecimiento interno de cada proceso, el cual lleva a mejorar en las areas
que constituyen la produccion de una compaiiia; en Don Pan se enfocan en la reduccién de tiempos
dirigiendo su sistema de produccidon a una base mecanizada que permita contribuir en el
mejoramiento del proceso, en la utilidad que este genera y en la capacidad de cada empleado que

acompafia esta actividad; ya que su enfoque se ve afectado por las demoras que se evidencian en



28

el inicio de cada proceso que conlleva la limpieza de latas y moldes llevando un tiempo necesario,

pero que a su vez posterga la actividad principal de la compafifa que es producir.
4.2 Conceptos claves
4.2.1 Estudio de Pre factibilidad.

Comprende el andlisis Técnico — Econdmico de las alternativas de inversion que dan solucion
al problema planteado. Los objetivos de la pre factibilidad se cumplirdn a través de la preparacion
y evaluacién de proyectos que permitan reducir los margenes de incertidumbre a través de la
estimacion de los indicadores de rentabilidad socioecondmica y privada que apoyan la toma de
decisiones de inversion. “La fuente de informacién debe provenir de fuente secundaria’; “[...] debe
concentrarse en la identificacion de alternativas y en el andlisis técnico de las mismas, el cual debe
ser incremental” (Thompson, 2009), es decir, debe realizarse comparando la situacién "con

proyecto” con la situacién "sin proyecto".
4.2.2 Produccion.

Es el proceso de mayor generacion de valor agregado en cualquier organizacion. Los sistemas
productivos han sido el eje de los procesos de desarrollo de las empresas de manufactura e industria

alrededor del mundo (Salazar, 2016).
4.2.3 Automatizacion.

Sistema que permite que una maquina desarrolle ciertos procesos o realice tareas sin
intervencion del ser humano; la automatizacién permite ahorrar tiempo y dinero (Porto y Merino,

2016).
4.2.4 Mejora de procesos.

Implica que la produccion y prestacion de bienes y servicios alcancen un grado de conformidad
y satisfaccion en todos los procesos que componen la cadena de valor, desde los procesos que
afectan la calidad del producto o la prestacion del servicio, como los procesos que inciden en el

soporte, la postventa y los servicios complementarios (Salazar, 2016).
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4.2.5 Tiempos y movimientos.

Es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y
para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea seglin una norma

de ejecucion preestablecida (Salazar, 2016).



30

5. Metodologia preliminar
5.1 Enfoque investigativo

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo segin Herndndez (2014), ya que cuenta con la
participacion de datos estadisticos que son los que nos permiten abordar el conocimiento y tomar
las decisiones frente a las acciones que se van a ejecutar y a las actividades que se llevaran a cabo

en el trayecto de la investigacion.

Por medio de este enfoque se busca analizar los procesos que se estdn abordando con la toma

de tiempos, y asi dar respuesta a las incégnitas que se tendran dentro de la investigacion.

A partir de la informacién recopilada sobre la problemdtica de la panaderia Don Pan en
Villavicencio, se ha analizado que el tipo de investigacion que se estd aplicando al proyecto es de
tipo evaluativo, debido a que como lo dice su nombre se busca evaluar la viabilidad del proyecto
dentro del sistema de produccién de la empresa, con el uso del factor humano y con el uso de
maquinaria automatizada que pretende mejorar las actividades desarrolladas por los operarios y
adicionar un mejor flujo de equipos (latas, moldes) dentro del proceso; tomando como referencia,
tiempos, factor humano, calidad, productividad y utilidad en cada una de las actividades que se
ejercen dentro del sistema de produccion y con ellos definir y evaluar si la alternativa que se esta

tomando es viable.

Se identifica que la relacién que existe entre las variables es directa y da muestra de que su
participacion dentro de la evaluacion va a ser vital para desarrollar las actividades que se definen
a lo largo del estudio; a partir de esto puede generar un aumento en los aspectos evaluados como
la productividad, calidad y productividad; y una disminucién de los tiempos que se emplean para

la limpieza de los elementos (latas, moldes) con una proyeccion positiva en el factor humano.
5.2 Metodologia

Dentro de la metodologia a utilizar dentro de la investigacion se encuentran distintas fases que
componen el estudio del problema y la sustentacion que lo apoyara para su ejecucion; esta

metodologia se divide en cuatro fases las cuales son:

1. Analisis interno
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2. Estudio técnico
3. Estudio econdémico
4. Andlisis de pre-factibilidad

A partir de las fases nombradas anteriormente de ejecutaran diferentes acciones y se tendrd un
direccionamiento Unico en cada una de ellas, para que en su conjunto todas aporten a la finalidad

de la investigacion.

Dentro del andlisis interno, se busca evidenciar y conocer los componentes claves que aportaran
en el proceso de la empresa y en la construccidn del proyecto; partiendo de la descripcion de los
recursos “elementos de limpieza” que se manejan dentro de la compaiiia, descripcion del proceso
que actualmente se lleva a cabo y un andlisis de la manera en que interactian las partes que
componen el proceso de produccion para evidenciar fortalezas y debilidades dentro de esta
actividad. De esta manera, se implementard una herramienta de Lean Manufacturing que permite
hallar cuellos de botella de manera grafica y ejecutada por medio de la técnica conocida como
Value Stream Mapping (VSM) y con ella obtener datos confiables y realizar un andlisis detallado
generar alternativas para eliminar dichos procesos asi como lo evidencia Salazar (2016), esta
herramienta no solo ve un proceso especifico, sino que presenta una imagen global de todo el

sistema buscando optimizar completamente su ejecucion.

Al conocer la primera fase, se involucra un estudio de mercado basado en la capacidad de oferta
que se tiene en Don Pan, se calcula la demanda que tiene actualmente y con esta informacién poder
realizar una proyeccion de demanda insatisfecha que serd abordada con la ejecucion de esta

investigacion.

En esta tercera fase se lleva a cabo la integracion de la maquina en la panificadora y dentro el
proceso, donde se llevard un riguroso andlisis para el redisefio del proceso y poder complementar
las alternativas que nacen en el proceso; y con base a lo anterior realizar un andlisis entre las

necesidades que se tienen y las utilidades que ofrece la mdquina que integraria el proceso.
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En el estudio econémico que se desarrollard en la en cuarta fase, se tiene destinado conocer en
valores monetarios la inversion que se realizard y una proyeccion en afios que entregue un flujo de

caja proyectado, y la manera en que se retribuird la inversion inicial.

Y por ultimo se analizard la pre factibilidad del proyecto haciendo una comparacion entre el
beneficio que se obtiene y el costo en que se incurre; tomando los aspectos de costo de oportunidad
y el andlisis de riesgo, en base a todo esto se tomara una decision acertada en si es viable o no
realizar esta inversion; y finalizar con las conclusiones que traerd la consecucion de esta serie de

actividades.

5.3 Desarrollo de proceso metodolégico

Variable Si ion  Objetivos especificos Proceso Instrumentos para
metodolégico  recoleccion de informacion
Métodos de  ¢iCudlessonlos  Analizar las técnicas, Diagramas de recorrido
limpieza métodos de i 3
P e herramientas y/o Método VEM
globales limpieza que mateniales en el
afectan la proceso produccién de Eleccién del Grabaciones
roduccion?
P pan. tamade Herramientas de tiempos y
investigacion R
movimientos
4
problemas de écomo se Identificar los métodos Recoleccion Encuetas
roduccionen la desarroliala §iiz . de datos &
P 3 % y técnicas de trabajo inf X5 Toma de tiempos
panaderia produccion y informacion
cudles son los  empleado actualmente POs macio Software de disefio y
factores que  en el proceso de del estudio simulacién (Flesxim,
generan cuello de limpieza de latas de del trabajo AutoCAD, SketchuUp)
botella?
homeado.
Determinaci
on del
Cantidad de  ¢Como mejorar el Elaborar un estudio método de
personasy proceso de técnico en el que se desarrolio
entidades produccion : : del proyecto
afectadas por Ia integrando todas evidencia el tamaiio del y analisis de
limpieza las entidades proyecto y la informacion
involucradas sin altemativa de mejora
afectara
ninguna?  ™as adecuadaala
investizacion. Acepta
cion
método
Modelode ¢Como realizar unRealizar un estudio

financiacion del estudio técnico
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Figura 4. Desarrollo proceso metodolégico. Autores (2018).
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6. Hipotesis

El cambio de método de limpieza en el drea de horneado, aumenta la productividad y la

rentabilidad de la panaderia.
6.1 Poblacion objeto de estudio

Para Hernandez (2014) “toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica
y replica, y este ejercicio solamente es posible si el investigador delimita con claridad la poblacién
estudiada y hace explicito el proceso de seleccion de su muestra” (p. 170), en base a esto la
poblaciéon objeto de estudio se delimita en el espacio, ya que los resultados serdn obtenidos
directamente de los empleados con mds antigiiedad y la gerencia de Don Pan Villavicencio para
mayor confiabilidad; para los estudios de mercado la muestra serd de forma aleatoria

exclusivamente de las personas que demandan los productos de la compaiiia.
6.2 Recoleccion de datos

Al momento de recolectar la informacién se deben seleccionar una serie de instrumentos o
métodos que permitan una facil codificacion de los resultados y que generen una gran
confiabilidad, para este proyecto se tiene los siguientes posibles instrumentos de recoleccion de

datos.
e Tomas de tiempos.
e [evantamiento de diagramas.
e Encuestas.
e (Observacion.

e Entrevistas.
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7. Resultados de la investigacion
7.1 Descripcion de la empresa
7.1.1 Reseiia historica.

Don Pan Jm se fundé en el afio 2007 en la ciudad de Villavicencio departamento del Meta, su
crecimiento como compaiiia se da por el fuerte trabajo y dedicacién de su fundador ya que entre 2
personas desarrollaron por varios afios todas las actividades que son necesarias para el inicio de un
buen negocio; al transcurrir el tiempo y basados en la experiencia adquirida en la produccién y

comercializacién de productos se da el inicio del crecimiento interno de la compafiia.

En el afio 2010 ya se hacia realidad la expansién de la compaiiia y oportunidad de generar
empleo a varias personas; contando con 6 que ejecutaban todas las acciones correspondientes desde
el almacenamiento hasta tener el producto terminado y comercializado; llegando a tal punto que su

crecimiento ha sido constante.

Al dia de hoy ya cuentan con 21 personas colaborando en todas las tareas que esta demanda,
con una vision de proporcionar trabajo a 30 personas para 2021, dando cumplimiento a la mejora

continua para ser competitivos dia a dia afrontando de la mejor forma los cambios del mercado.
7.1.2 Ubicacion de la planta.

La empresa cuenta con una unica planta de dos pisos ubicada en la ciudad de Villavicencio
carrera 33A # 2B-62 en el barrio quintas de las acacias, las calles y carreras principales en excelente
condicion facilitan la visibilidad y facil acceso, ademds de no contar con mas panaderias en el

sector.
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Figura S. Ubicacion satelital. Google Maps (2019).

Segtin el departamento nacional de planeacion (DNP) Villavicencio cuenta al afio 2017 con una

superficie de 1.328 km2 y una poblacidn total de 495.227 personas.
7.1.3 Actividad que realiza.

Don Pan se caracteriza por la produccion y comercializacion de productos alimenticios a base
de harina de trigo, caracterizados por la pasteleria, panaderia y bizcocheria que comprometen la

actividad que se realiza hasta su distribucién final.

Segtin camara de comercio de Bogotd el codigo Ciiu es 1081 que corresponde a: elaboracion de

productos de panaderia.
7.1.4 Organigrama.

La compaiiia tiene una estructura administrativa que compone todas las areas que son afectas
de forma directa e indirecta con el proceso desde su inicio hasta el final de la cadena; se tiene una
division administrativa que se conforma de los altos mandos como lo son el gerente, administrador,

contador, un responsable del drea humana y un apoyo en los servicios generales. La otra division
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se deriva en la parte comercial y la de producciéon complementando la fuerza interna del negocio

formada por 2 cajeros, 4 pasteleros, 2 panaderos, 7 asesores de ventas y un auxiliar de panaderia.

En la figura 6 se plasma la distribucién anterior de forma grafica.

GERENTE GENERAL
RR HH ADMINISTRADOR CONTADOR
PRODUCCION SERVICIOS VENTAS
GENERALES |
PASTELERIA PANADERIA CAJA SERVICIO CLIENTE

Figura 6. Organigrama. Autores (2019).
7.1.5 Distribucién de la planta.

Don pan cuenta con una dnica planta de 2 pisos con 14,90 metros de frente por 16,95 metros de
largo, en el segundo piso se encuentra la oficina administrativa, una cocina con 2 congeladores, un
bafio para los trabajadores, un pasillo con 2 hornos de pasteleria y el drea de pasteleria con su
respectiva bodega de almacenamiento de materias primas, una laminadora, un rodillo por cilindro,

un microondas entre otras herramientas y estanteria.

En el primer piso se ubica un lavadero de utensilios y elementos de aseo, un cuarto de basuras,
un bafio para guardar los elementos de aseo y los EPP, el drea de ventas, 1 cocina, un parqueadero
para las motos de los trabajadores, 2 bodegas de almacenamientos de materias primas y demas
productos, el drea de panaderia en este piso se encuentran 2 hornos de panaderia, una mojadora,

una cortadora, un cuarto de crecimiento, un molino entre otras.
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Los circulos rojos simbolizan las entradas para los comensales al area de venta.

El circulo amarillo simboliza la entrada para el personal interno.

El circulo azul simboliza una puerta que tnicamente se habilita cuando hay entrada o salida de

mdquina.

El rectdngulo rojo simboliza el carro de bufiuelos situado en el andén.
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7.1.6 Maquinaria, herramientas y equipo.

En el proceso de elaboracién de pan, se utilizan distintos tipos de maquinaria tanto industrial
como rudimentaria. Toda la maquinaria industrial exige energia eléctrica para su funcionamiento,
algunas trabajan a 110v y otras requieren de 220v por su gran tamafio y funcionamiento; se debe
contar con conexion a agua potable, también es necesario el gas ya sea natural o propano (pipeta)

para algunas mdquinas.

A continuacién, se describen las mdquinas y herramientas utilizadas por Don Pan en el proceso

de elaboracion de los productos seleccionados.

7.1.6.1 Gramera digital. Esta maquina se utiliza para pesar las recetas exactas de cada producto,
su tamafio y peso hacen que esta sea facil de mover de posicién y de ubicar en el sitio requerido.
Solo necesita de 110v para poder funcionar, se cuenta con 2 unidades en el inventario, una para el

area de panaderia y una para la pasteleria.

7.1.6.2 Caneca plastica. Este utensilio es necesario para verter la materia prima, poder pesar y

acumular el total de materia prima segun la formula.

7.1.6.3 Mojadora. En esta maquina la materia prima se revuelve hasta obtener una mezcla
homogénea, se requiere de 110v para su funcionamiento. Una de las dos mdquinas estd ubicada en

el drea de panaderia y la otra en el 4rea de pasteleria.

7.1.6.4 Rodillo. Esta herramienta se utiliza para extender el empaste sobre la masa y para que

esta misma genere mayor resistencia.

7.1.6.5 Rodaja. Se utiliza para cortar la masa ya estando extendida, en la parte superior cuenta
con un mango y en la parte inferior una llanta muy delgada en aluminio cumple con la funcion de

corte.

7.1.6.6 Latas de horneado. Herramienta de 45 cm ancho x 65 cm largo, hechas en acero
inoxidable, permite que el producto moldeado sea transportado por varias fases del proceso sin

manipulacion y en el horno poder soportar las altas temperaturas.
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7.1.6.7 Cuarto de crecimiento. Esta maquina necesita de una conexién al agua potable para
poder producir el vapor necesario para que el producto tenga un crecimiento, trabaja a 110v y

cuenta con capacidad de soportar 24 latas de horneado.

7.1.6.8 Horno de panaderia. Este horno no necesita de conexion a gas, trabaja a 220v y cumple

con la funcién de coccién al producto para que este pueda ser comestible.

7.1.6.9 Carro panadero. Carro bandejero, esta herramienta es utilizada para el soporte y

transporte de las latas de horneado, ademds de ser necesario por el horno para su funcién.

También para la elaboracion de los productos de panaderia se requiere de otras maquinas como
el rodillo por cilindro, el molino, la laminadora, batidora, compresor, horno microondas etc. No las
tenemos en cuenta ya que no intervienen en el proceso de fabricacion de los 3 productos

seleccionados.

En los anexos Al al A8 se pueden observar las fichas técnicas de las maquinas y herramienta

ya descritas, su funcién, marca, imagen, valor en el mercado y otras caracteristicas.
7.1.7 Materia prima.

Don Pan para la elaboracién de sus productos cuenta con materias primas de primera calidad, el
no utilizar materias de calidad eleva la probabilidad de perder los clientes potenciales y parte del

sector que ya se tiene acogido.

En la elaboracién de pan se utilizan las materias primas descritas a continuacion.
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Tabla 4.
Materia prima para la elaboracion de pan
Producto Presentacion Proveedor

Harina de Trigo 50 kg Solarte & cia.
Empaste 30 libras Sigra S.A
Margarina 30 libras Sigra S.A
Mantequilla 25 libras Quesera del llano
Azicar 50 kg Macro
Sal 20 kg Macro
Huevos 30 unidades Don Huevo
Agua 20 litros Postobon

Nota. Elaboracién propia a partir de informacién Don Pan Villavicencio (2019).
7.2 Diagnéstico actual

Tabla 5.

Produccion diaria en libras

Producto Datos recolectados Porcentaje Porcentaje acumulado
Pan rollo 75 22.9% 22.9%
Pan hamburguesa 54 16,5% 39,4%
Aliflado grande 52 15,9% 55,4%
Buiuelos 37 11,3% 66,7%
Otros 25 7,6% 74,3%
Pan queso 12,5 3,8% 78,1%
Roscones 12,5 3,8% 82,0%
Pan integral 12,5 3,8% 85.8%
Pan jam6n y queso 12,5 3,8% 89,6%
Pan con breva 6 1,8% 91,4%
Pan de la abuela 6 1,8% 93,3%
Pan hawaiano 6 1,8% 95,1%
Pan liso 4 1,2% 96,3%
Pan pera 4 1,2% 97,6%
Pan pitufo 4 1,2% 98,8%
Pan salchicha 4 1,2% 100,0%
Total 327 100 %

Nota. Elaboracién propia con informacién de Don Pan Villavicencio (2019).

Dentro del proceso de produccion de Don Pan se evidencia flexibilidad que permite abarcar la
elaboracion de distintos productos que enriquecen la oferta que se tiene frente al mercado; en la
tabla 5 se evidencian los datos recolectados en relacion a la produccion en libras (500 gramos) para

la elaboracion de los distintos productos de panaderia que se producen a diario. Con estos datos se
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desarrolla un diagrama de Pareto que identifica el porcentaje de participacion que tiene cada

producto en la compania.

DIAGRAMA DE PARETO

25,0% 120,0%
20,0% 100,0%
B 80,0%
15,0%
60,0%
10,0%
40,05
5,0% o0
0,03

0,05

0,0%

mmmm PORCEMTAIE — eeeeemPORCEMTAIE ACUMULADO

Figura 9. Diagrama Pareto. Autores (2019).

Con todo esto existen productos que ostentan el mayor porcentaje de las salidas de acuerdo con
la demanda actual; es por ello por lo que se eligen 3 productos principales que representan el mayor

movimiento de materia prima.

El pan rollo con un 22,9% de la demanda total, es un producto que tiene gran tradicion en los

hogares y que por su precio se convierte en el mds apetecido por los comensales.

El pan hamburguesa con un 16,5% se ubica en la segunda posicidn, este producto se convirtid
en un producto codiciado en la compafiia ya que a través del tiempo se ha elevado su

reconocimiento en el mercado y ha permitido consolidar contratos con grandes compaiiias.

Cierra el grupo el pan alifiado grande con una participacion del 15,9%, y por su movimiento es

el que genera mayor utilidad frente a los demas productos elaborados.

A partir de lo anterior, se plasma el proceso de produccion que emplea cada uno estos para

obtener el producto final y de excelente calidad.



44

7.2.1 Proceso actual de produccion.
7.2.1.1 Almacenamiento de materia prima. Pan rollo, Pan hamburguesa y Pan alifiado.

La materia prima es inspeccionada visualmente sobre el estado en que llega y se verifican fechas

de caducidad, después se almacena en una bodega de 34,6 Mts2.

Sobre estibas plasticas se acumulan en columnas de 10 bultos de harina de 50 kilos para que se
haga més facil un control de inventario visual, en la bodega también se almacenan todos insumos
necesarios para la fabricacion del producto, en la tabla 5 se evidencia el stock de seguridad con el

que cuenta Don Pan en algunas de las materias primas.

Las materias primas que se describen a continuacién son las mds importantes en el proceso y la
gerencia se basa en aspectos como: tiempo de entrega, utilizacion, calidad y caducidad para generar

un stock de seguridad.

Tabla 6.
Stock seguridad materias primas
Materia Peso (Kg) Cantidad Stock de Tiempo de Proveedor
seguridad entrega (Dia)

Harina 50 kg 1 Bulto 30 Bultos 7 Dias Solarte & cia.
Empaste 30 libras 1 Caja 4 Cajas 2 Dias Sigra S.A
Margarina 30 libras 1 Caja 3 Cajas 2 Dias Sigra S.A
mantequilla 25 libras 1 Caja 3 Cajas 3 Dias Quesera del llano
Azucar 50 kg 1 Bulto 1 Bultos 1 Dia Macro

Nota. Elaboracién propia a partir de informacién de Don Pan Villavicencio. (2019).

7.2.1.2 Pesado. Pan rollo, Pan hamburguesa y Pan alifiado:

Este proceso se lleva a cabo en una gramera o bascula digital, esta cuenta con un recipiente
plastico de gran tamafio en el cual se van agregando los ingredientes como esté especificado en la

formula y dependiendo la cantidad demandada a preparar.

Cuando en los recipientes (canecas) en el drea de produccion estan llegando a una minima
cantidad, el auxiliar en panaderia hace un desplazamiento a la bodega de materias primas y trae la

cantidad necesaria para llenar de nuevos los recipientes.
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7.2.1.3 Mezclado. Pan rollo, Pan hamburguesa y pan alifiado:

Una vez pesados los ingredientes se vierten en la mojadora con capacidad de 35 libras y se

revuelve por cierto tiempo hasta obtener una mezcla homogénea.
7.2.1.4 Cilindrado y empastado. Pan rollo:

La masa es llevada a una mesa de trabajo y con el cilindro se moldea hasta obtener una forma
maleable y facil de manipular, es necesario utilizar aceite o harina para que esta no se adhiera a la
superficie donde se estd trabajando, luego se agrega un cubo de 2 libras de empaste y con el rodillo

se extiende varias veces por toda la mesa hasta obtener una mezcla homogénea.
Pan hamburguesa y pan alifado:

Estos dos productos NO necesitan de esta operacion ya que la masa sale del mezclado lista para

ser manipulada.
7.2.1.5 Corte. Pan rollo:

Una vez la masa este extendida por toda la superficie de trabajo, con una rodaja de forma manual

se porciona en parte iguales.
Pan hamburguesa y Pan alifiado:

Al terminar su proceso en la mojadora la masa se lleva a la mesa de produccion donde se cortan
porciones de 1000 grs, se agrega aceite al molde de la cortadora y se inserta la masa para luego ser

cortada en el tamafio justo para cada producto.
7.2.1.6 Limpieza de latas. Pan rollo, Pan hamburguesa, Pan alifiado:

Es indispensable contar con latas de horneado limpia por cuestiones de higiene y calidad tanto
del proceso como del producto final, el no tener las latas limpias genera cuello de botella en el

proceso al no poder enlatar el producto en proceso.
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7.2.1.7 Moldeado y enlatado. Pan rollo, Pan hamburguesa, Pan alifiado:

De manera manual el panadero forma la figura del producto y lo ubica sobre las latas de

horneado plenamente limpia las cuales pasan al siguiente proceso.
7.2.1.8 Crecimiento. Pan rollo, Pan hamburguesa, Pan alifado:

En un cuarto a vapor con capacidad de 24 latas el producto en proceso reposa durante un tiempo
siendo estimulado su crecimiento. Si los cuartos estdn ocupados, las latas se ubican en los carros
de horneado y se hace fila hasta que pueda ingresar o se deja alli pero su crecimiento serd mas

prolongado.
7.2.1.9 Embolado o brillado. Pan rollo:

Al finalizar el crecimiento la masa es brillada o embolada con una mezcla de huevo para darle
color y crocancia al producto, luego las latas son ubicadas en los carros de horneo y se preparan

para ingresar al horno.
Pan hamburguesa:
Al terminar el brillo con un tenedor se hace la marca caracteristica del producto.
Pan alifiado:

Al terminar el brillo con una cuchilla se hace 3 lineas en la parte superior del producto lo que lo

diferencia en parte de otros productos.
7.2.1.10 Horneado. Pan rollo, Pan hamburguesa, Pan alifiado:

El horno debe estar minimo a 120 grados para el ingreso del carro con el producto para la
coccion, este cuenta con capacidad para soportar un carro de 12 o 15 latas, y de forma digital se

configura la temperatura deseada y el tiempo de horneado.

Horneado el producto se procede a sacar el carro con unos guantes de carnaza de espesor 1.6
mm y dejandolo enfriar por unos minutos para evitar quemaduras de los trabajadores, comensales

o cualquier persona y el producto est4 listo para su distribucion.
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Figura 10. Proceso produccién Don Pan. Autores (2019).
7.3 Estudio de tiempos y Movimientos
7.3.1 Estudio de tiempos.

La toma de tiempos se desarrollard en los tres productos que tienen mayor incidencia 8 y utilidad
en la compafifa como se aprecia en la figura, ya que tienen mayor circulacién dentro del proceso

de produccién.
7.3.2 Seleccion del operario.

Para el desarrollo del estudio de tiempos se elige a la persona mds capacitada que conoce las
actividades que se desempefan de principio a fin, con lo anterior se tiene claridad que el tiempo

empleado y evidenciado en las muestras es el mds preciso respecto a las actividades analizadas.
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7.3.3 Calificacion del operario.

Tomando el nivel de los operarios que se enfrentan al proceso, se van a determinar tres tipos de
calificaciones que demuestren la experticia y habilidad de la persona que ejecuta toda la actividad
relacionada con el proceso; con lo anterior se denomina que para un operario inexperto se tendra
una calificacion de 75 a 90, para un desempeiio normal se tiene calificacion de 91 a 92, y con un

operario experto se maneja la calificacion desde 93 hasta 100.

De acuerdo al proceso que se estd analizando, los tiempos observados seran de los operarios con
desempefio normal ya que se busca el maximo rendimiento dentro del drea de produccion, por ende,

la calificacidn estara denominada de 91 hasta 92.

Se elige esta calificacion debido al porcentaje de fatiga que se presenta y al cambio constante
de 6rdenes de produccion lo que radica en no desarrollar el mismo tipo de pan en toda la jornada

de trabajo.

7.3.4 Método para toma de tiempos. Debido a las operaciones de la compaiiia los tiempos de
cada actividad ejecutada se va a realizar con cronometro, ya que este objeto permite tener claridad

y exactitud en cada muestra que se registre y con ello tener seguridad en el estudio que se realiza.
Para determinar el nimero de muestras a realizar dentro del proceso se va a utilizar la formula.

n= ZZ*d# (3)
Donde:
Z= Nivel de confianza
p= Probabilidad de éxito
g= Probabilidad de fracaso

d= Precisidon

n= Tamaifo de la muestra
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De acuerdo con lo anterior, para el cdlculo se tiene un nivel de confianza del 90% y un error
mdximo del 15%; para la probabilidad de éxito se maneja el 50% debido a que no se conocen otros

resultados del estudio que permitan tener claridad en el resultado esperado.
Los datos que se utilizaran para el cdlculo son los siguientes:
7Z=1,65
P=0,5
Q= (1-0,5)
D=0,15

B 1,65%2%0,5* (1—0,5)

n= 0,152 (4)
_0,680625 2025 )
00225

En consecuencia, el resultado anterior determina que es necesario obtener 31 muestras de cada
uno de los procesos que se estdn analizando; seguido a este resultado se evidencian los tiempos

ejecutados en los procesos que seleccionados en las tablas relacionadas en el anexo B1 al B3.
7.3.5 Tiempo Takt.

Con este dato se determina la frecuencia de compra del cliente basado en los turnos empleados
y tiempos del sistema de produccidn, teniendo los siguientes pardmetros establecidos por la

compafiia:
Jornada Laboral: 10 horas
Hora de almuerzo: 1 hora/turno
No. De turnos: 1 turno diario

Dias habiles: 30 dias al mes
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Demanda Mensual: 54.000 panes rollo; 17280 panes alifiados y 28080 panes hamburguesa. 312.

tiempo disponible = 10 horas — 1 hora = 9 horas (6)
, ) . ) horas min Min
tiempo teorico disponible = 9 * 60 = 540 (7)
turno hora turno
tiempo teorico disponible = 32270 4 540 " o= 162027 (g
= * k= _—
iempo teorico disponible Jia pry— Jia (8)
54000 22022 panes
demanda diaria panrollo = ————>— = 1800—; 9
30 dias dia
mes
17280 E22C2 panes
demanda diaria pan alifiado = ————— =576 —; (10)
30 dias dia
mes
28080 B2 panes
demanda diaria pan hamburguesa = - =936—; (11D
30 dias dia
mes
Min
_ 1620 Pan
tiempo takt = W = 0,4891W (12)
ia

De acuerdo con el resultado anterior, se entiende que se debe tener la capacidad de producir una
unidad de acuerdo al tiempo en que compra cada cliente dentro de la panaderia, es por ello que la

mejora debe estar enfocada a igualar o disminuir los 9.7826 seg/pan.
7.3.6 Value Stream Mapping (VSM).

Con el VSM se busca tener la claridad del proceso e identificar a partir del desarrollo de esta
herramienta, la actividad que esta generando el mayor retraso en la produccion de los diferentes

tipos de panes que son representativos en la economia de la compafiia.
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Figura 11. VSM. Autores (2019).

En los anexos C1 al C3 se ubican los Vsm actuales para cada producto, la figura 11 resumen
dichos diagramas. Para los procesos que se van a evaluar tienen la misma consecucidon de
actividades, pero con unos tiempos diferentes que involucran el desarrollo del VSM para cada uno
de ellos, a partir de esta herramienta de Lean Manufacturing y los datos hallados en las muestras

se inicia la representacion grafica del proceso y de cdmo se comporta en todas sus etapas.
Tiempo de ciclo actual: 341.24 min
Tiempo total de valor agregado: 228.81 min
Tiempo total de no valor agregado: 112.43 min
Takt time: 9.7826 segundos/pan

El tiempo total de no valor agregado se complementa de los desplazamientos que se realizan y
el tiempo que se toma para la limpieza de latas, a pesar de que no hace parte de la produccién de
cada producto, esta tarea retrasa la ejecucion de las actividades debido a que en ocasiones no estdn
disponibles en el momento en que se deben utilizar; el no tener las latas limpias dentro de este no

permite que el producto sea enlatado para las siguientes operaciones.

A partir del anélisis podemos identificar que se pierde demasiado tiempo en las actividades que

no estdn directamente comprometidas en la produccién de los productos; a pesar de esto también
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se identifica que el mayor tiempo dentro de la operacion que si genera valor en el proceso se enfoca
en los cuartos de crecimiento, lo que permite identificar que se genera un cuello de botella en esta
operacion ya que al analizar estos 3 productos principales, estan abarcando mas del 50% del tiempo
disponible por jornada y se debe tener en cuenta que esta compaiiia también comprende el
desarrollo de otros productos lo que puede alargar su operacién en cuanto a tiempo y desgaste a

los operarios.
7.4 Capacidad instalada
La capacidad instalada se presenta para cada producto como se evidencia en la tabla 7.

Tabla 7.

Capacidad instalada

Producto Tiempo Recurso Nimero Numero Numero Cap. total
ciclo (Min) M.O Prod/Hrs Hrs/Dia Dias/Afio Producto/aiio
Rollo 225,19 3 160 7,2 364 1.256.923
Hamburguesa 199,19 3 94 7,2 364 738.913
Alinado 254,43 3 68 7,2 364 533.987

Nota. Autores (2019).

El tiempo de ciclo del pan rollo, hamburguesa y alifiado corresponden al estudio de tiempos en

el anexo B.

El recurso pertenece a la mano de obra disponible que son los tres operarios del area de

panaderia.

Para hallar el niimero de productos por hora se crea una regla de tres en la que se multiplica una

hora por el nimero de unidades que se fabrican en un ciclo y se divide en el tiempo de ciclo total.

Horas Horas

Numero de horas por dia = 9 o * 0,8 Productividad = 7,2 ia (13)
i i . Dias Semana Dias
Numero de dias trabajados al afio = 7 ————* 52——— = 364 — (14)
Semana Aio Afo
Productos Horas Dias Productos
Cap inst = ————=* No trab * * trab = —— (15)

Hora Dia Afio Ano



7.5 Diagramas

Tabla 8.

Diagramas de recorrido por producto
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Nota. Autores (2019).

Al realizar los diagramas de flujo de proceso anexo D se generan las tablas resimenes las cuales

determinan las distancias que se estin realizando y que no permiten tener el flujo constante de

productos dentro del proceso; con esto se demuestra que no se tiene una productividad constante,

se ve afectada por los traslados que se realizan de una actividad a otra; en cuanto al tiempo no se

evidencia el costo que se genera por parte de estas operaciones, sino por el contrario solo se ve

reflejado en el desgaste que se genera en cada empleado a partir de cada desplazamiento realizado,

ya que por condiciones ambientales se tiene presente una fatiga considerable y esto ayuda a que

disminuya el rendimiento de cada operario respecto a realizar sus respectivas tareas en la jornada.
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Tabla 9.

Resumen diagrama de flujo de proceso pan hamburguesa

Accion Distancia Mts Cantidad Tiempo
Operacion 12 186,68 Min
Inspeccién 1 2,00 Min
Transporte 34,61 Mts 7 7,50 Min

Demora 0 0,00 Min

Almacenamiento 1 3,00 Min
Total 34,61 Mts 21 199,19 Min

Nota. Anexo D1. Autores (2019).

Tabla 10.

Resumen diagrama de flujo de proceso pan rollo

Accion Distancia Mts Cantidad Tiempo
Operacion 14 215,03 Min
Inspeccion 1 2,00 Min
Transporte 29,88 Mts 5 5,16 Min

Demora 0 0,00 Min

Almacenamiento 1 3,00 Min
Total 29,88 Mts 21 225,19 Min

Nota. Anexo D2. Autores (2019).

Tabla 11.

Resumen diagrama de flujo de proceso pan alifiado

Accién Distancia Mts Cantidad  Tiempo
Operacion 12 242 .44 Min
Inspeccién 1 2,00 Min
Transporte 34,61 Mts 7 7,00 Min

Demora 0 0,00 Min

Almacenamiento 1 3,00 Min
Total 34,61 Mts 21 254,43 Min

Nota. Anexo D3Autores (2019).
7.6 Simulacion con flexsim

Para la simulacion se utiliz6 el programa flexsim en version de prueba educativa, este permite
crear y visualizar procesos de manufactura en 3D el cual es muy util para observar el
funcionamiento de la panaderia Don Pan en el drea de produccion de panaderia, ya que este otorga

una serie de resultados “dashboards” en los cuales se aprecia el comportamiento del estado actual.
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Para el desarrollo de la simulacidn se tiene en cuenta el cuerpo de trabajo de grado “Propuestas
de mejora del proceso productivo en la empresa press forja S.A utilizando el software flexsim

Manufacturing como herramienta para la toma de decisiones” (Febres y Ochoa, 2010).
7.6.1 Recoleccion de datos.

La base de los tiempos con los que se desarrolla el modelo, son la recoleccidon de datos que se
encuentran en el estudio de tiempos y movimientos anexo B, para tener mayor seguridad y
precision en los dashboards “resultados” expuestos por el software, los tiempos son analizados con
el programa Experfit complemento de flexsim. El estudio de tiempos es de vital importancia para

que la simulacién sea lo mas real posible.
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Figura 12. Andlisis de tiempos Experfit. Autores (2019).

En la figura 12 se aprecia uno de los procedimientos que se ejecuté para determinar a qué
distribucion estadistica pertenecen las muestras o ciclos hallados en el anexo B de cada uno de los
tres productos, el complemento arroja a que distribucidn estadistica a la que corresponde y como

deben ser ingresados los datos al flexsim.
7.6.2 Construccion de los elementos 3d.

Los elementos que componen cada etapa en el proceso de la elaboracion de pan son modelados

en 3D en el programa de google skepchup, una vez disefiados los elementos se guardan con formato
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.skp en version 2014 ya que esta es la tnica version que permite el flexsim para importar los

archivos.

En la tabla 12 se observa la imagen ya importada por en el flexsim y a que proceso(s) pertenece.

Tabla 12.
Imdgenes 3D skepchup
Imagen 3D Objeto Imagen 3D Objeto

Mesa de trabajo, ’ Cuarto de
utilizada para crecimiento
operaciones de pesado,
empastado, corte con
rodaja, moldeado,
enlatado y embolado.
Mojadora Horno
Cortadora

LN

Nota. Autores (2019).

7.6.3 Construccion simulacion proceso actual.

Acumulados los datos y las figuras disefiadas en 3D se procede a construir la simulacién en el

flexsim, se utilizan distintos tipos de recursos en la elaboracién dependiendo la actividad a

desarrollar.
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Al iniciar un nuevo proyecto en el software los pardmetros iniciales son creados en minutos y

en metros.

e Source: Se utilizan para crear los 3 tipos de productos “Pan rollo, hamburguesa y alinado”
y las latas de horneado, en €l se crean los pardmetros de orden de pedido para cada uno en cantidad,
hora de elaboracion y la cantidad de latas a limpiar en la jornada, en la figura 13 se aprecia los

pardmetros para el pan rollo.
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Figura 13. Captura propiedades Source pan rollo flexsim. Autores (2019).

e Processor: Utilizados para representan las actividades de produccidn, con este recurso se
representaron las actividades de pesado, mezclado, cortado, limpieza de latas, moldeado y enlatado,

crecimiento y horneado. El tiempo de proceso estidn dados en valores segtin el caso con las
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distribuciones estadisticas ya establecidas por el Experfit como lo evidencia la figura 12. El caso

1, 2 y 3 representan el pan rollo, hamburguesa y alinado respectivamente.
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Figura 14. Captura propiedades Processor mojadora flexsim. Autores (2019).

e Queue: Son utilizados para simular las lineas de espera del producto a lo largo del proceso,
son ideales para identificar los cuellos de botella.

e Rack: Lugar donde reposa el producto terminado.

e Operator: Representan los 2 panaderos camisa color blanco y el auxiliar de panaderia
camisa color amarillo.

e Flowitems: Se crea un Flowitem para cada tipo de producto por caso, el color amarillo
corresponde a la produccion de pan rollo, el color azul al pan hamburguesa y el color rojo al pan

alinado.
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La simulacion se corre durante las 10 horas de trabajo diarias que comprenden desde las 6:00

am hasta las 4:00 pm, incluyendo la hora de almuerzo.

A Rt bRun Aty )l S AnToe :6:00:00a.m. {1408 to 4000pm, L0420

Figura 15. Captura tiempo simulacién flexsim. Autores (2019).

El sistema es simulado con informacién suministrada por cada uno de los integrantes de la
panaderia mas la informacion recolectada a lo largo del trabajo con el fin de hacerla lo més realista

posible.

Tabla 13.

Informacion ordenes de llegadas en Flexsim

Hora Producto Cantidad Ejecutor
6:00 am Latas de horneado 200 Und Auxiliar
Pan rollo 1 Orden  Panaderos
Pan alifado 1 Orden  Panaderos
7:00 am
8:00 am Pan hamburguesa 3 ordenes  Panaderos
9:00 am
10:00 am
11:00 am Pan rollo 1 Orden  Panaderos
Pan alinado 1 Orden  Panaderos
12:00 m
1:00 pm Pan rollo 1 Orden  Panaderos
2:00 pm Latas de horneado 100 Und Auxiliar
3:00 pm
4:00 pm

Nota. Autores (2019).

Cada orden de produccién corresponde a 600, 312 y 288 panes de rollo, hamburguesa y alifiado
respectivamente. En las siguientes figuras se observan distintas vistas de la simulacion en distintos

tiempos de corrido.



Figura 16. Vistas flexsim. Autores (2019).

7.6.4 Resultados simulacion actual.
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Para ejecutar los experimentos se crean 3 tipos de dashboards “resultados”, el primero muestra

los resultados de los operarios, el segundo los cuellos que se presentan el proceso y el tercero el

proceso de los 3 tipos de panes, estos permiten ver el funcionamiento segundo a segundo del

sistema y un resultado final el cual servird como base para las futuras propuestas de mejora. Los 3

tipos de dashboards ilustran los resultados del comportamiento del proceso al terminar la jornada

de trabajo 4:00 pm.

Auxiliar

65%

Operarios

Panadero 1

27%

Disponible mTrans Vacio mTrans Cargadc ®mDesplVacio mDespl Cargado = Ocupado

Panadero 2

49%

Figura 17. Dashboard flexsim operarios. Autores (2019).

Como se observa en la figura 17 el auxiliar durante el dia tiene una ocupacion del 65% siendo

la mayor de los 3 operarios, cumpliendo unicamente las labores de la limpieza de latas y suministro

e las mismas para los productos, de horneado “introducir y sacar los carros del horno” y recarga
de | 1 ductos, de h do “introd I del h ”

de materias primas al drea de produccion desde la bodega, es por eso que para la mayor parte de su
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ocupacion influyen los desplazamientos con un 48; por otro lado los panaderos cuentan con una
ocupaciéon muy baja, cuentan con una disponibilidad del 73% y 51% respectivamente y esta se
utiliza para producir distintos productos a los que se producen en el proyecto. Los porcentajes
ilustrados en la figura 17 hacen referencia al total de la ocupacion, este incluye los transportes y

desplazamientos ya sea cargado o vacio.

Cuellos de botella
Vacio ®mCon Materia pr'tma

Fila Moldeado y enlatado 0.0%
Fila Cto Crecimiento 85%
Fila Embolado 0.0%
Filas Hornos 0.0%
0% 20%  40%  60%  80%  100%

Figura 18. Dashboard flexsim cuellos de botella. Autores (2019).

Al terminar el dia se evidencia que la fila para el cuarto de crecimiento cuenta con un 85% de
espera de la materia prima para poder ser procesada, este es el tinico punto en que presenta

obstaculo al proceso y retrasa las demds operaciones.

Dispori Dl o Co S Syl o p';‘EEIEEE-E Eapormmncco Oparmcicor
E = pasromr oo o r s oo rtas
Femacoc B a0
PrACOjAaciora ek =Y
Empastaclc T . T e
Pessmcic = I %
L irTyp e 3
s Corec irmiaEmtcs B S
EmiiaailSc o 1 5%
Hormao 1 =1 T
Horme =2 O O i
PFASD e Smcice W aemnilalsacios =
FRociaajas -1
Cortaacicora L T B
FCldesasmcdo W ernilataacic 1 5%
oL = O & O O 1O

Figura 19. Dashboard flexsim procesos. Autores (2019).
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La operacién con mayor porcentaje de utilizacion:

En el cuarto de crecimiento se evidencia la operacion que mas conlleva tiempo de utilizacion
con un 86% durante toda la jornada segun figura 19, aunque no necesita operario para el proceso,

si estd produciendo un atasco o cuello de botella al proceso como se evidencia en la figura 18.
7.7 Balanceo de linea

El balanceo de linea que se realiza en la panaderia Don Pan se establece por cada uno de los
productos en estudio, teniendo en cuenta la relacién de los procesos de produccién que permiten
tener conocimiento de la capacidad que se tiene para ejercer cada una de las actividades que se

ejecutan de acuerdo con su similitud.

Se determina el nimero de operarios y la eficiencia que se espera con este proceso. El cdlculo

de nimero de operarios y marca de salida anexo E se encuentra definido para cada producto.

Tabla 14.

Balanceo de linea pan rollo

Minutos estdndar permitidos por operacion 119,6 Min
Minutos estdndar por operacion 107,94 Min
Eficiencia 90%
Porcentaje de inactividad 10%
No trabajadores necesarios
9 Horas x turno
540 Min x turno
53 Min inactivos X turno
487 Min disponibles x turno
60 Latas x dia
8,122 Tiempo estimado por lata
Eficiencia esperada 95%

Nota. Autores (2019).



Tabla 15.

Balanceo de linea pan hamburguesa

Minutos estdndar permitidos por operacion 86,17 Min
Minutos estdndar por operacion 76,69 Min
Eficiencia 89%
Porcentaje de inactividad 11%
No trabajadores necesarios
9 Horas x turno
540 Min x turno
59 Min inactivos X turno
481 Min disponibles x turno
78 Latas x dia
6,162 Tiempo estimado por lata
Eficiencia esperada 95%

Nota. Autores (2019).

Tabla 16.

Balanceo de linea pan alifiado

Minutos estdndar permitidos por operacion 111,5 Min
Minutos estdndar por operacion 101,2 Min
Eficiencia 91%
Porcentaje de inactividad 9%
No trabajadores necesarios
9 Horas x turno
540 Min x turno
50 Min inactivos X turno
490 Min disponibles x turno
48 Latas x dia
10,211 Tiempo estimado por lata
Eficiencia esperada 95%

Nota. Autores (2019).

7.7.1 Analisis de balanceo de linea.
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De acuerdo con las tablas relacionadas y el calculo ejecutado para cada producto en las

actividades que requieren ser desarrolladas por un operario, se determina que existen tres

actividades que demarcan el tiempo de ciclo méds alto como lo son el brillo, moldeado y la limpieza

de latas, de los cuales dos de ellos no se puede modificar debido a que hacen parte esencial del

proceso el cual puede afectar su calidad en momento de ser entregado al cliente, es por ello que se

busca replantear las opciones y con ello realizar acciones que permitan un mejor funcionamiento
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del area de produccion sin sobrecargar a ninguno de los operarios y enfocando la mejora en el

centro de trabajo de limpieza de latas.
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8. Hallazgos
8.1 Falta de orden y limpieza en el area de produccion

Como se puede evidenciar en las figuras 1 y 10 a diario se presenta desorden en el drea de
produccién debido a que los operarios no cuentan con una cultura de orden y/o limpieza en su
puesto de trabajo y en el drea de produccidn, después de terminar la etapa de horneado se acumulan
las latas en cualquier lugar aumentando la probabilidad de sufrir alguna lesion personal por riesgos
locativos, generando un mal aspecto visual en el drea, los tiempos de produccién se ven afectados
ya que estas son un obstdculo en los desplazamientos. Por otra parte en el drea de pesado se
encuentran elementos que en algin momento hicieron parte del proceso y que actualmente solo
estan generando saturacion en el drea, prolongando los tiempos de bisqueda de las materias primas
necesarias en el proceso. Los carros de horneado no cuentan con lugares definidos lo que de igual
forma obstaculiza los desplazamientos ya que ocupan cualquier lugar y frecuentemente deben ser

cambiados de posicion.

8.2 Recorridos extensos de los operarios en la produccion

Con el andlisis en los diagramas de recorrido, flujo de proceso y proceso de flujo se observan
altos tiempo por largos desplazamientos de cada producto como se evidencia en cada tabla resumen
7, la pérdida de tiempo en los desplazamientos que se deben realizar en la consecucion de
actividades que genera el respectivo proceso; debido a lo anterior se desencadena una pérdida de
recurso humano bastante grande teniendo en cuenta que se pierde el flujo de las actividades que
generan valor dentro de la produccién y se ve interrumpida la eficiencia del proceso por estas, ya

que no influyen directamente con el producto pero si se realizan en su operacion.
8.3 Largos tiempos de limpieza de latas de horneado

El Dashboard expuesto en la figura 17 refleja que el auxiliar cuenta unicamente con una
disponibilidad del 35% y en gran parte su ocupacion se debe a la limpieza de las latas de horneado,
ademds de ser una labor que conlleva gran parte de tiempo, reduce la productividad al ser una
actividad rutinaria y netamente manual. Por otro lado al agotamiento y cansancio por la limpieza

se le suma las altas temperaturas ambientales y las producidas por los hornos.
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8.4 Cuello de botella en el proceso

La falta de maquinaria adecuada y necesaria en el proceso mds el tiempo prolongado de
operacién estd originando un bloqueo o cuello de botella en el cuarto de crecimiento como se
evidencia en el Dashboard de la figura 18, este no cuenta con la capacidad de soportar mas de un
producto “cantidad de latas” y contar con un solo cuarto minimiza la efectividad del proceso, es
aqui donde se estd generando un sobre costo de horas extras ya que un panadero debe esperar a

que se ejecute la operacion y cumplir con el ciclo de produccion.
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9. Opciones de mejora y/o propuestas
9.1 Aplicacion de la metodologia 5s para la eliminacion actividades y elementos innecesarios

Es necesario implementar la metodologia 5s en la compaiiia con el fin de minimizar todos los
problemas que se estdn ocasionando al no contar con una cultura de orden. Con el desarrollo de la
metodologia no solo se ve beneficiada la gerencia general sino la compaiia completa debido a que
todo el personal se ve involucrado en el cambio, se crea un mejor ambiente laboral, se mejora la

productividad de los operadores y la calidad del producto.

Para el desarrollo de la metodologia 5s se tiene como guia el cuerpo del trabajo grado “Disefio
e implementacion de un programa 5S en industrias metalmecénicas San Judas Ltda.” (Benavides y

Castro, 2010).
9.1.1 Objetivo.
Crear una cultura de limpieza y orden en puesto de trabajo en el drea de produccién
9.1.2 Beneficios de la implementacion.

e Reduccién de costos
e Reduccién de tiempos de produccion

e Reduccidn de accidentes
9.1.3 Estado actual de la empresa.

Para poder saber si la implementacién mejora los procesos e influye en la empresa como tal, es
necesario contar con unos datos o informacion inicial de como se encuentra Don Pan Villavicencio
actualmente. En la recoleccion de los datos iniciales, se crea una pequeia auditoria inicial para

cada una de S’s y es diligenciada en conjunto con los operarios y la gerencia general de la empresa.

Al diligenciar la auditoria a cada pregunta se le asigna una ponderacion de uno a cinco, siendo
uno el minimo valor “No se cumple nada” y cinco el maximo valor “Se cumple en totalidad”. En
el anexo F se encuentra la auditoria inicial completamente diligencia y en la tabla 17 se pueden

observan los resultados obtenidos los cuales serviran como base para la mejora.
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Es necesario tener claros los puntos a mejorar en la panaderia y fortalecerlos con el fin de crear

una mejora continua que beneficie la empresa en general.

Tabla 17.
Resultados auditoria inicial 5s
S’s Calificacion % Cumplimiento
Clasificacion “Seiri” 5 25%
Orden “Seiton” 4 20%
Limpieza “Seiso” 8 40%
Estandarizar “Seiketsu” 5 25%
Disciplina “Shuisuke” 6 30%
Total 28 %

Nota. Autores (2019).

La tabla 17 resume los resultados obtenidos de auditoria inicial 5s Anexo F y deja claro que la
compaiiia no cuenta con la metodologia definida, la S que mayor puntaje tuvo es la de limpieza ya
que por lo general los operadores intentan tener su puesto de trabajo limpio pero no cuentan con
los hébitos ni capacitacion necesaria para darle un cumplimiento efectivo a la metodologia, por
otro lado se observa que la S que menor calificacion fue el orden debido a que no se cuentan con
lugares exclusivos para los elementos y herramientas, estas deben dejarse en cualquier parte del
area generando desorden en todo momento, los puestos de trabajo tampoco estan debidamente

identificados por lo que se acumulan elementos incensarios frecuentemente.

Auditoria inicial 5s

B4
B0%
40%
- . - . . .
0%
Clasificadon  Orden “Seiton” Limpieza "Seiso”  Estandarizar Disciplina
meeirr” "seiketsu® "shuisuke”

B G Cumplimiento sy mpke

Figura 20. Auditoria inicial 5s. Autores (2019).
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9.1.4 Desarrollo de la metodologia 5s.

9.1.4.1 Seiri — clasificacion. En la etapa de Seiri — Clasificacion, se busca remover y/o eliminar
todos los elementos innecesarios en el drea de produccion que estdn afectando directamente el
proceso o que no se requiere de su presencia en el puesto de trabajo. Estas acciones se ejecutaran
en toda la planta de la empresa incluyendo la revision de la maquinaria, estanteria, herramientas,

puesto de trabajo entre otros.

Es necesario capacitar a los operadores del area con el fin de que estén al tanto sobre la

metodologia, el desarrollo y de igual forma hacerlos parte de la mejora continua.

Para el cumplimiento de este item se llevaran a cabo los pasos ilustrados en la figura 21.
Identificacin de Tarjetas de Retiro de
i . Informe
elementos innecesarios color elementos

Figura 21. Actividades clasificacion. Autores (2019).

Se plantean las siguientes preguntas siendo muy necesarias en la ejecucion de las actividades

venideras.

e /Elelemento es necesario en el proceso?
e /Elelemento debe ser eliminado?
e /Elelemento puede ser ttil en otra area?

e Elelemento debe ser almacenado o guardado?

Lo primero que se hace es identificar todos los elementos innecesarios que se encuentran en el
area de produccion, esta actividad se hace en conjunto con los operadores del area con el fin de que
no quede ningin elemento sin ser analizado, se elabora una hoja de verificacion anexo G que

incluye el nombre del elemento, la cantidad encontrada, ubicacion y frecuencia de uso.

Una vez ubicados todos los elementos del area se procede a marcarlos con las tarjetas rojas,

estas permiten identificar si el elemento es innecesario o no y que accion se debe ejecutar. Es
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necesario contar con la hoja de verificacion totalmente diligencia para proceder con la marcacion

de los elementos con las tarjetas rojas.

Nombre del articulo

Descripcion
Tte Maqumana | Herramienta Otro
m —— —
Materia prima| Recipiente
Razon de la tarjeta No = En exceso Otro
NECcesaro

Accion a utilizar

Reubicar

Figura 22. Tarjeta roja 5s. Autores (2019).
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La figura 22 cuenta con las siguientes casillas que deben ser diligenciadas acertadamente:

Nombre del articulo: Hace referencia al nombre con el que se le conoce al elemento en el

proceso de produccion.
Descripcion: Espacio utilizado para describir las caracteristicas del elemento a marcar.
Fecha de elaboracion: Dia en que se diligencia la tarjeta.
Elaborado por: Nombre de quien diligencia la tarjeta.
Fecha de solucion: Dia en que se da solucion a la tarjeta.
Solucionado por: Nombre de quien da solucidn a la tarjeta.
Item: Se marca con una X la casilla a la cual corresponda el elemento tarjeteado.
Razon de la tarjeta: Causa por la cual se tarjetea el elemento.

Accion a utilizar: Medida que se debe tomar con el elemento, ya sea eliminando, reubicando,

reparando, vendiendo, agrupando u otra accion.
Cantidad: Numero de unidades del mismo elemento encontrados.

Ubicacion: Area en donde se encuentra el elemento tarjeteado.



Tabla 18.

Evidencia tarjetas rojas
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Antes

Nota. Autores (2019).

Después

Al terminar la actividad de las tarjetas rojas se procede a dar cumplimiento a la accién a utilizar

de la tarjeta, ya sea eliminando, reubicando, reparando, vendiendo, agrupando u otra solucién a el

elemento plenamente marcado, decision tomada en conjunto con los operarios del drea y la gerencia

general con el fin de dejar tnicamente lo necesario en el drea o puesto de trabajo.

Tabla 19.

Total tarjetas rojas

Elemento tarjeteado Cantidad  Accion a utilizar
Rodillo panadero 2 Reubicar
Colador 1 Reubicar
Tubo moldeador pcv 1/2" 3 Agrupar
Cuchillas 6 Reubicar
Trapos 4 Agrupar
Moldes de 1/2 libra 7 Reubicar
Moldes de 1/4 libra 4 Reubicar
Brocha panadera 2 Reubicar
Espatula 3 Reubicar
Sierra 2 Reubicar
Recipientes con agua 1 Reubicar
Cajas con materia prima 4 Agrupar
Recipientes con materia prima 4 Agrupar
Esencias 6 Agrupar
Bolsas con materia prima 2 Agrupar
Cubetas con huevos 4 Otro
Escoba 1 Reparar
Recogedor 1 Reubicar
Trapero 2 Reubicar




Elemento tarjeteado Cantidad  Accion a utilizar
Canecas 3 Agrupar
Vasos plésticos 4 Eliminar
Desechos 16 Eliminar
Cubiertos 3 Reubicar

Nota. Autores (2019).
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Una vez tarjeteados todos los elementos se contabiliza el nimero de tarjetas utilizadas y se

presenta el resumen en la tabla 19 donde se aprecia el total de las acciones que se utilizaron.

Tabla 20.

Resumen tarjetas rojas

Numero tarjetas

Accion ejecutada

2 Eliminar
12 Reubicar
7 Agrupar
1 Reparar

1 Otro

Nota. Autores (2019).

Para finalizar este item se presenta un informe sobre el comportamiento de los operarios y

compaiiia en general frente a las actividades y los cambios efectuados.

Cada uno de los operarios estuvo motivado con el desarrollo de la actividad, se presentaron

intrigados y con mucha actitud de aprendizaje, la labor se ejecuté de forma objetiva y dindmica.

9.1.4.2 Seiton — organizar. El segundo item es Seiton que significa organizar, una vez

eliminados los elementos innecesarios es importante organizar los elementos que quedaron en el

drea, a dichos elementos se les asigna una ubicacién en la que el operario sepa donde se encuentra

y esté listo, pueda ser utilizado y ser dejado nuevamente en el mismo lugar.

La realizacion de Seiton se lleva a cabo con pasos mencionados en la figura 23:

Estandarizacion del puesto

v

Uso de sefiales

\ 4

Figura 23. Actividades organizar. Autores (2019).

Informe
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Para garantizar que los elementos ocupen la posicion adecuada se realiza un formato de
estandarizacion anexo H que debe ser previamente diligenciado por los operarios del drea de

produccion, el formato contiene los siguientes campos.

e ;Nombre de los elementos que necesito en el puesto de trabajo?
e ;Doénde deben ir ubicados?
e ;Con que frecuencia son utilizados?

e ;Cuantos elementos del mismo tipo son necesarios?

Los 3 operarios del drea de produccién de pan diligenciaron el formato de estandarizacion, esta
tarea se dej6 netamente a disposicion de ellos ya que unicamente ellos saben que elementos

realmente necesitan para la producciéon y donde podrian ir ubicados.

Tabla 21.

Pardmetros orden

Frecuencia Ubicacion
Varias veces al dia En el puesto de trabajo
Varias veces a la semana Cerca al puesto de trabajo
Algunas veces al mes Cerca al puesto de trabajo
Algunas veces al afio En la bodega de almacenamiento

Nota. Autores (2019).

Luego se procede a buscar e identificar el lugar adecuado en cada puesto de trabajo ordenando

los elementos segin los pardmetros establecidos en la tabla 21.

"
PUESTO DE TRABAJO 1

Figura 24. Puesto de trabajo ordenado. Autores (2019).
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Luego de ubicar los elementos en la posicion adecuada se procede a marcar el puesto de trabajo

con 2 métodos.

El primero es el método de colores o delimitacion del perimetro que consiste en delinear el
puesto de trabajo con una serie de colores en el suelo, esta técnica permite identificar la ruta que
debe tener el producto y el lugar donde debe ir cada elemento, la figura 25 muestra como van

pintados los distintos puestos de trabajo y la maquinaria.

Figura 25. Delimitacién seiton primer piso. Autores (2019).

Con color verde se delimita el drea donde deben ir las maquinas, con color azul las mesas de
trabajo, con color blanco todos los utensilios y/o herramientas necesarias en el proceso y con color

amarillo las rutas por donde va a fluir el personal y el producto en proceso.



76

Figura 26. Delimitacién del perimetro. Autores (2019).

El segundo método es el uso de letreros y etiquetas para la maquinaria, herramientas y bodegas
y/o estanteria con el fin que cualquier persona que ingrese al area “pastelero, vendedor, etc.”
facilmente pueda identificar donde se encuentra cada elemento. La figura 23 muestra en la parte

superior la etiqueta se le otorgo al puesto de trabajo.

A lo largo de la segunda S se presentan los resultados en las figuras 23 y 26 como evidencia de
las actividades que se ejecutaron, ademds de darle un mejor aspecto a la panaderia y generar un

mejor ambiente laborar, la gerencia general quedo satisfecha con los cambios.

9.1.4.3 Seison — limpieza. La tercera S es Seison que traducida es limpieza de polvo y suciedad
de todos los elementos del drea. No tnicamente debe verse como una simple jornada de limpieza
sino que debe darse el valor necesario para encontrar las causas raices de los problemas del

desorden.

La limpieza permite crear un entorno laboral mas agradable, cuidar y proteger la maquinaria,
herramientas e instalaciones de la empresa, reducir los problemas de calidad y minimizar la

posibilidad de sufrir algiin accidente.

Para el desarrollo de este item es necesario cumplir con los pardmetros mencionados en la figura

27.
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Crear plan de Eleccion elementos Desarrollar plan Informe
limpieza de limpieza de limpieza

Figura 27. Actividades de limpieza. Autores (2019).

Al dar inicio con el item se crea un plan de limpieza donde estdn plasmadas las actividades de
limpieza en el puesto de trabajo y 4rea a ejecutarse por cada operario y la forma como estdn deben

desarrollarse, cada operario cuenta con una copia de las actividades.

e Limpieza diaria: Esta limpieza se hace todos los dias al terminar la jornada laboral, los
operarios deben limpiar el puesto de trabajo de polvo, aceite, harinas entre otros. Dejar las

herramientas y ttiles en el respectivo puesto y limpias de cualquier residuo.

e Limpieza semana: Los operadores deben trabajar en conjunto para cumplir con la limpieza
diaria y ademads hacer una limpieza general “polvo, aceite, oxido” y preventiva a la maquinaria del
area, de encontrar anomalias en la maquinaria y no poder solucionarse en primera instancia por

uno de los operarios, se debe diligenciar la tarjeta de mantenimiento como se evidencia en la figura

28.

Figura 28. Tarjeta de mantenimiento maquinaria. Autores (2019).

Nombre de la maquina: Hace referencia al nombre de la maquina que esta presentado fallos o

averias.
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Descripcion del fallo: Este espacio es utilizado para describir la anomalia encontrada.
Fecha de elaboracion: Dia en que se diligencia la tarjeta.
Elaborado por: Nombre de quien diligencia la tarjeta.
Fecha de solucion: Dia en que se da solucion a la tarjeta.
Solucionado por: Nombre de quien da solucidn a la tarjeta.
Ubicacién: Area en donde se encuentra la maquina tarjeteada.

Aceptacion de la solucion: Se ubica la firma de la gerencia general aceptando el arreglo de la

magquinaria.

La gerencia general suministro los recursos para la compra de los siguientes elementos

necesarios en la ejecucién de las actividades de limpieza.

Tabla 22.

Elementos de limpieza

Elemento Cantidad
Escoba 2
Trapero 2

Recogedor 1

Detergente 1
Cloro 1
Guantes de latex 12

Tapabocas 12
Trapos 2

Espatula 1

Esponjilla 6

Recipientes 2

Nota. Autores (2019).

Para desarrollar el plan de limpieza se crea un calendario figura 29 que esta a disposicion de
todos los trabajadores de la empresa, donde estan plasmadas las fechas en las cuales se deben hacer

las respectivas limpiezas.
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Cakndario actvidades 33
TI213(4 56| 7|89 10| 11| 1213 14|13 16] 17| 18{19]20(21

Ene
[ ]

Feb
Mar
Abr
May

22123| 24|25 26| 27|28| 29| 30|31
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Dic
Figura 29. Calendario de actividades limpieza 5s. Autores (2019).

Los cuadros de color amarillo simboliza la limpieza diaria, los cuadros de color rojo representan

la limpieza semanal.

o
-
“ A

e

Figura 30. Evidencia desarrollo actividades de limpieza. Autores (2019).
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El dltimo paso en la tercera S es el de la evaluacidon de informe, estos deben ser periddicos no
solo con el fin de darle cumplimiento a las actividades de limpieza sino que estas queden
perfectamente ejecutadas, para eso se cred un formato anexo I en que una serie de preguntas

generan el control necesario y validez pertinente.

La limpieza diaria se propone como un hdbito al cual los operarios deben adaptarse lo mas
rapido posible, es por eso que el formato de chequeo de limpieza inicamente debe ser diligenciado

en las actividades de limpieza semanal.

9.1.4.4 Seiketsu — Estandarizar. La cuarta etapa es Seiketsu que significa estandarizar la
limpieza, en esta S se busca continuar con las con las tres primeras S ya implementadas, el no
contar con los habitos de limpieza implementados probablemente el drea de trabajo nuevamente
vuelva a recibir los elementos innecesarios y perder el trabajo desarrollado durante las tres
primeras. Para afianzar las actividades se pretende estandarizar métodos de control y de

verificacion continua.

Para el cumplimiento de esta S se llevaran a cabo los pasos mencionados en la figura 31.

Politicas de orden y Asignacién de Irhlt.egra.r acciones de
limpieza responsabilidades Seiri, Seiton y Seiso en
los trabajos de rutina

Figura 31. Actividades de estandarizacién. Autores (2019).

Para empezar se crean una serie de politicas de orden y limpieza que se hacen publicas en las

areas de trabajo de panaderia.

Para empezar se crea en conjunto con la gerencia general y todos los operadores, una serie de
politicas de orden y limpieza que se verdn en la tabla 23 y ponen a disposicion en las dreas de
panaderia, pasteleria y en la oficina, esta es una manera de que todos los trabajadores visualicen y

tengan presente la metodologia.
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Tabla 23.

Politicas de orden y limpieza Don Pan

Numero Politica Cumplimiento

1 Dar a conocer la metodologia 5s y actividades a desarrollar. Gerencia

2 Capacitar a los nuevos trabajadores sobre la metodologia 5s Gerencia

3 Mantener el puesto de trabajo y drea de trabajo limpio de acuerdo  Trabajadores
a la metodologia 5s

4 Cumplir con las tareas de limpieza asignadas, dejando el &rea y = Trabajadores
puesto de trabajo limpio al finalizar la jornada laboral.

5 Limpiar y ordenar las herramientas de trabajo Trabajadores

6 Mantener en condiciones 6ptimas la demarcacién en el suelo Trabajadores

7 Proteger la maquinaria, herramientas, elementos e instalaciones de Todos
la panaderia

8 Velar por un ambiente laboral adecuado Todos

9 Hacer parte activa de la mejora continua Todos

10 Cumplir con las revisiones de la metodologia 5s Encargado

Nota. Autores (2019).

En la siguiente actividad se fijaron responsabilidades para dar cumplimento a las S que
anteceden, para poder cumplir estas es necesario saber dénde, cudndo, quien y como desarrollar

las actividades.

En las dreas de panaderia, pasteleria y en la puerta de la oficina se encuentra un documento
donde reposa el plan de limpieza, las politicas de orden y limpieza y el calendario de actividades
de limpieza 5s donde esta explicito para cada quien sus funciones. Cada vez que lo requieran los
trabajadores deben solicitar a la gerencia las tarjetas ya sean rojas o cafés de mantenimiento de

maquinaria.

Actividades de Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de rutina se implementan como hdbito
rutinario, para llevar un control las hojas de chequeo de limpieza anexo I serdn diligenciadas con
personal distinto al drea de panaderia segun la tabla 24 para dar mayor seguridad y veracidad a las

actividades ejecutadas por los trabajadores de dicha area.
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Tabla 24.
Auditoria interna plan de limpieza
Semana Area Nombre
1 Servicio al cliente Johana Vega
2 Servicio al cliente  Paola Aristizabal
3 Servicio al cliente Leidy Rios
4 Servicio al cliente Johana Arévalo

Nota. Autores (2019).

9.1.4.5 Shitsuke — Disciplina. Por ultimo encontramos Shitsuke que traduce disciplina, se basa
en poner en practica las S anteriores y tomarlas como hdbitos rutinarios en el trabajo, conocer y
ejecutar con disciplina la metodologia planteada garantiza una mejora continua en general para

Don Pan.

A diferencia de las otras cuatro S los resultados de esta son cualitativos, solo la disciplina y el
ser parte activa de la metodologia y de la empresa llevara a tener limpio y ordenado el 4rea y puesto

de trabajo y cumplir con las demds responsabilidades asignadas.

Papel de la gerencia y Seguimiento y
trabajadores control

Figura 32. Actividades de disciplina. Autores (2019).

Crear hébitos y disciplina de orden y limpieza no solo es tarea de los operarios, desde la gerencia
general también se deben promover y cumplir técnicas de compromiso frente a la metodologia. En

la tabla 25 se evidencia el papel y responsabilidades que cumplen la gerencia como los trabajadores.



Tabla 25.

Papel de la gerencia y los trabajadores
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Gerencia

Trabajadores

Dar a conocer la metodologia 5s y actividades
a desarrollar

Cumplir con las funciones asignadas

Capacitar a los nuevos trabajadores sobre la
metodologia 5s

Respetar y asumir la metodologia 5s

Suministrar los recursos necesarios requeridos
en la metodologia Ss

Solicitar los recursos necesarios para el
desarrollo de la metodologia

Hacer parte de la mejora continua

Hacer parte de la mejora continua

Participar de la capacitaciones y actividades

Participar de la capacitaciones y actividades

Evaluar los cambios en la empresa

Comunicar ideas de mejora

Promover la disciplina y los hébitos de orden y
limpieza

Adoptar habitos de orden y limpieza

Nota. Autores (2019).

Para terminar con la implementacién de la metodologia se estipulan reuniones uno de los tres

primeros dias de cada bimestre con el fin de generar un seguimiento y control, en las cuales la

gerencia, trabajadores y encargado de la metodologia se trataran temas de mejora, avances, futuras

actividades y revisiones de instalaciones de planta, maquinaria, herramientas, elementos como

estantes y gabinetes y de listas chequeo de limpieza, tarjetas de mantenimiento, tarjetas rojas etc.

9.1.5 Resultados.

Una vez terminadas e implementadas las 5s se hace una nueva auditoria con el formato anexo I

y se comparar los resultados Anexo J con el fin de evidenciar si la metodologia genero un cambio

positivo en la panaderia Don Pan.
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Tabla 26.
Resultados auditoria final 5s
S’s Calificacion % Cumplimiento
Clasificacion “Seiri” 14 70%
Orden “Seiton” 15 75%
Limpieza “Seiso” 15 75%
Estandarizar “Seiketsu” 11 55%
Disciplina “Shuisuke” 13 65%
Total 68 %

Nota. Autores (2019).

Con las actividades iniciales se puede concluir que la metodologia genero un cambio positivo
en la compaiiia, teniendo un incremento del 143% respecto a la primera auditoria, con la mejora
continua al pasar el tiempo y a medida que los trabajadores y empresa adopten los hdbitos de

limpieza y actividades estipuladas se visualizara una mejor panaderia.

Comparacion metologia 5s

asmms %, Cumplimiento 2 auditoria Cumple % Cumplimiento 1 auditoria

Clasificacion “Seiri”
B

Disciplina “Shuisuke” Orden “Seiton”

Fstandarizar

e ikt Limpieza “Seiso

Figura 33. Relacion cumplimiento de auditorias 5s. Autores (2019).
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9.2 Reduccion de tiempos en el area de produccion mediante una reestructuracion de la

planta basada en el método SLP

Al realizar el andlisis de los hallazgos dentro del VSM y de la modulacién en Flexsim, se
involucra la distribucién que se tiene actualmente ya que no permite un desarrollo éptimo de cada

una de las actividades que se deben ejecutar para la produccion de cada referencia.

Por lo anterior se desarrolla el modelo SLP (Sistematic Layout Planning) teniendo como guia el
trabajo de grado “Disefio e implementacion de un programa de Ss en industrias metalmecdnicas
San Judas Ltda” (Benavides y Castro, 2010), el cual comprende 4 etapas que determinan la

distribucion 6ptima en la operacion realizada.

El disefio y la implementacién estaran dadas por los pardmetros de una distribucién por proceso,
ya que se van a estudiar 3 productos principales (pan rollo, pan hamburguesa, pan alifiado),
teniendo en cuenta que los demds productos a desarrollar en la compaiiia también tienen relacién

con este proceso.
9.2.1 Procedimiento utilizado para la distribucién de la panaderia.

El estudio se realizé teniendo en cuenta la maquinaria y elementos que se tienen disponibles en
la panaderia y se adiciona maquinaria de acuerdo con el andlisis hecho a los resultados obtenidos

de la simulacion en Flexsim.
9.2.2 Desarrollo de la alternativa.
Esta consiste en lo siguiente:

9.2.2.1 Maquinaria y equipos actuales. Esta alternativa se determina por los equipos que
existen actualmente en la panaderia Don Pan, y que son utilizados en el proceso de produccion de

los productos seleccionados anteriormente.

e Dos hornos.
e  (Cuarto de crecimiento.
e (Cortadora.

e Mojadora.
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e QGramera.

9.2.2.2 Equipos faltantes que se integran por propuesta tecnologica. También se tendra en
cuenta una posible inversion tecnoldgica para adicionar y reemplazar procesos manuales para

optimizar el proceso, por lo que se seleccionan estos equipos:

e Maquina limpiadora de latas y moldes.

e (Cuarto de crecimiento.
9.2.2.3 Restricciones.

e Se debe mantener la infraestructura actual, debido a que actualmente no se cuenta con la
posibilidad de realizar un proceso de remodelacion.
e Las dimensiones existentes, ya que estas definen la ubicacion de cada uno de los equipos y

su posicion dentro de la instalacion.

9.2.2.4 Determinacion del proceso productivo. En el diagrama de flujo anexo D se identifican
las actividades que integran el proceso de produccion de los productos en estudio y es alli donde
se confirma que para cada uno de ellos se comparte el mismo proceso delimitado por una o dos

actividades diferentes y estrictamente en la cantidad de materia prima que se utiliza para cada uno.
9.2.2.5 Flujo de material y tiempos.

e Producto: Pan rollo, pan hamburguesa, pan alifiado.

e Cantidad: Este valor es el estandar de produccion que se tiene diaria de acuerdo con la
informacion suministrada por el gerente de la compafifa y se da en las siguientes cantidades:

Pan rollo: 1800.

Pan hamburguesa: 936.

Pan alifiado: 576.

e Ruta: esta se delimita en la tabla 8 que representa el recorrido de cada uno de los productos
analizados.

e Tiempo: Los tiempos ya se tienen establecidos de acuerdo con toma de los mismo que se

realiz6 en la compafiia como se muestra en las tablas correspondientes a cada producto anexo B
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Se basa la propuesta acorde a los datos mencionados, ya que se trabaja con la capacidad instalada
de la compaiiia debido a que no se manejan prondsticos para realizar la produccién de cada uno de
ellos y ademas solo se cuenta con esta informacion para realizar el andlisis correspondiente; por lo

que el estudio se centrara en el drea de produccion.
9.2.2.6 Zonas de apoyo que integran la compaiiia.

e Oficina gerencia: esta estd delimitada por una zona que tiene aproximadamente 8.5 m2, en
donde se realizan todas las actividades de administracion y toma de decisiones dentro de la
compaiiia.

e Area de servicio: en esta drea se atienden todas las actividades de comercializacién de
productos y atencion a los clientes, y en ella se contemplan las vitrinas que se tienen para mostrar
los productos; esta zona tiene un drea aproximada de 20 m2.

e Bodegas de materia prima: en la plata actual se cuentan con dos bodegas, una principal y
otra auxiliar que cuentas con un drea aproximada de 22.5 m2 y de 11 m2 respectivamente, en estas
se almacena toda la materia prima en cajas y en pallets.

e Baiios: se cuenta con 2 bafios, uno distribuido en la planta del primer piso y el segundo en
la planta del segundo; cada uno de ellos tiene un drea aproximada de 3.5 m2 y el otro de 4.5 m2.

e Area de servicios generales: esta drea tiene 2 m2 que estd delimitada junto con el almacén
de equipos para el aseo.

e Cocina auxiliar: esta tiene un drea de 9 m2 que se utiliza cuando se tiene bastante demanda
de productos.

e Area de pastelera: drea delimitada en la planta del segundo piso de aproximadamente 22
m2, y esta cuenta con su propia bodega de almacenamiento de materia prima para evitar traslados

y esta contempla un area de 3,2 m2.
9.2.2.7 Identificacion de departamentos y actividades.

9.2.2.7.1 Oficina.

e Direccion.
e Administracion.

e Control.
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e Recursos humanos.

e Contabilidad.
9.2.2.7.2 Almacén.

e Almacenamiento de toda la materia prima utilizada en cada uno de los productos, directa e

indirecta.
9.2.2.7.3 Area de produccion.

e Pesado.

e Mezclado.

e Corte.

e Moldeado.

e Limpieza y alistamiento de latas.
e Enlatado.

e Almacenamiento en carros.

e Crecimiento.

e  Brillo.

e Horneado.
9.2.2.7.4 Recepcion de materias primas y materiales.
9.2.2.7.5 Almacenamiento de panes en proceso.

e Almacenamiento pan rollo, 20 unidades por lata.
e Almacenamiento pan hamburguesa, 12 unidades por lata.

e Almacenamiento de pan alifiado, 12 unidades por lata.
9.2.2.7.6 Area de limpieza.

e Limpieza de latas y moldes.

e Limpieza de elementos de panaderia.
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9.2.2.7.7 Despacho.
e Salida de carros de latas hacia las vitrinas.
9.2.2.7.8 Area de servicio.

e Recepcion de pedidos.
e Atencion a clientes.
e Entrega de productos.

e C(Caja.
9.2.2.7.9 Servicios generales.

e  (Cuarto de aseo.

e Baos.

9.2.2.8 Relacion de actividades. En la tabla 27 se muestra la razon que tiene la relacidn entre
areas de acuerdo con los criterios que se pueden presentar en la operacion de la panaderia, teniendo
en cuenta el flujo de material, el nivel de incidencia entre las actividades y la importancia de la

cercania de las 4reas o centros de trabajo.

Tabla 27.

Razon de valores de proximidad

Cédigo Razén
1 Flujo de materiales
2 Facilidad de supervision
3 Personal Comun
4 Contacto necesario
5 Conveniencia

Nota. Autores (2019).

9.2.2.9 Justificacion de las razones.

¢ Flujo de materiales: Se debe tener en cuenta la cantidad de elementos y de materia prima

que va a circular por esta operacion.
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e Facilidad de supervision: Se requiere que las actividades se puedan vigilar para seguir con
el siguiente producto y con las demds actividades, con esto se reduce el almacenamiento de
productos en proceso y se conoce en qué etapa se encuentra cada producto.

e Personal comin: Se debe tener en cuenta que la persona que realiza determinadas
actividades tiene relacién en otras etapas del proceso, por eso se debe minimizar la distancia entre
estaciones de trabajo para mayor eficiencia y menos desgaste.

e Contacto necesario: Son actividades que van a estar en contacto permanente con otra etapa
del proceso por lo que se debe considerar en la relacion directa que tiene cada etapa.

e Conveniencia: Actividades que no tienen incidencia directa en la una y la otra pero que

puede evitar recorridos largos debido a que comunican otros procesos importantes.

En la tabla 28 se muestra el tipo de relacion que puede existir en cada drea de acuerdo con la

proximidad que tiene cada operacion dentro del proceso.

Tabla 28.

Valoracion de proximidad

Tipo de relacion Valoracion Definicion
A 10 Absolutamente necesaria
E 5 Especialmente necesaria
| 2 Importante
O 1 Ordinaria
U 0 Sin importancia
X -10 No deseable

Nota. Autores (2019).

En la figura 34 se muestra la relacién detallada de cada 4rea teniendo en cuenta el movimiento
dentro del drea de produccion de la panaderia Don Pan, teniendo en cuenta la intensidad de relacion
que existe en cada drea y con esto obtener una distribucidn en planta que permita el mayor flujo de

materia prima y los minimos desplazamientos posibles en cada operacion.
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Pesado

Mezclado

Corte

Limpieza y alistamiento de latas
Moldeado

Enlatado

Almacenamiento en carros

Crecimiento
Brillado
Horneado

Figura 34. Diagrama de relacion de proximidad. Autores (2019).

9.2.2.10 Analisis del diagrama de relaciones. Se desarrollé el diagrama de acuerdo con lo
planteado en pasos anteriores, dando prioridad a los factores de flujo de material y manejo de
informacion entre areas de trabajo que se requiere para determinados productos; ademds se
consideré de importancia el personal en comin de cada centro de trabajo debido a que se deben
disminuir los desplazamientos. Por ejemplo, el drea de trabajo de moldeado debe estar en relaciéon
directa con la zona de enlatado debido a que es la operacion siguiente a esta y por su tiempo de
ciclo es favorable evitar desgaste en el operario frente a desplazamientos y para que el flujo se
material entre estas estaciones sea continuo y no interrumpido por operaciones que no generen

valor.

Asi mismo la relacién se mantuvo para todas las dreas de trabajo que son consecutivas y que
tienen un flujo de material alto y personal en comiin para ejecutar estas actividades; asi mismo se
tuvo rigurosidad de acuerdo a las operaciones que necesitan cercania, las que pueden tener un
contacto sin ningun problemas y las que no deben estar consecutivas a otras como se evidencia en

el area de limpieza y alistamiento que no se recomienda el estar cerca de la zona de mezclado

Al tener definido el diagrama de proximidad de acuerdo con las razones establecidas, se
construye la relacidon que existe en cada centro de trabajo permitiendo asi el inicio desde el area de

pesado, continuando por el debido proceso que se tiene establecido y con ello terminar la zona de
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horneado, donde se le da salida al producto terminado y genera la finalizacién del ciclo de

produccién; con el objetivo de visualizar detalladamente la mejor ubicacion de los elementos.

A continuacidn, se plasma en la tabla 29, la relacion de actividades de Muther que se propone

para la alternativa de distribucién

Tabla 29.

Tipo de relacion de actividades entre centro de trabajo de Muther

Centrode .. Mez Cor Lim Mol Enl Alm Cre Bri Hor Total
trabajo
Pesado - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Mezclado - 10 -10 1 0 0 0 0 0 1
Corte - 0 10 1 0 0 0 0 11
Limpieza latas - 1 10 1 0 0 0 12
Moldeado - 10 1 0 0 0 11
Enlatado - 10 1 1 1 13
Almacenamien - 10 1 2 13
to carros
Crecimiento - 10 1 11
Brillo - 10 10
Horneado -

Nota. Autores (2019).

9.2.2.11 Diagrama relacional de actividades (representacion nodal). A partir de la tabla
relacional se realiza el diagrama nodal figura 35 que va a ser la representacion relativa de la

comunicacion entre los procesos que integran la produccién en la panaderia.
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Figura 35. Diagrama de relacion de actividades representacion nodal. Autores (2019).

A partir de las relaciones de actividades plasmadas en la figura 35, se debe realizar la ubicacion
de las dreas de acuerdo con el drea disponible que se tiene debido a que no se cuenta con la
oportunidad de realizar una reubicacidon de la compaiia; con lo anterior se determina la manera
mds adecuada para ejercer las actividades y se originan las estaciones de trabajo para el mejor

desarrollo de las actividades que se desempefian en la panaderia Don Pan.

Con lo anterior se da claridad que los ajustes a realizar de acuerdo con el espacio disponible
para estas actividades estd dada por evaluaciones y ejecucion de métodos para obtener las mejoras
esperadas, por lo tanto, por decisiones gerenciales o administrativas pueden ser objetadas o
modificadas de acuerdo con las decisiones y propuestas internas que se generen después de la

propuesta de distribucion.

Las restricciones de espacio y reacomodacion de miquinas y mesas de trabajo estd dada por las
dimensiones de la plata que existe actualmente en la ciudad de Villavicencio, por lo tanto, el 4drea

asignada serd la disponible dentro de la compaiiia.
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Se debe determinar el espacio que requiere cada uno de los centros de trabajo, donde se tendra

en cuenta la siguiente formula y cada componente de esta:
Espacio total = AM + AO + AP + ZL (16)
Donde:

e AM= Area de la miquina
e  AO= Area para el operario
e  AP= Area para producto

e Zl=Zonas libres

Para la alternativa de van a manejar los equipos que se tienen dentro de la compaiia,
determinando que en el inicio del proceso se procesa el producto en una sola unidad y a partir del
area de corte se implementa una mayor cantidad de unidades de acuerdo con la orden de produccion

que se tenga en proceso.

Con lo anterior se identifica que el drea serd definida por las medidas de las maquinas y de las
latas que se utilicen para el debido proceso al ampliar las unidades del producto, contemplando el

area de interaccion del operario.

9.2.2.12 Espacio disponible. La distribucion en planta planteada en la alternativa se ubica en la
planta actual que posee la panaderia Don Pan que se encuentra en Villavicencio, donde se
contempla el espacio necesario para cada uno de los equipos que se utiliza dentro del area de
produccién y cumpliendo con los estdndares de seguridad que se rigen para la actividad que

desarrolla la empresa.

La propuesta contempla una tnica area en la cual se ubican todos los centros de trabajo:

e Pesado: En este centro de trabajo se tiene un area total de 36 cm x 34 cm = 1224 cm2, en
el anexo A se relaciona ficha técnica con dimensiones y especificaciones.
e Mezclado: El centro de trabajo de mezclado tendra un drea de 62 cm x 45 cm = 2790 cm2,

en el anexo A se relaciona ficha técnica con dimensiones y especificaciones.
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e Corte: El centro de trabajo de corte tiene un drea de 50 cm x 35 cm = 1750 cm2, en el
anexo A se relaciona ficha técnica con dimensiones y especificaciones.

e Moldeado: En este centro de trabajo se toman las dimensiones de la mesa de trabajo en la
cual se desarrolla la actividad con un drea de 1.00 m x 2.00 m = 2 m2.

e Limpieza y alistamiento de latas: La limpieza y alistamiento de latas también comprende
por el uso de una mesa de trabajo que tiene un drea de 1.00 m x 2.00 m = 2 m2.

e Enlatado: El enlatado est4d dado por las dimensiones de las latas donde se apoya el producto
en proceso, este tiene un drea de 65 cm x 45 cm = 2915 cm2, en el anexo A se relaciona ficha
técnica con dimensiones y especificaciones.

e Almacenamiento en carros: Los carros transportan las latas que van a ingresar en las
etapas de crecimiento, brillado y horneado; estos tienen un drea de 70 cm x 50 cm = 3500 cm2, en
el anexo A se relaciona ficha técnica con dimensiones y especificaciones.

e Crecimiento: Este centro de trabajo toma el 4rea del cuarto de crecimiento que se tiene en
la panaderia, con un drea de 97 cm x 82 cm = 7954 cm2, en el anexo A se relaciona ficha técnica
con dimensiones y especificaciones.

e Brillo: El centro de trabajo de brillado tiene el drea de las latas ya que sobre estas se
encuentran los productos, con esto se determina que tiene un drea de 65 cm x 45 cm = 2915 cmz2,
en el anexo A se relaciona ficha técnica con dimensiones y especificaciones.

e Horneado: El horneado tiene el drea del horno que es de 82 cm x 82 cm = 6724 cm?2, por
lo tanto, se duplica el area, debido a que en la panaderia se cuenta con dos hornos disponibles para

la operacidn; en el anexo A se relaciona ficha técnica con dimensiones y especificaciones.

9.2.2.13 Propuesta de diseiio. A continuacién, se plasma el resultado final del diagrama de

relacion de espacios para la alternativa propuesta.
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Figura 36. Diagrama relacién de espacios. Autores (2019).

96

Partiendo del modelo de distribucién que se evidencia en la figura 36, se determina el nuevo

flujo de material que se va a tener dentro de la compaiifa y se procede a realizar el diagrama de

flujo que se evidencia en la figura 37.
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Figura 37. Diagrama de flujo propuesta de distribucién. Autores (2019).

En la figura 37, se relaciona el resultado del estudio que se realizé y se determiné la mejor
relacion que se puede generar en las dreas de trabajo en cuanto a flujo de material y desplazamiento
de operarios dentro del drea de produccidn; a partir de lo anterior se identifica que esta distribucion
funciona para los equipos y la maquinaria que existen dentro de la compaiiia, teniendo en cuenta
que también es viable su adaptacion para una mejora tecnoldgica que se identificé a partir de los

resultados hallados en la herramienta de simulacion Flexsim.

Al realizar los nuevos diagramas de flujo de proceso con la respectiva mejora anexo N se
generan las tablas resimenes las cuales determinan las nuevas distancias que se proponen a recorrer

mejorando el proceso y evitando recorrido innecesarios y/o extensos.

Actual — Mejora

Razon de cambio = (17)

Mojora
Con base en formula 17 se miden los cambios ocurridos en el proceso actual frente a la mejora

desarrollada en el método SPL.
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Resumen mejora diagrama de flujo de proceso pan hamburguesa

Accion Distancia Mts Cant Tiempo R. Cambio dist R. Cambio tiem
Operacion 12 186,68 Min 0% 0%
Inspeccion 1 2,00 Min 0% 0%
Transporte 22,21 Mts 7 5,80 Min 56% 29%

Demora 0 0,00 Min 0% 0%

Almacenamiento 1 3,00 Min 0% 0%
Total 22,21 Mts 21 197,48 Min 56 % 0,9 %

Nota. Anexo N1. Autores (2019).

Como se evidencia en la tabla 30 la metodologia SPL mejora el proceso del pan hamburguesa

en un 56% respecto a las distancias del proceso actual y un 0,9% en relacion al tiempo total del

proceso.

Tabla 31.

Resumen diagrama de flujo de proceso pan rollo

Accion Distancia Mts Cant Tiempo R. Cambio dist R. Cambio tiem
Operacion 14 215,03 Min 0% 0%
Inspeccién 1 2,00 Min 0% 0%
Transporte 19,39 Mts 5 4,21 Min 54% 23%

Demora 0 0,00 Min 0% 0%

Almacenamiento 1 3,00 Min 0% 0%
Total 19,39 Mts 21 224,24 Min 54 % 0,4 %

Nota. Anexo N2. Autores (2019).

La metodologia SPL en el pan rollo mejora en un 54% los recorridos, siendo este el valor mas

bajo de los 3 productos ya que el proceso de elaboracidn de este producto retine menor traslados o

transportes como se evidencia en el anexo N2.

Tabla 32.

Resumen diagrama de flujo de proceso pan alifiado

Accién Distancia Mts Cant Tiempo R. Cambio dist R. Cambio tiem
Operacion 12 242,44 Min 0% 0%
Inspeccion 1 2,00 Min 0% 0%
Transporte 22,21 Mts 7 6,07 Min 56% 15%

Demora 0 0,00 Min 0% 0%

Almacenamiento 1 3,00 Min 0% 0%
Total 22,21 Mts 21 253,50 Min 56 % 0,4 %

Nota. Anexo N3Autores (2019).
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Para el pan alifiado el recorrido mejora en un 56% mientras que el tiempo de produccion solo
mejora el proceso en un 0,4%, este porcentaje se reduce respecto a los otros dos productos debido
a que este comprende etapas o procesos que conllevan mds tiempo en su elaboracion sin tener
relacion directa con la distribucién en planta, por ejemplo, en el cuarto de crecimiento el tiempo

del proceso aumenta.
9.3 Propuesta de adaptacion tecnoldgica en el area de produccion

En esta propuesta se va a mostrar la alternativa de acondicionamiento de equipo y maquinaria
nuevo, se complementaran los elementos que se poseen actualmente y acoplaran el proceso con
base en el estudio realizado sobre la modulacion, partiendo de los conocimientos adquiridos en el
curso de vigilancia tecnolégica desarrollado en la plataforma para emprendedores UNIMOOC, que

tiene relacion con el Observatorio Virtual de Transferencia de Tecnologia (OVTT).

Se determina por medio de la simulacion del proceso en Flexsim, que el proceso de produccion
actual tiene actividades que retrasan el ciclo de cada producto, con esto se concluye que se debe
realizar una mejora que impacte de manera positiva dentro de la compaiiia y por ello se plantea la
inclusién de dos equipos totalmente nuevos en el proceso y que aporten a la mejora optima que se

desea.
9.3.1 Propuesta de acondicionamiento.

Esta propuesta se fundamenta en la inclusién de una maquina limpiadora de bandejas de
horneado, que permita eliminar los tiempos que se destinan a la limpieza de estas y con ello utilizar
la disponibilidad del operario en actividades que devengan grandes cantidades de tiempo y/o para

la fabricacion de otros productos.

La maquina de limpieza tendrd su funcion dentro del area de produccion, pero de acuerdo con
la simulacién que se desarrolld con esta propuesta de mejora se evidencia que la ejecucion de

actividades no sobrecargar a cada operario debido a una nueva distribucion de tareas.

Al comprar un nuevo cuarto de crecimiento de mayor capacidad se quiere dividir la carga de

trabajo que tiene actualmente el proceso, se aumentando la capacidad de produccién, permitiendo
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un crecimiento y posiblemente el aumento de demanda que beneficie la actividad econémica de la

panaderfia.

Con lo anterior se plantea una propuesta conjunta en la que se adicionan al proceso la maquina
de limpieza de latas de horneado y un cuarto de crecimiento, dicha propuesta es simulada en flexsim

y en las figuras 39 y 40 se evidencian los resultados mediantes los respectivos dashboards.

La méquina de limpieza de latas tiene una capacidad de limpieza de cien latas en diez minutos
segln ficha técnica, mientras que el cuarto de crecimiento nuevo cuenta con capacidad para dos

productos como estd especificado en la respectiva cotizacion.

En los anexos K y L se encuentra las cotizaciones de la miquina de limpieza y cuarto de

crecimiento con sus respectivas caracteristicas.

Figura 38. Vista flexsim con nuevas maquinas. Autores (2019).

La figura 38 evidencia en los cuadros rojos el cambio en el proceso con la adicién de la

maquinaria nueva.
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Figura 39. Dashboard flexsim de operarios con implementacién de maquinaria. Autores (2019).

Queda claro que con la compra de la maquina de limpieza de latas el operario reduce su tiempo
de ocupacién en un 75% tiempo en el que puede apoyar otras actividades de la produccion o en la

fabricacidn distintos productos.

Procesos
Obst

#30 Esperando cperador

vn W0 M g

Dusporudie @ Procesando
Pesaco
MO0 .

Empastado

- AN
Cia Mridends v & -\ ) PR
fa Woideado y encad 00% Pesado 2
Limpneza
s N Mror masia e Embolaas
HELOURImE  UVh 00
Homo 1
Ly Pl ot de A Homo 2
Fia Extoa %)
MOMOM0 ¥y onldiado
Roons
- A )
Ciae Horme 9
‘& ™ I:": A Conadora
Moideaco y enialado
L] L A 2] % 1R cto Crecemonto

Cto Crecemsonto 2

Figura 40. Dashboard flexsim mejora con maquinaria nueva. Autores (2019).

El cuarto de crecimiento es una excelente propuesta de implementacion ya que queda
evidenciada la eliminacion del cuello de botella en la etapa de crecimiento, pero continua con una
alta demanda en el proceso teniendo ocupacion del 60% y 49% respectivamente para cada cuarto
de crecimiento “el actual y el de la propuesta”. Con la incorporacion del cuarto de crecimiento se
crea un nuevo cuello de botella en el drea de embolado pero con la mayor disponibilidad del auxiliar

el impacto no sera notorio, ademds de ser muy bajo el porcentaje de espera.
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En las tablas 33 a la 34 se observan los beneficios y/o cambios que le suceden al proceso actual

frente a la propuesta de acondicionamiento de maquinaria al proceso mediante la siguiente formula

de variacion.

Tabla 33.

Operarios

Nota. Autores (2019).

Actual — Mejora

Razon de cambio = (18)

Mojora

Actual Mejora Razon de cambio

Auxiliar 65% 16% 306%

Panadero1 27% 26% 4%

Pandero 2 49% 62% 21%

Mediante la razon de cambio queda claro que el auxiliar aumenta notoriamente su disponibilidad

frente al proceso actual siendo muy util para proximas actividades productivas.

Tabla 34.

Procesos

Actual Mejora Razén de cambio

Pesado 8,6% 8,6% 0%
Mojadora 16% 16% 0%
Empastado 1,7% 1,7% 0%
Pesado 2 1,7% 1,7% 0%
Limpieza 17% 13% 31%
Cuarto crecimiento 86% 60% 43%
Embolado 15% 25% -40%
Horno 1 21% 26% -19%
Moldeado 29% 29% 0%
Rodaja 1.2% 1,2% 0%
Cortadora 0,71% 0,71% 0%
Enlatado 16% 16% 0%

Nota. Autores (2019).

La tabla 34 muestra los cambios ocurridos en cada etapa del proceso productivo, el cuarto de

crecimiento varia en 43% de su utilizacion no es muy significativo pero cabe recordar que el nuevo

cuarto de crecimiento segun la tabla 33 tendrd una ocupacion del 49%, en conclusion los dos

cuartos de crecimiento en mas de la mitad de su tiempo van a estar ocupados para ejecutar los tres



103

tipos de panes que demandan el 80/20 de la panaderia Don Pan, a su vez la limpieza varia en un
31% lo cual es un valor muy alto para una sola tarea dentro de un conjunto de produccién. Por otro
lado procesos como el embolado y el horno 1 cambian en forma negativa siendo normal debido a
que deben desarrollarse estas actividades de los productos atascados en el cuello de botella en la

fila del cuarto de crecimiento.
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10. Estudio econémico
10.1 Estudio preliminar
El estudio preliminar segin Miranda (s.f), en Don Pan entrega la siguiente informacion:
e La capacidad instalada corresponde.
Pan rollo: 1.256.923 Unidades/afio.
Pan Hamburguesa: 738.913 Unidades/aio.
Pan alifiado: 533.987 Und/afio.

e El horizonte del proyecto se ha limitado a 5 afios.

e Elprecio de unidad de venta de cada producto corresponde a:
Pan rollo: $300.
Pan Hamburguesa: $500.
Pan alifiado: $2200.
e Se requiere de la compra de la siguiente maquinaria para mejorar el proceso:
Maéquina de limpieza de latas: $ 39.809.000.
Cuarto de crecimiento: $ 7.140.000.
10.2 Estudio econémico para la propuesta de adaptacion tecnolégica en el area de produccion

A continuacion se presentan el estudio econdmico sobre la propuesta de adaptacion tecnologica
en el drea de produccion de panaderia, en la tabla 35 se relaciona el concepto y el valor del equipo

requerido.
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Tabla 35.
Inversion requerida
Proceso Equipo Proveedor Valor
Limpieza de latas Limpiadora de VISENSMAR SBD (11.374 €)
bandejas Vimar S.L. $ 39.809.000
Crecimiento Cuarto de Back offen $ 7.140.000
crecimiento industrial
Total inversion $ 46.949.000

Nota. Autores (2019).

Se emplea un costeo por orden de produccion, debido a que los productos que se manejan dentro

de Don Pan tienen su proceso y los tiempos de produccién similares.

Tabla 36.

Proyeccion anual de ventas

Proyeccion de ventas anual

Periodo 1 2 3 4 5

Rollo 648.000 673.920 700.877 728.912 758.068
Produ Hambu 336.960 350.438 364.456 379.034 394.196

Alinado 207.360 215.654 224.281 233.252 242.582
Total Unidades 1.192.320 1.240.012 1.289.614 1.341.198 1.394.846
Precio Rollo $ 300 $ 306 $312 $318 $ 325
de Hambu $ 500 $510 $ 520 $ 531 $ 541
venta Alinado $ 2200 $2.244 $2.289 $2.335 $2.381

Total Ingresos $819.072.000 $868.870.476 $921.700.036 $977.738.685 $1.037.185.197
Nota. Autores (2019).

La tabla 36 muestra la informacion de 6érdenes de produccion anual de los 3 productos base y el

total de ingresos en el horizonte de 5 afos, con un incremento anual del 2% para cada tipo de pan.

En las tablas 37 a la 41 se definen todos los elementos que hacen parte de los costos y gastos de
produccion; en el anexo M se encuentra evidencia del precio de la harina comprada al proveedor

en mencion.
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Producto Presentacion Proveedor Valor
Harina de Trigo 50 kg Solarte & cia. $ 83.000
Empaste 30 libras Sigra S.A $ 79.500
Margarina 30 libras Sigra S.A $ 170.000
Mantequilla 25 libras Quesera del llano $ 230.000
Azdacar 50 kg Macro $ 140.000
Sal 20 kg Macro $ 22.000
Huevos 30 unidades Don Huevo $9.900
Agua 20 litros Postobon S.A. $ 15.000
Levadura 500 gr Solarte & cia. $ 6.000
Polvo de hornear 1 kilo Solarte & cia. $ 65.000
Color 100 gr Macro $ 1.900
Esencias 3.78 litros Sigra S.A $ 64.200

Total $ 886.500

Nota. Autores (2019).

Estos productos son la base del estudio econdmico, partiendo de que las entregas se hacen

semanales y se hace entrega de la cantidad en recipientes de diferentes denominaciones y

volumenes
e Botellas.
e Bultos.
e C(ajas.

A partir de los valores relacionados por cada materia prima en la tabla 38 se plasma el consumo

de materia prima para cada orden de produccion teniendo en cuenta el tipo de producto y la

dimension que este tiene.

Tabla 38.

Costo de materia prima por orden de produccion

Producto Unidades por Costo por No. Ordenes Costo total
orden orden anuales
Pan rollo 600 panes $ 84.660 1095 $92.702.700
Pan hamburgue 312 panes $107.359 1095 $ 117.558.105
Pan alinado 288 panes $ 168.524 730 $ 123.022.520
Total 1200 panes $ 360.543 2.920 $ 333.283.325

Nota. Autores (2019).
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Los valores evidenciados en la tabla 38, hacen referencia a la cantidad de 6érdenes de produccion

que se tienen anualmente de los productos en estudio.

Tabla 39.
Costos mano de obra directa
Cargo Remunera  Bonificaciones, Prestaciones  Provisiones Total afo
mes recargos legales legales
Panadero  $ 1.037.032 $ 288.150 $ 173.298 $ 214.245 $ 20.552.700
Panadero  $925.032 $ 307.424 $ 152.671 $ 189.821 $ 18.899.376
Auxiliar  $925.032 $270.758 $ 152.671 $ 189.821 $ 18.459.384

Total Anual  $ 57.911.460

Nota. Autores (2019).

En la tabla 39 se presenta la remuneracién mensual donde se incluye el auxilio de transporte y
el salario basico adquirido por cada operario, las bonificaciéon y recargos ya sea por horas extras
y/o dias laborados festivos y dominicales; en las prestaciones legales se tienen en cuenta la pension,
salud y ARL, por tltimo en las provisiones legales se estima las cesantias, intereses, prima y

vacaciones.

Para la tabla 41 se tienen en cuenta los mismo pardmetros utilizados para la tabla 39, los valores

son proyectados con los valores de la ndmina pagada en el mes de abril del afio en curso.
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Item $/Mes $/Afo

Arriendo $3.800.000 $ 45.600.000
Luz $ 2.380.500 $ 28.566.000
Agua $ 257.580 $ 3.090.960

Gas $ 23.456 $281.472

Papeleria $ 60.000 $ 720.000
Mantenimientos $ 150.000 $ 1.800.000
Total $ 80.058.432

Nota. Autores (2019).

Los valores $/Mes plasmados en la tabla 40 son con base en los pagos del mes de abril del afio

€n curso.

Tabla 41.

Gastos indirectos de fabricacion variables

Cargo Remuner Bonificacion, Prestaciones Provisiones Total afo

mes recargos legales legales
Gerente $ 1.297.032 $0 $ 276.540 $ 336.493 $22.920.780
Administrador  $ 1.297.032 $0 $221.232 $271.003 $21.471.204
Contador $925.148 $0 $0 $0 $11.101.776
RR HH $925.148 $0 $0 $0 $11.101.776
Ser. General $925.148 $ 138.020 $152.671 $ 189.821 $ 16.867.920
Adm. Punto $925.148 $ 163.020 $152.671 $ 189.821 $17.167.920
Adm. Punto $925.148 $ 190.624 $152.671 $ 189.821 $26.169.012
Pastelero $ 1.297.032 $391.484 $221.232 $271.003 $ 23.205.804
Pastelero $1.197.032 $ 284.816 $202.796 $249.173 $ 23.205.804
Pastelero $1.197.032 $ 284.816 $202.796 $249.173 $ 23.205.804
Pastelero $1.197.032 $ 284.816 $202.796 $249.173 $ 23.205.804
Asesor ventas  $ 925.148 $ 138.020 $152.671 $ 189.821 $ 16.867.920
Asesor ventas  $ 925.148 $ 144.921 $ 152.671 $ 189.821 $ 16.950.732
Asesor ventas ~ $ 925.148 $117.317 $152.671 $ 189.821 $16.619.484
Asesor ventas  $ 925.148 $ 165.624 $152.671 $ 189.821 $17.199.168
Asesor ventas ~ $ 925.148 $ 144.921 $152.671 $ 189.821 $ 16.950.732
Asesor ventas  $ 925.148 $ 133.020 $152.671 $ 189.821 $ 16.807.920
Asesor ventas ~ $ 925.148 $ 158.616 $ 152.671 $ 189.821 $17.115.072
Total $ 332.427.996

Anual

Nota. Autores (2019).
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En la siguiente tabla 42 se presenta el presupuesto de operaciéon o funcionamiento para los 5

periodos proyectados.

Tabla 42.

Presupuesto de operacion o funcionamiento
ftem 1 2 3 4 5
Costo dir ~ $333.283.325 $353.280.325 $374.477.144 $396.945.773  $420.762.519
MP

Costo dir $57.911.460 $61.386.148  $65.069.316  $68.973.475 $73.111.884
MO

Gasto ind $80.058.432  $84.061.354 $88.264.421  $92.677.642 $97.311.524
fijo

Gastoind  $332.427.996 $352.373.676 $373.516.096 $395.927.062  $419.682.686
var

Total $803.681.213 $851.101.501 $901.326.978 $954.523.952 $1.010.868.613
Nota. Autores (2019).

A continuacidn se presenta el diagrama de flujo de caja en el que se evidencian los ingresos y

egresos en cada periodo y la inversidn inicial en el periodo cero.
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Figura 41. Flujo de caja. Autores (2019).
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Tabla 43.
Flujo de caja proyectado

Periodo Utilidad antes de  Utilidad después de
impuestos impuestos
0 -$ 46.949.000 -$ 46.949.000
1 $ 15.390.787 $ 10.773.551
2 $17.768.975 $ 12.438.282
3 $20.373.058 $ 14.261.140
4 $23.214.732 $ 16.250.313
5 $26.316.584 $ 18.421.609
TIR 15%
TIO 10%
VPN $ 6.376.867

Nota. Autores (2019).

Para los impuestos se otorga un porcentaje de 30% del total de la utilidad por periodo.

Tabla 44.
Costo beneficio implementacion maquinaria

Ingresos $ 4.624.566.393
Egresos $4.521.502.258
Costos $ 4.568.451.258
B/C 1,012283186

Nota. Autores (2019).

Los valores de la tabla en los ingresos y egresos estdn representados como la sumatoria de los 5
periodos proyectados, para los costos se suma el valor de la inversion al total de los egresos. Para

sacar el costo beneficio se divide el total de los ingresos en los costos.



10.3 Costo aplicaciéon metodologia 5s

Tabla 45.

Costo implementacion 5s

Seccion Elemento Cantidad Valor total

Mano de obra Capacitaciones 5 $ 500.000
Aseo Escoba 2 $9.000
Aseo Trapero 2 $10.200
Aseo Recogedor 1 $ 3.500
Aseo Detergente 1 $ 4.500
Aseo Cloro 1 $1.100
Aseo Guantes de latex 12 $ 16.000
Aseo Tapabocas 12 $ 6.000
Aseo Trapos 2 $ 4.000
Aseo Espatula 1 $ 1.500
Aseo Esponjilla 6 $ 3.000
Aseo Recipientes 2 $ 8.400
Papeleria Resma de papel 1 $ 15.500
Papeleria Cartuchos tinta 2 $ 37.900
Papeleria Cinta 3 $ 3.200
Mantenimiento Pintura 1/4 $ 12.000
Mantenimiento Brocha 1 $2.500

Total $ 638.300

Nota. Autores (2019).
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11. Conclusiones

De acuerdo con el desarrollo del estudio, se identificaron diferentes métodos que proponen una
mejora en el drea de produccion de acuerdo con lo planteado dentro de los objetivos; a partir de

esto, se llega a las siguientes conclusiones

A través del desarrollo de la investigacion se definieron los factores clave que permiten la
operacion eficiente de la compaiiia; con esto se conocieron y se delimitaron las técnicas,
herramientas y materias primas que se utilizan dentro de las actividades que generan valor dentro
de cada uno de los procesos; esto se establece a partir de la ejecucion y desarrollo de herramientas
de ingenieria como lo son diagramas de recorrido, flujo, indicadores de capacidad y de produccion,
entre otros que permiten conocer y analizar cada actividad, dando cumplimiento al primer objetivo

que se establece.

Se da cumplimiento al segundo objetivo especifico que fue planteado dentro del cuerpo de la
investigacion, ya que se evidencia en las operaciones de la compafifa que no mantienen un
procedimiento estdndar de limpieza y organizacion, lo que genera retrasos por parte de cada
operario al no encontrar o no poder ubicar los elementos necesarios para cada operacion que deben
ejecutar, por ello se busca que la metodologia 5°s permita crear un control en el drea y se mantenga
orden; y a partir de ello reducir los tiempos muertos entre operaciones, permitiendo la agilidad y
eficiencia del operario en el drea de trabajo, asi evitar accidentes dentro de ella; a partir de la

metodologia establecida se da un apoyo a la solucién al primer objetivo.

Se ejecuta un estudio técnico que a partir de diferentes métodos de ingenieria generan

alternativas conjuntas e independientes que cumplen el tercer objetivo establecido.
e Distribucion de planta (Método SLP):

De acuerdo con el desarrollo del estudio; se encontrd, que los procesos dentro de la compafiia
se mantenfan distantes y no permitian que la relacion entre estas sean continuas debido a la
distribucién de equipos que se tiene y por el espacio con el que se cuenta, con lo anterior, se
desarroll6 el método SLP (Sistematic Layout Planning) que de acuerdo a los resultados arrojados
partiendo de la relacion e importancia que tienen las operaciones entre una y otra, que a partir de

la propuesta una con otra. Planteado el método se reduce la distancia en los desplazamientos que
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realiza cada operario en todo el proceso de produccion, generando un reduccién entre tiempos
considerable, permitiendo ejecutar las actividades necesarias en un tiempo estdndar establecido y

disminuir la fatiga de las personas que ejecutan las actividades.
e Adquisicién de maquinaria:

Se evidencio a través de la simulacidn del proceso de produccién, que se generan retrasos en las
actividades de la compaiiia de acuerdo a la disponibilidad de los elementos con los que se cuenta,
asi como lo muestran los resultados “dashboards” obtenidos en la herramienta de simulacion
Flexsim, se crea un inventario de producto en proceso en el cuarto de crecimiento que no genera
valor, saturando la operaciéon de esta miquina y retrasa la produccién debido a los tiempos de
operacion que este tiene y por esto se llega a la determinacidon de adquirir un nuevo cuarto de
crecimiento que permita disminuir el inventario de producto en proceso y rotar la operacion de este
de acuerdo a la cantidad de 6rdenes de produccidn; sin embargo, también se identificé el sobre
esfuerzo que se mantiene en toda la jordana laboral de la persona que realiza la limpieza de latas
en el drea mencionada, debido que en todas las operaciones que se ejecutan se tiene que utilizar
este elemento. Se delimita gran parte de la jornada del operario para realizar la actividad, evitando
el rendimiento deseado en cada uno de ellos y derivando lentitud en los demds procesos y con esto
se llega a decisidon de invertir en una maquina para limpieza de latas, que no elimine el contacto

del operario con los elementos pero si disminuya el tiempo de que se destina para la limpieza.

Teniendo en cuenta la inversién en tecnologia de punta es claro que la productividad de los
operarios va aumentar al igual que el tiempo disponible, a lo que se definen nuevas funciones para
el operario que estén directamente involucradas con el apoyo a la produccién de los productos en

estudio y al enriquecimiento del portafolio de productos a ofrecer por la panaderia.

Para dar cumplimiento al cuarto objetivo, el flujo de caja proyectado en los cinco periodos
permite obtener indicadores y como se evidencia en los calculos de VPN y costo beneficio son
positivos para el proyecto, los cuales reflejan que la propuesta de adaptacion tecnoldgica en el drea
de produccion de la panaderia Don Pan Villavicencio es mds que viable ya que los ingresos son
bastante representativos ‘“solo se tiene en cuenta ingresos de los tres tipos de productos

desarrollados a lo largo del trabajo”, tendiendo a ser muy baja la inversion.
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Respecto al costo beneficio se obtiene un indicador positivo de 1,012283186 lo que significa
que por cada peso que se invierte en el proyecto se van a ganar 0,1229 pesos, por otro lado los
célculos de la VNA, TIR y la TIO se ratifica la viabilidad del proyecto ya que financieramente este

genera utilidad y rentabilidad.
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12. Recomendaciones

A partir de las propuestas planteadas y del desarrollo de la investigacion se tiene en

consideracion los siguientes aspectos.

Se recomienda estudiar la posibilidad de una ampliacién en la compaiiia a corto o mediano
plazo, ya que a partir de la inversién tecnolégica de punta se tiene claridad que la capacidad de
produccién va a aumentar; como se evidencia en las figuras 7 y 8 las instalaciones de la empresa
son muy reducidas limitando la cantidad de productos y la variabilidad, lo que genera una
subutilizacion de la miquina de limpieza de latas de horneado ya que esta serd utilizada tinicamente

para suplir con la capacidad instalada.
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Anexo A. Ficha técnica de maquinas y herramientas

A1l Gramera

Nombre de la maguina o
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Berniuienta
HERRAMENTAS Gramera Digital
Marca Texon
Ubicacion Panaderia
Alto 11,8cm
Caracteristicas| Largo 36¢cm
generales Ancho 34cm
Peso 5kg
Funcion Capacidad de trabajo
Pesarlos ingredientes de
las formulas para Ia 40 kg maximo
elboracion del pan
Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Bateria recargable,voltaje
AC110v, pantalla led, cable | $ 89.900
Realizado por ] Felipe Moreno mar-19|de 145 cm de longuitud.
A2 Caneca plastica
Nombre de la maquina o
herramienta

FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

Canecaplastica

Marca j Fuller Pinto
Ubicacion : Panaderia
| Alto 40 cm
Caracteristicas | Largo 33cm
generales Ancho 30 cm
Peso 0,6 kg
Funcion | Capacidad de trabajo

Se utiliza para verter I3
materia prima y poder pesar [45 kg maximo
vy acumular la formula

Caracteristicas tecnicas |  Valor Mercado
Recipiente multiusos
plastico, resistente a golpes, | S 12500

Realizado por [ Felipe Moreno mar-19|varsol y otros quimicos.
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A3 Mojadora
Nombre de la maquina o
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Tenawientd)
HERRAMIENTAS o

Mojadora

Marca , Backoffen industrial
Ubicacién Panaderia

Alto 80 cm

Caracteristicas | Largo 62cm

generaies Ancho 45¢cm

| Peso 7 100 kg

Funcion Capacidad de trabajo

Se utiliza para mezclar|a
materia prima hasta obtener |35 libras maximo
una mezcla homogenea

Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Trabaja 3 110v, cilindro en
acero inoxidable, S 2.850.000

temporizador, 2 velocidades.

Nombre de la maquina o
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y L
HESRANNENTAS Latas de herneado
IMarca Backoffen industrial
Ubicacion Panaderia
N A Alto 3cm
\ Caracteristicas | Largo 65cm
A\ generales | Ancho 45cm
\ Peso 1,2 kg

Permite que el producto
moldeado sea transportado y(Indiferente

coccionado
Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Aceroinoxidable calibre 20. | S 22.000

Realizado por | relipeMoreno | mar-19
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A5 Cuarto de crecimiento

Nombre de la maquina o

FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

Cuarto de crecimiento

.......

IMatéa Backoffen industrial
Ubicacion Panaderia
| Alto 170 cm
Caracteristicas | Largo 97 cm
generaies Ancho 82cm
Peso 140 kg
Funcion | Capacidad de trabajo

Ayuda al crecimiento del pan

i 24 |atas de hornado
mediante vapor

Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Trabaja a 110v, acero
inoxidable, necesitadeuna |$ 2.300.000
Realizad o por I Felipe Moreno mar-18|conexion de agua potable

A6 Horno de panaderia

Nombre de la maquina o herramienta
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS Horno de panaderia
[Marca Backoffen industrial
[Ubicacién Panaderia
Alto 165¢m
Caracteristicas |  Largo 82cm
‘generales Ancho 82¢cm
Peso 172 kg
Funcion ~ Capacidad de trabajo.
Coccion de productos de
panaderia a altas 1 carro de horneado
temperaturas
Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Trabaja a 220v, acero
~ ' inoxidable, rotatorio, necesita | S 7.200.000
Realizado por | Felipe Moreno | mar-19|conexidn a gas, temporizador
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A7 Carro de horneado

Nombre de la maquina o
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y herramienta
HERRAMIENTAS . ,
Carro de horneado
Marca f Backoffen industrial
Uhicacién i Panaderia
_ Alto 130 cm
Caracteristicas | Largo 70¢cm
generales Ancho 50 ¢cm
| Peso 4,5k
Funcion Capacidad de trabajo
T |
ransporte de latas de 12 y 15 latas
horneado
Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Guias para horno rotatorio,
; ruedas, manipulacion S 810.000
Realizado por |  Felipe Moreno mar-19|manual
A8 Cortadora
Nombre de la maquina o
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y herramienta
HERRAMIENTAS )
Cortadora
Marca ! Backoffen industrial
[ Ubicacién Panaderia
| Alto 45 cm
Caracteristicas Largo 50cm
generales Ancho 35¢m
Peso 80kg
Funcion | Capacidad de trabajo
Cortar la masa en medida
- 1 molde
indicada
Caracteristicas tecnicas Valor Mercado
Operacidn manual S 899.000
Realizado por I Felipe Moreno mar-19




123

Anexo B. Estudios de tiempos

B1 Toma de tiempos pan rollo

Estudio de tiempos
Elaborado por Proceso Pan Rollo Instrumentos utilizados
Felipe Moreno Fecha mar-19 Cronometro
Revisado por Estudio No: 2 Operario
Daniel Torres Departamento Panaderia Andres Cortes
Inicia en Almacenamiento MP Termina en Producto terminado

Ciclos en Minutos

Actividad 1203 4] 56 78 ]oJw]u]n]n]@w]5]6]n]s]o]220]2a]2]5]22]25]26]20]8]29]30]a1l
Recepeidn de las materias primas 500 500 500 500 500 500 500 500 500 5000 500 5000 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Tnspeccion de calidad y caducidad de s | 2,00] 2,00] 2,00] 2,00 200] 200] 2,00 200] 2.00] 200] 2.00] 2,00 200 2,00 2,00 2,00 200] 2.00] 200 2.00] 200 2,00 2,00 200] 200 200] 2.00] 200 2.00] 2,00 2,00
Aliacenamiento materias primas 3000 300 3,00 300 300 300 300 300 300 300 3.00] 3000 3.00] 3000 3.00] 300 300 300 300 3.00] 300 3.00] 300 300 300 300 300 300 300 300 3.0

Se pesan los ingredientes para la produccién| 7,14| 832) 8,04] 731 7,06] 10,12] 734] 8,07| 7.16] 7.53| 7.11| 945 7.59] 635 707 739] 642 715 847| 741 716] 7.17] 921 7,07 805 1046 851| 7,30[ 933] 7,16 10,54
Se transportan y vierten en la mojadora 0,10[ 0,08 0,08] 0,10[ 0,08 004/ 006 006] 008 007 009 005/ 006] 004 006/ 008 005 005 007 009 004 004] 008 009 004 004 004 009 006[ 006 0,07
Los ingredientes son mezclados 13,46 13,30] 13,07} 13,52| 13,16] 13,09 13,06] 13,33| 13,06 13,13 13,01) 1348 13,15] 13,44| 13,39 12,29] 13,12| 13,35 1343| 13,52 13,21| 13,27) 13,58 13,41| 13,08 13,33 1346 13,31| 13,43| 13,30] 13,21
Se saca la masa y se lleva a una mesa de 1,33] 2,05 142 137] 1,58 1,59 141 140] 2,12| 2,07 146] 143 146] L11| 139 2,000 148] 159 140] 2,02] 137| 103] 2,34] 2,05 152] 1,38 146 2,00 1,52] 139 133
De forma manual con un rodillo se extiende | 149 2,16] 140] 156 145 143] 2,19 2,07| 120 3,03] 223| 205 220] 156 152 138 148 127 L11| 124 145 120[ 151 2,10] 2,15] 116 2,19] 1,58 2,08 155 242
Se aplica empaste y se moldea de 2 a 3 3,58 333] 354 407 339] 356 367 3,68 3,60 384 341 365 391| 339 385 333 352 349| 3,76 331 378] 395 3589 3,68 334 381 400 335 376 365 381
Con el rodillo se estira la masa sobre la 142] 129 L17) 145( 136 1,57] 113] 119] 1,54 133] 150 113| 134 127] LI1| 125 1,53 124 125] 136] 116 141] 1,18 141 155 1,56] 143 1,53] 1,32] 152] 1,60
Con una rodaja se cortan las piezas del 2,27| 3000 238 236 2,14 333] 245| 2,56 224] 248 2,13| 233] 239 1,56 2,56 240] 256 246] 2,29 3,08 226] 227| 256 2,56] 3,32 2,13 221| 246 242 2,54| 240
Se limpian todas las latas necesarias para el | 10,31} 10,31) 10,31{ 10,31| 10,31) 10,31 10,31} 10,31{ 10,31 10,31| 10,31{ 10,31 10,31| 10,31| 10,31] 10,31| 10,31| 10,31] 10,31| 10,31| 10,31] 10,31| 10,31| 10,31] 10,31| 10,31] 10,31] 10,31} 10,31 10,31] 10,31
Se ubican las latas de homneado enlamesa | 0,50[ 044] 048] 0,60/ 054 056 052] 045 052 051] 043] 045 060] 058 053] 059] 045 043] 056] 057 055 042[ 040 054] 049] 046 046[ 049 047 053] 0,60
Se forma la figura del producto y se pone | 40,11{ 39,18| 38,56| 41,23| 40,37 40,06| 40,81| 39,46] 40,16] 39,59| 39,12| 39,93 40,30| 39,62| 39,82] 40,72| 40,66| 39,63 40,08] 40,23| 39,81| 40,72| 40,12| 39,46] 39,82| 40,41| 39,27| 39,06| 40,22| 39.44| 39,20
Al completar la cantidad por lata estas son | 2,16{ 2,00 1,57 2,14| 2,06 225 2,05[ 2,17 2,07) 225 2,14] 2,07 2,10] 2,18 2,11| 221] 229 2,24[ 225 226 226 2,13] 2,12] 2,00 2,09] 2,19 221 2,12] 2,09] 199] 2,24
Se estimula el crecimiento en cuarto a vapor | 90,00{ 90,00( 90,00( 90,00] 90,00{ 90,00] 90,00{ 90,00{ 90,00{ 90,00[ 90,00] 90,00 90,00 90,00] 90,00] 90,00] 90,00] 90,00] 90,00] 90,00f 90,00{ 90,00{ 90,00{ 90,00] 90,00] 90,00{ 90,00 90,00{ 90,00] 90,00] 90,00,
Se ke aplica huevo para el brillo 21,33] 24,01] 22,34| 21,08 22,00 22,23| 23,23| 25,07| 22,38| 22,11| 2143] 21,37| 23,39| 2342 22,42| 21,07| 22,04] 21,07| 23,58| 22,20] 23,19] 22,33| 22,16] 23,17| 22,24 22,36| 21,50[ 23,21) 21,34| 23,23| 23,19
Se ubican las latas en carros de horneado 2,03| 221 2,10[ 2,16 2,07 2,19] 2,04] 2.17[ 220 2,03| 2,14] 2,17 211| 2,14| 220 2,04] 2,12| 2,14] 2,16] 2,17| 2,05 2,04[ 201 2,19 2,11| 2,11] 2,04| 2,08] 2,13] 2,00 2,06
Los carros son llevados a la puerta de loshof 0,89 0,82 094 1,10 091) 0,77] 092] 083 080 0,72] 095[ 096] 101| 088 0,69 078 092 1,17] 094 0,75 093] 091 1,04] L11] 074[ 0,72 068 082 085 095 0,76
Horneado a 185 grados 14,00] 14,00{ 14,00{ 14,00 14,00] 14,00 14,00] 14,00{ 14,00[ 14,00 14,00] 14,00{ 14,00 14,00] 14,00] 14,00{ 14,00 14,00] 14,00| 14,00[ 14,00 14,00] 14,00{ 14,00 14,00 14,00] 14,00{ 14,00 14,00] 14,00] 14,00
Se abren las puertas de los horos y se sacar] 1,16{ 1,00[ 0.88[ 0,79] 0,82] 091 090{ 098 117] 094] 097] 092] 081] 092] 092] 084 107 092 077| 098 102 096 099 1,06] 0,79] 0.84] 0,70 1,13 089 096] 117
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B2 Toma de tiempos pan alifiado

Estudio de tiempos

Elaborado por Proceso Pan Alifiado Instrumentos utilizados

Felipe Moreno Fecha mar-19 Cronometro

Revisado por Estudio No: 3 Operario

Daniel Torres Departamento Panaderia Andres Cortes

Inicia en Almacenamiento MP Termina en Producto terminado
L. Ciclos en Minutos
Aciidad 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 ] 10 | 12 [ 13 ) 4 [ 15[ 16|17 )18 [19 2 )20 |2 [23 2425 [2% |27 ]28]29]3]3

Recepeion de las materias primas 5000 5000 5000 5000 5000 500 500 5000 5000 500 5000 5000 500 5000 5000 500 5000 5000 500 500 5000 5000 500 5000 5000 500 5000 5000 500 500 500
Inspeccion de calidad y caducidad de las 2000 2000 200 200 2000 200 200 200 2000 200 200Q 200] 200 200 200] 200 200 200 200 200 200[ 200] 200 200 200] 200 200 200 200 200 2,00
Almacenamiento materias primas 3000 3000 3000 3000 300 300[ 300 3000 300Q 3000 3000 300 300 300 3000 300Q 3000 3000 300 300 300 300 300Q 3000 3000 300/ 300[ 300 300 300 300

Se pesan los ingredientes para la produccion|  5,50] 533 5,14] S47] 526] 533 4090 433 4l 519 Sd6| 433 416] 535 505 518 4060 522f 4l6| SI 439 426 S513] 533 S04 417] 407 447 S13| 557 526
Se transportan y vierten en la mojadora 008 008 008 010[ 008 008 0107 0107 009 008 009 009 008 010[ 0107 008 009 008 010 010p 009 0107 008 009 009 010[ 008 009 010Q 0,107 008
Los ingredientes son nezclados 1301] 1330] 1348 13,16 1353] 13358 13,18 13,00 13,05] 1341 1306] 1322] 1348 13,17 1333] 1313] 1302 1345] 13,07] 1350] 1331) 13,05] 1312 13,10] 1332] 1314] 1324 1323] 13,19] 1305 13,16
Lamasaes sacada ylevadaawnamesade | 1,12 139] 127) 154 L16| 1A6] Lle| 14l) LI3| 123) 139 25| 130 135) 144 10| 139] 126[ 1A6| 1AO] 145 LI9| 142 LI3| 45| 138 120) L4 149 149 L16
Enuna gramera se toman porciones de 1000 2.38]  247|  221] 303[ 248] 260 285 230] 238 244] 3000 233 216 243 407 342[ 254 255 212 228 236 240 217] 2014 232 255 258 213] 23| 32| 233
Las porciones se colocan sobre unos moldes)  1.44]  130[ 214|158 140 151 182 157) 233 1d45| 208] 45| 15T LS4 137 150[ 205 1S3 206 IS4 144 152 141 1S9 137 IS4 138 147 132 136] 138
Se cortan as porciones en los moldes 0700 0066 082 075 078 Loop 096 077 075 053 098 072 076 094 110} 107) 068 078 082 074 074 089 116} 090] 106 092[ 083 086 097 096 107
Se mpian todas las ltas necesaris parael | 825 825] 825 825| 825 825 825 825 825 825 825| 825 825 825 825 825 825 825| 825 825 825 825 825 825 825| 825 825 825 825 825 829
Se ubican as latas de homeadoenfamesa | 044] 048 040] 055 051] 044 0470 051 052 042 047] 043 042 050Q 0470 0470 051 040[ 051 049 051 048 051 052 048] 051 052 047 043 048 046
Se forma b figura del producto ysepone | 3547) 4003] 3652 3348 3531) 38.12( 3701 3809 3625 3739 36,17 36,03] 36,15 3719 39.58] 3504] 3957] 39.26] 39.15] 3548 3543 3812) 35.19] 3650[ 39,05 3816] 36,02] 36359 3634 39.16] 37,53
Alconpktar la cantidad por htaestasson | 205|149 153 134 2200 1500 170) 137) 140 LI§| 152] I35| 1S9 134 142 1d6| 147] 143 46| 133 157 156|202 212f 135 2170 205 146] 156| 157 200
Se estimula el creciniento en cuarto a vapor | 100,00{ 100,00] 100,00{ 100,00[ 100,00| 100,00) 100,00{ 100,00f 100,00] 100,00 100,00[ 100,00{ 100,00] 100,00 100,00f 100,00) 100,00] 100,00f 100,00f 100,00] 100,00{ 100,00f 100,00) 100,00 100,00] 100,00f 100,00) 100,00[ 100,00f 100,00] 100,00}
Se trasladan las latas a una nesa LI2[ 101 085 094 108 107) 1L07( 107} 093] Lo4l 095 097] 090 09 098 095 LIop 097 099 093] 109 097 100[ 092 094 090] 109 102 094 094 107
se ke aplica huevo para elbrilo yconuna | 27,31| 2946 29.16] 2827] 27,59] 27.51) 28,08 2848| 28,58 28,03] 2816] 27.27] 2750 2835 2740 2838 27.16] 2853 2808 27,18) 27,19 27.37| 2846 27.26] 2800] 2803] 27,57) 28,15 2943 2821 2825
Se ubican las latas enuncarro de homeado | 129]  2.04)  227) 145 18] 139] 149 1S53 126 131 213|200 LI§| 33 217 157 128 136] 135| L07 122 204 218 131 LIS 151 144 15T] 146 139 153
Los carros son levados a la puerta de los 080] 088 094 085 095 0970 123 103 097) 095 083 085[ 094 079 L12] 103 093] 089 089 078 069 080] 097 09 078 104 088 080 096 1,16] 097
Horneado a 165 grados 40,00] 40,001 40,00{ 40,00[ 4000/ 40,000 40,00{ 4000{ 40,001 40,00 4000[ 4000{ 40,001 40,00[ 4000{ 40,001 40,00 40,00[ 40,00 40,00] 40,00{ 40,00{ 40.00] 40,00{ 40,00[ 4000 40,00] 40,00[ 40,00 40,00 40,00
Se abren los homos y se sacan los carros LI7p 105] 100] 1210 0990 093] 103 095 105] Li6| L1§[ 088 142 LI10] 123 L16| 096] 105 133 104 091 109 L6l 121] 094 100Q 112} 094 087 098 086
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B3 Toma de tiempos pan hamburguesa

Estudio de tiempos
Elahorado por Proceso Pan Hambureuesa Instrumentos utilizados
Felipe Moreno Fecha mat-19 Cronometro
Revisado por Estudio No: 1 Operario
Daniel Torres Departamento Panaderia Andres Cortes
Inicia en Almacenamiento MP Termina en Producto terminado
i Ciclos en Minutos
Aatiila 1 2 3 4 ] ] T i g || 11|12 1341516 17 18 )18 (X 5 I T T I - 0 I 1 00 I
Recepeifn de Lus materias primas 500 5,000 00| s00] 500 seo| s00] 500 50| so0] 500 s00] so0] 500 500 50| 500 s00] see| 50 soef seo] s s00] see| 500 500 seo| s seof s00
Inspeceién = calidad y cadocidad é= 1as | 2,00 2,00] 2.00] 2.00] 200 2,00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 200 2.00] 2.00] 2,00 200] 2.00] 200 2.00] 2.00] 2.00] 20| 2.00] 2.00] 20| 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 200 20| 200
Almacenamisnto materias primas 3.00) 3000 300) 3,000 300 3.00) 3,000 3000 3,00 3,00 3,00) 3000 3000 3,00| 300 3.00) 3000 3,00] 300 3,00 300 3000 3,00 3.00[ 3,00 300 3000 300 3.00[ 3,00 3,00
8o pesan los ingredientes para la 428] 412 5.30] 04| 238] 440] 22| 523] 4.42] 636] 53] 52| s39| aa| 639 407] 537) a00| 12| soe| 64| 430 02| 433 545] e8| 224 536 617] s8] 607
Se transportan v vierten el mojadors | 0.04] 0.06] 0.06] 0,05 0.06] 0.08] 003 o06| 0.08] 003 o10] o8| 008 o10] 10| vod 007] 04| 007] o0s] o8| o10] cos] o8| oo vos] oos| o0] 00| o] e
Los ingreientes son mezclados 5381002 9.33|10.16] 5.28| 9,37] 8.38] 10,08 6.32| 8.01] 10,03 9.45| 5.32| 9.22] 6.45| 8.28] §3110.18] 6.12] 5.43| 633| 1018|1018 8.28[10.17] 936 9.36| 5,33| 10.01] 9.36] 542
Lo masa os sacada y lovada awma mess | 136] L11] 143 130| 131] 1.46] 139] 115] 136] 119] 118 128 143] 143] 119] 135] 113] 112 131] 144] 121 141] 140] 11| 138] 130] 139 154] 134] 149 131
En una gramena s toman porcionesd=. | 159 241| 223] 147 233] 201] 139 22| 134] 149] 1| 127] 1z 142] 133] 207 109] Las| 1ss| 130 28| 1] 149 vad| 1| von| va4e| 204 102 zon| 208
e —— T IR I I N S N ) e B B I G I e I B | T e R R T L s I I R St R
Sz cortan las porcionss 2n los moldes 0,83 050 100 104) 092 051 106 101) 053] 033 107 094 L10| 0.83) 085 106 105) 105| 1.07] 1,10 0.8% 054 085 053] 090 080 0.86] 104 0.97] 0.97] 080
Se limpian todas Las labas necesarias para | 8.93| 8.93| 9.93) 8.93| 893| 893 503 8.93| 903) 593 93| 893 503 s93] o3| 503 593| s3] 503 593| o3| soa| 593 83| wo3| 5o3| o3| sus| wes| s3] 1w
82 ohican s latas e homesdoznla | 0,38) 0.70] 0.51] 0.84] 038 ves] o.83] 051] 032 053] 034 w30 o37] o] 038 o.g0] o] 033 073] 057] 072 0s3] ors| 03 os3] oEr| os 0] 08| 063 0
$e forma La fizura éel producto v 5= ponz| 24,38 17,38 28,34 25.23| 26,32] 24.72] 25.,61| 30.31| 26,18] 27.36| 27.45] 25 37| 25.01[ 28,03 | 26.28] 27.08| 24.13| 23,01| 26,33 | 24.31| 27.27| 17,31 27,17| 28.46| 26,03 | 27.00| 28 38| 24.17) 28.30[ 27.07] 2733
M complatar s cantidad por abaestas. | 224 1.13] 149] 201 2.02] 152] 138 100] 11a] 200 2.03] 131] o9 212] 133] 207 v16] 133] vss| 108] 23] 1e2] 157 137| v 1as| 28] 208 1| 210] Lis
Se estimula =l crecimiento en cuartoa | 90,00] 90,00{ 30,00 50.00{ 50.00] 90,00] 90,00{ 50.00] 50.00] 30,00{ 30,00 50.00] 50.00] 90,00 ] 30,00 50,00] 50.00] 50,00] 50,00] 50.00] 50,00 30,00] 90,00 50.20] 30.00] 50,00{ 50,00 50,00] 30.00] 50,00| 30,00
Se trasladan los latas a la mema de trabajo | 1.21] 1,04] 127] 134] 127] 18] 148 135] nis] nsof 133] vas| naz2| 16| vos| tas| nizf naa| vas| vze] na2n] vt vzs] nno| rae] o] a2s] 1nf is| noe] es
Sz 1z aplica hyevo para ol brillo y conun | 14,32| 13,32| 14 26| 13,57 14,06| 14,06| 13.05| 14,28 13 40| 14.16| 14.03| 13,00( 13,08] 12,21 11,38) 14,01| 13,33| 1422 14 00| 13,30| 14,21| 1243| 14,18) 13,38) 14,16| 11 44|13,35| 14,05 13.23| 14 11| 13 30
$e ubican Lss latas en los carros de 138] 119 130] 129] 138 124] 131] o 1a0f v1e| 17 nna| vz 13s| 139] var| o] 1s2] 15| 12 125] 34| 134 124] 11| v3s] 133 15| 1] 133] Lls
Los catros son levados a la uerta de loz| 0,30] 0.76] 0.83] 0,73| 0.36] 053] 0.78] o8| 05| 077 0.33] 1.23] 067 098] ogs| 100 vos] o78] 034] 134] 08| os 0s4] 01| o om2f o8| 18] 03] 08| Los
Homezdo 2 133 grados 73.00[ 23.00{ 23,00| 23.00] 23.00] 23,00 23,00{ 23.00] 23 00| 23.00] 23,00] 23.00] 23.00[ 23.00] 25,00 23.00{ 23.00] 23.00] 23.00] 23.00{ 23.00] 23.00| 23,00] 23,00 23 00| 23.00] 23,00] 23.00] 23.00] 23.00[ 23.00)
82 abren las puertas de los horno v 52 081 097 115 104 082 076 131 110] 104] 082] 097 OR8] 090 100 107 005 087 083 092 002 103 116 098] 101] 0.79) 086 114] 100) 105] 093] 096
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Anexo D. Diagrama de flujo de proceso

D1 Diagrama de flujo de proceso pan hamburguesa
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Diagrama de flujo de proceso

Elaborado por:  |Proceso Pan Hamburguesa Instrumentos utilizados

Felipe Moreno  |Fecha mar-19 Cronometro

Revisado por:  |Diagrama No: | Operario

Poraaeriay Pos S Daniel Torres Departamento Panaderia Andres Cortes
B o e it Inicia en: Almacenamiento MP | Termina en Producto terminado
. . . Distacia en . .
Actividad Operacién | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenam Mis Cantidad | Tiempo

Recepcion de las materias primas 1 5,00 Min
Inspeccion de calidad y caducidad de las M.P 1 2,00 Minf
Almacenamiento materias primas l:>§7 3,00 Min|
Se pesan los ingredientes para la produccion ®<\ 5,29 Min
Se transportan y vierten en la mojadora :>E‘|::> 1,62 Mts 0,07 Min
Los ingredientes son mezclados ®<: 9,50 Min
La masa es sacada y llevada a una mesa de produccion ;>|__7':> 291 Mts 1,33 Min|
En una gramera se toman porciones de 1000 grs (@<,\ 1,59 Min|
Las porciones se colocan sobre unos moldes y se trasladan a la cortadora ;>EI:> 1,98 Mts 1,72 Min|
Se cortan las porciones en los moldes ®/ — 0,96 Min|
Se limpian todas las latas necesarias para el proceso @\\ 8,93 Min|
Se ubicanlas latas de homeado en la mesa continua P 2,64 Mss 0,70 Min
Se forma Ia figura del producto y se pone sobre las latas de horneado @<< 26,59 Min
Al completar a cantidad por lata estas son levadas al cuarto ;>B::> 13,05 Mts 1,59 Min|
Se estimula el crecimiento en cuarto a vapor ®<: 90,00 Min
Se trasladan las latas a un carro de horneado ;>|I:> 2,75 Mts 1,25 Min
Se e aplica huevo para el brillo y con un tenedor se le hace una marca O= 13,55 Min
Se ubican las latas en los carros de horneado @)\\ 1,29 Min
Los carros son levados a a puerta de los hormos /\>‘I:> 9,66 Mts 0,85 Min)
Homeado 153 grados 0= 23,00 Min
Se abren las puertas de los horno y se sacan los carros @ 0,98 Min)
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D2 Diagrama de flujo de proceso pan rollo

Diagrama de flujo de proceso

Elaborado por:  [Proceso Pan Hamburguesa Instrumentos utilizados

Felpe Moreno ~~ [Fecha mar-19 Cronometro

Revisado por: | Diagrama No: 2 (Operario

Daniel Torres | Departamento Panaderia Andres Cortes

Inicia en: Almacenamiento MP~ |Termina en Producto terminado
. y . Distaciaen| , .
Actividad (Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenam M Cantidad |  Tiempo

Recepcion de las materias primas 1 5,00 Min
Inspeccion de calidad y caducidad de las M.P 1 2,00 Min
Almacenaniento materias primas l/>i7 3,00 M
Se pesan los igredientes para a produccion ®<\/ 7,89 Min
Se transportan y vierten en la mojadora :>|I:> 1,62 Mts 0,07 Min
Los ingredientes son mezclados ®<: 13,26 Min
Se saca la masa y se leva a una mesa de produccion /\>|__T:> 291 Mis 1,58 Min
De forma manual con un rodilo se extiende la masa @/, 1,72 Min
Se aplica empaste y se moldea de 2 a 3 veces @ 3,64 Min
Con el rodillo se estira la masa sobre la mesa @ 1,36 Min
Con una rodaja se cortan las piezas del mismo tamafio @ 245 Min
Se fmpian todas kas latas necesarias para el proceso ®\\ X 10,31 M
Se ubican las latas de horneado en la mesa continua /\>|3:> 2,64 Mts 0,51 Mm
Se forma la figura del producto y se pone sobre las latas (K: 3991 Min
Al completar a cantidad por lata estas son levadas al cuarto >>|I:> 13,05 Mts 2,13 M|
Se estimula el crecimiento en cuarto a vapor @/, 90,00 M
Se ke aplica huevo para el brill @ 2244 Mint
Se ubican las latas en carros de horneado ®\\ . 2,11 M
Los carros son levados a la puerta de los hornos /‘>|I‘> 9,60 Mts 0,88 Min
Homeado a 185 grados AT 14,00 Min
Se abren las puertas de los homos y se sacan los carros @ (0,94 Min




D3 Diagrama de flujo de proceso pan alinado

131

Diagrama de flujo de proceso

Elaborado por:  [Proceso Pan Aliiado Instrumentos ufilizados

Felpe Moreno ~ [Fecha mar-19 Cronometro

Revisado por: | Diagrama No: 3 (Operario

Daniel Torres ~ {Departamento Panaderia Andres Cortes

Tnicia en: Almacenamiento MP | Termina en Producto terminado
. ., . Distaciaen| , ,
Actividad Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenam M Cantidad | Tiempo

Recepeidn de las materias primas 1 5,00 Min
Inspeccion de calidad y caducidad de las M.P 1 2,00 Man
Almacenamienio materias primas I/AV 3,00 Min
Se pesan los mgredientes para la produccion ®<\ 4,86 M
Se transportan y vierten en la mojadora :>|I:> 1,62 Mss 0,09 Ma
Los ingredientes son mezclados ®<: 13,23 Mn
La masa es sacada y levada a una mesa de produccion ;>|__T:> 291 Mss 1,33 Min
Enuna gramera se toman porciones de 1000 grs @<,\ 2,54 M
Las porciones st colocan sobre unos moldes y se trashdan a la cortadora ;>EI:> 1,98 Mts 1,59 Min
Se cortan kas porciones en los moldes ®/, 0,80 M
Se fimpian todas las latas necesarias para el proceso @\\ §,25 M
Se ubican bs latas de homeado en  mesa continua ) ;>|I:> 2,64 Mss 0,48 Min
Se forma h figura del producto y se pone sobre ks latas de homeado ®<< 37,08 Man
Al completar Ia cantidad por laa estas son levadas al cuarto ;>|I:> 13,05 Mts 1,60 M
Se estimul el crecimiento en cuarto a vapor ®<: A 100,00 Min
Se trasladan las latas a un carro de homeado ;>|I:> 275 Mss 0,99 M
Se k aplica huevo para el brillo y con un tenedor s¢ e hace una marca @’, 2801 Ma
Se ubican las latas en los carros de homeado @\\ A 1,55 M
Los carros son levados a la puerta de los homos /\>|I:> 9,60 Mis 0,92 Min
Horneado a 133 grados 0= 40,00 M
Se abren las puertas de los horno y se sacan los carros 0) 1,06 Min




Anexo E. Balanceo de linea para los 3 productos
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¢ Panrollo
Pan rollo & operarios por operacion * lata
tiempo operacion | 5,00( 2,00\ 3,00( 7.89| 007| 158) 171 3564| 136|245|10,31)0,51(3991) 2,13|2244/2,11| 0.88] 09410734
# operarios H o8y 3 4 4y A 3} Y A4 3y Y o5 4 3} O o1y o1
Marca salida de los
productos 3| 2] 3|7.836|0066) 1583 17231 3,642 1,358 2,45 5,154 | 0,51 7.982] 2,129 7,481 | 2,11 | 0,879} 0,941
¢ Pan hamburguesa
# OpErarios por operacion
fiempo operacign | 5,00)2,0013,00] 529 007|133 15%| 172) 095|853| 0,70|2659| 159| 1,25/1355) 129(0,85/0,98 ?E-.EEI|
# operarios H 3 3y 3 4 3 3 3 y 3y i 3y oy uy i A 3 1
Marca salida de los
productos 3| 2] 3|528%|0,065(133] 1,591(1,725) 0,964 | &53{0,695) 26,59 1,587 | 1,252 13,55) 1,252(0,8510,93
¢ Pan alifiado
# Operarios por operacion
tiempo operacidn | 5,00{ 2,00] 3,00 4,86) 0,091 1,33) 2,54 1591086§825| 08| 37.08| 1,60) 0992801 155| 092 106 mz,zul
# operarios 1 3 31 3y 2 1 3y ] u | 1 4 4 i 3 1] 1] 1
Marca salida de los
productos 50 2| 3|4,86(0,09{1,33 2,541] 1,587] 0,86} 8,25 0,477 5,27] 1,509 0,552 5,338) 1,548| 0,924) 1,064




Anexo F. Hoja de auditoria
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Hoja No 1 Inicial
Hoja de auditoria Ss Fecha abr-19
Elaborada Felipe Moreno
por
No pregunta Clasificar ''Seiri" Calificacion
1 (El drea trabajo cuenta Unicamente con los elementos 2
necesarios?
2 (Se cuenta con estandares de limpieza? 1
3 (El material innecesario estd plenamente identificado? 1
4 (Existe control visual en el drea? 1
Subtotal 5
Orden “Seiton”
1 (Existen lugares exclusivos de orden de elementos? 1
2 (Los puestos de trabajo estan identificados? 1
3 (Se encuentran los elementos necesarios en el proceso 1
plenamente identificados?
4 (Los elementos necesarios en el proceso estdn en su lugar o 1
debidamente ordenados?
Subtotal 4
Limpieza “Seiso”

1 LEl piso, techo y paredes se encuentran limpias? 2
2 (La maquinaria y herramientas son limpiadas 2
continuamente y unicamente contienen los elementos

necesarios?
3 (Se cuenta con personal encargado de verificacion de 1
limpieza?
4 (Los operarios limpian continuamente su drea de trabajo? 3
Subtotal 8
Estandarizar “Seiketsu”
1 [Las tres primeras S’s estan estandarizadas? 1
2 . Se generan ideas de mejora continuamente? 2
3 . Se implementan ideas de mejora? 1
4 (Se utilizan procedimientos o guias en los procesos? 1
Subtotal 5
Disciplina “Shuisuke”
1 (La estandarizacion se encuentra disponible para todos los 1
operarios de la empresa?
2 (Los EPP son utilizados por los operarios? 2
3 (La empresa cuenta con habitos de orden y limpieza? 2
4 (Se revisan continuamente los procedimientos de limpieza? 1
Subtotal 6
Total 28

1: No se cumple nada  5: Se cumple en su totalidad
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Anexo G. Hoja de verificacion

Hoja No 1
Hoja de verificacion Fecha de elaboracion mar- 15
Elaborada por Falipe Moreno
- . L. Cantidad . Frecuencia de uso .
Nombre del articulo Ubica cion encontrada Tipo D Ve I A Obsery aciones

Homo 2 X

C varto 42 crecimisnto 1 Y

Cortadora 1 = X

nlcjadera 1 g X

G mmera 1 = X

Latas d= horneado - 317 B X

C arms 42 homeado :_ 4 x

hlzza: d= trabajo o 3 X

Fodillo panadaro \ 2 X

Cobkdor ¢ 1 X

Tubo modsador pev 1/2" r 3 X

C uchitas N § Tl x

Trapos : 4 £ X

Moldes de 1/2 bhra 7 g X

Moldes de 1/4 Bbra ‘:1 4 | x

Brochz panzdzra 2 X

Ezpatula 3 X

Cirea F 2 X

F.zcipients: conazua :l 1 Y

C 3jas conmateriz prims . 4 = X

Fzripients: con maters prima 4 4 Er X

Ezcencizs . 6 i; X

Boka: conmateria prima ; 2 = X

Cubetas con huevos i 4 X

Ezcoba 2 1 X

Fezcojzdor 1 Y

Trapsro 2 - H

Canscas 3 ;: X

' azos 4 X

zz=chos 16 X
C ubiartos 3 X
VD: Varas vecss aldia; VE:Varms veces a b semana; AM: Alepnas veces almes; AA: Aleenas vepees al atio




Anexo H. Hoja de estandarizacion
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Hoja No 1
Haoja de es tand arizmcion Fecha de elaboracion abr-19
E hborada por Felipe Moreno
Nombre de ekmento Hfﬂm = Donde debe i uhicado Congue frecvenci es utiizado | Conantos elenentos son neces aris
el puesto de trabajo

Podilly panad =ro Enslpuesio d= tabajo Variss weces d dia 1Und
Colador Cera d pussto dz rabajo Varias veess 2 lasznena 1Und
Tibomold=ador e 12" Cera d meso de mhajo Varias vaess 2 la senena 3Und
Cuchillss Enclpuesio dz tmbajo Variss weees d dia 2Und
Traps Enclpuesio dz tabajo Variss weess d dia 2Uni
Moldes d= 12 Bbra Cerad pussto de wabajo Vanzsveess zlasenena 1Und
Moldes dz 14 Bbra Enzlpeso d tmbajo Vanss wees ddiz 2Und
Brocha parmderm Enslpuesio d= tabajo Varias weces d dia 2Und
Espaub Enslpuesio d= tabajo Varias wegs d dia 1Und
Sirm Enelpuesio d= tabajo Varis weces d dia 2Und
Pecipientss conama Enelpuesio dz tmbajo Variss wecss d dia 1Und
Cajas conmateriprine Enzlpreso d= tmbajo Vanss weees ddia iUnd
Pecpintes conneiena prine Enzlpeso dz tmbajo Vanss weess ddia iUnd
Esencias Cemad pussto de wabajo Vanzsveess zlasenena 6Und
Bobkas connetna prima Enslpuesio d= tabajo Varias wees d dia 3Und

Cubstas conluews Enslpuesio dz tmbajo Varis wegs ddia 2Und x 3 o=




Anexo 1. Hoja de chequeo de limpieza
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Hoja No 1
Hoja chequeo limpieza Fecha abr-19
Elaborada
por
Actividad Si No

(La maquinaria "Hornos, cuarto de crecimiento, cortadora,
mojadora y gramera" se encuentran sin residuos de harina, aceite,
oxido y sin elementos innecesarios en el proceso?

(La maquinaria presenta algin tipo de fallo? ;Tiene la tarjeta de
mantenimiento?

(El suelo, paredes y techo se encuentran limpios, secos y sin
manchas?

(La demarcacidn en el suelo se encuentra libre de obstdculos para
un flujo seguro?

(La estanterfa y los cajones de almacenamiento se encuentran
limpios de residuos de harina, aceite, oxido y secos?

(Los utensilios o herramientas se encuentran en su lugar respectivo?

(Los utensilios o herramientas se encuentran limpias, secas y sin
machas?




Anexo J. Auditoria final 5s
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Hoja No 2 Final
Hoja de auditoria Ss Fecha abr-19
Elaborada Felipe Moreno
por
No pregunta Clasificar ''Seiri" Calificacion
1 (El drea trabajo cuenta unicamente con los elementos 4
necesarios?
2 (Se cuenta con estdndares de limpieza? 3
3 (El material innecesario estd plenamente identificado? 4
4 (Existe control visual en el drea? 3
Subtotal 14
Orden “Seiton”
1 (Existen lugares exclusivos de orden de elementos? 4
2 (Los puestos de trabajo estan identificados? 4
3 (Se encuentran los elementos necesarios en el proceso 3
plenamente identificados?
4 (Los elementos necesarios en el proceso estdn en su lugar 4
o debidamente ordenados?
Subtotal 15
Limpieza “Seiso”

1 LEl piso, techo y paredes se encuentran limpias? 3
2 (La maquinaria y herramientas son limpiadas 4
continuamente y unicamente contienen los elementos

necesarios?
3 (Se cuenta con personal encargado de verificacion de 4
limpieza?
4 (Los operarios limpian continuamente su drea de trabajo? 4
Subtotal 15
Estandarizar “Seiketsu”
1 (Las tres primeras S’s estan estandarizadas? 3
2 . Se generan ideas de mejora continuamente? 3
3 (Se implementan ideas de mejora? 3
4 (Se utilizan procedimientos o guias en los procesos? 2
Subtotal 11
Disciplina “Shuisuke”
1 (La estandarizacion se encuentra disponible para todos los 4
operarios de la empresa?
2 (Los EPP son utilizados por los operarios? 3
3 (La empresa cuenta con habitos de orden y limpieza? 3
4 (Se revisan continuamente los procedimientos de 3
limpieza?
Subtotal 13
Total 68
1: No se cumple nada  5: Se cumple en su totalidad




Anexo K. Cotizacion maquina limpieza de latas horneado

VISEMSMAR SED SL [
C/Du i Suparvn, 36 DOM PAN VILLAVICENCIO
OEILL Castallar de Valles SR, FELIFE MOREND
TEL. 937200457
COLOMEIA
£-mal wenasgvom
g s COLOMEIA
B-&5775401
PRESUPUESTO | |
N Fecha Pagina
P.134 1% de abril de 2019 171
Coage Concepta Umidader | Precio XD Impone
S LB UMRADORA DE BANDEIS “VIMAR" MOD. MNOR 100 | 9.600,00 9.800,00
PARA BANDEJAS D€ 400 mon. CEPLLDS DE ACERD.
CLNDROS DF COMA N SALIDA, PARA ENCRASE
DE L& MAQUITA. CONSTRUIDA EN ACERD INCICTSMELE
MOTOR TRFASICO 1,0CV. A 220/380 ¥,
EQUFADA, CON CARRD PORTE BAMDEMS ¥ 100 BANDEMS NO
FEEMBOLSARIEY.
FORMA DE PACO. $0% EN CONCIFTO DE ANTICIPO
RESTD) PARA LA ENTRECA DE LA MADLEMNA
FLAZD DE ENTRECA A COMCRETAR
Total Bruto: 9.800,00
W CUENTA BANCO SANTANDER
AN LTS 0049 D858 1327 1072 1278
SWIFT ESCHESMNOG,
Forma de Faga: TRANSERENCIA BANCO SANTANDER Bate imponible | NIVA | importe IWA | M Rec | Importe Rec
S.400,00 | 21,00 1974 00
Aceptado Fecha
Firma yja Sello Total: 1137400 €

ESTE PRESUPUESTD TIENE LIMA VALIDET DE 1 MESES.
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Anexo L. Cotizacion cuarto de crecimiento

backoffen —

Bogotd, 23 de Abril de 2019

Sefores:

DON PAN

DIR: cra 33" # 2b-62
CEL: 3103464159
Villavicencio

COTIZACION
Por medio de la presente le damos un cordial saludo y al mismo tiempo le agradecemos la
oportunidad de presentarle nuestra compafia, Backoffen Industrial E.U., la cual esta
dedicada a la fabricacion y comercializacidn de equipos de refrigeracion, Hornos, cocinas
industriales, equipos para panaderia y nuestra linea de acero inoxidable los cuales cuentan
con la mas alta tecnologia en refrigeracion y calefaccion industrial y comercial.
Por medio de la presente me permito cotizarle lo siguiente:

1 CUARTO DE CRECIMIENTO PARA 48 LATAS

Fabricado en acero inoxidable
Capacidad para 48 latas
Puertas en Vidrio

Empaque hermético para aita temperatura
Sistema de vapor a gas
Base con ruedas
Fabricado en Acero Inoxidable

YV VYV YVYY

Calle 16D No 78G-41 Tel: 424 5053-292 6685 Bogotd, Colombia.
www.backoffen.com - Correo: backoffen@hotmail.com
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Anexo M. Factura compra materia prima

RESCLUCION DOAN Wo 1062013171964 e 20498238 NT800.1464256

Naveraddn Mabaitads DM TS & $1G0000 Masts 201928 20 e s e

SOMOS AGENTES RETENEDORES DF WA tad kpibuyrasonsibt o Leproestacion Grates e ba Pochrs do
CAPREAA 1 8 12 01 PN A5 1021

ACTIVIOAD ECONGMICA ICA 1051 TARIFA 7 X 1008 MADRD {CUND) = o omts Shocdadn.

COFE - $8eT200089 30000MD X Sbede | eddadedIdct e

NOMBRE: JONN FERNANDO MOREND ACEVEDOD

DIRECOON: €L 23 33 A62M2 A CA 26 WLLAVCENCO PANAD Y FACTURA DE VENTA No. 01429040

PASTELERIA DON PAN IM
CUDAD: VELAVICENGO MET) CROWA O W7 OCL CLENTE COmCO
LIELESOND _ 6aiing e e —
o oA s ano o ou [ o
.

R3] o0 02 A TR FARALLONES X SOns M 1mee

susTOTAL 30000
JOCR0 MLLONES STECENICH QUINCE ML 408 COM 00920 COP IVAS.00% 4150000
ToTAL L715000.00

1 La perr g fene - i annante pes o ey o vewude e o page
2- Quen foma resbends, © e & ertes stleccon por cencad y uabdad

1 L Lapamerts v por Cuarta | o Sel Gt ie See Pandan EOWEn Vals W Smire

A Ee Fachon O wrts w surwle pere ol wt Wiecios o e Latvs @ Combio (AL ) T4 numrsd § 0 € 30 C ) 1 counats mieem Do & 2erle e s e &

LS A CARGO. [roenanas rotaL s

DLV AIMDOS CONDUCTOR €. RIOBOO A SATILIACOON. (OMPRADOR
& O PURSONA ALTORZADA 32110

L AL A
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Anexo N. Diagrama de flujo de proceso mejora

N1 Diagrama mejora de flujo de proceso pan hamburguesa
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Diagrama de flujo de proceso

Elahorado por:  [Proceso Pan Hamburguesa Instrumentos utilizados

Felipe Moreno ~ [Fecha abr-19 Cronometro

Revisadopor:  [Diagrama No: 4 Operario

Pancaeriay == Daniel Torres Departamento Panaderia Andres Cortes
B e D e Inicia en: Almacenamiento MP |Termina en Producto terminado
. " , Distacia en . .
Actividad Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenam Mis Cantidad | Tiempo

Recepein de las materias primas 1 5,00 M
Inspeccion de calidad y caducidad de las M.P 1 2,00 M
Almacenamiento materias primas - ;ﬂ? 3,00 Min
Se pesan los ingredientes para la produccin ®<\ 5,29 M
Se transportan y vierten en la mojadora ;>E[:> 0,70 Ms 0,05 M
Los ingredientes son mezclados ®<: 9,50 Min
La masa es sacada y levada a una mesa de produccion ;>|__T:> 140 Mts 0,38 M
En una granera se toman porciones de 1000 grs <@<,\ 1,59 Min
Las porciones se colocan sobre unos moldes y se trasladan a la cortadora ;>E3'1'> 1,62 Mts 1,57 Mn
Se cortan las porciones en los moldes ®/ — 0,96 M|
Se fimpian todas las latas necesarias para el proceso @\\ §,93 Min|
Se ubican las latas de horneado en la mesa continua ;>E[:> 2,64 Mts 0,70 Mn
Se forma ha figura del producto y se pone sobre las latas de horneado @<< 26,59 Min
Al completar la cantidad por lata estas son levadas al cuarto ;>[5::> 8,70 Mts 1,01 Mn
Se estimula el crecimiento en cuarto a vapor : 90,00 Min|
Se trasladan las latas a un carro de horneado ;>EE:> 1,20 Mts 0,95 Minf
Se Ie aplica huevo para el brillo y con un tenedor se le hace una marca @/, 13,55 Min|
Se ubican las latas en los carros de horneado @\\ 1,29 M|
Los carros son levados a la puerta de los hornos ;>|I:> 5,95 Mts 0,64 Minf
Homeado a 153 grados O= 23,00 M
Se abren las puertas de los horo y se sacan los carros @ 0,98 M




N2 Diagrama mejora de flujo de proceso pan rollo
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Diagrama de flujo de proceso

Elaborado por:  [Proceso Pan Hamburguesa Instrumentos utilizados

Felipe Moreno ~ |Fecha abr-19 Cronometro

Revisadopor:  |Diagrama No: 5 Operario

Daniel Torres Departamento Panaderia Andres Cortes
Inicia en: Almacenamiento MP | Termina en Producto terminado
. o . Distacia en . .
Actividad Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenam Mts Cantidad | Tiempo

Recepcion de las materias primas 1 5,00 Min
Inspeccion de calidad y caducidad de las M.P 1 2,00 Min
Almacenamiento materias primas ’:ﬂV 3,00 Min|
Se pesan los ingredientes para la produccion ®<\ 7,89 Min
Se transportan y vierten en la mojadora ;>E[:> 0,70 Mts 0,04 Min|
Los ingredientes son mezcldos ®<: 13,26 Min
Se saca la masa y se lleva a una mesa de produccion /\>|__7_:> 1,40 Mts 1,34 Min)
De forma manual con un rodillo se extiende la masa @/, 1,72 Min
Se aplica empaste y se moldea de 2 a 3 veces @ 3,64 Min
Conel rodillo se estira la masa sobre la mesa @ 1,36 Min|
Con una rodaja se cortan las piezas del mismo tamafio @ 2,45 Min
Se limpian todas las latas necesarias para el proceso QD\\ . 10,31 Min|
Se ubican las latas de horneado en la mesa continua /‘>E3:> 2,64 Mts 0,51 Min|
Se forma la figura del producto y se pone sobre las latas @):’ 39,91 Min
Al completar Ia cantidad por lata estas son levadas al cuarto >>‘I:> 8,70 Mts 1,56 Min
Se estimula el crecimiento en cuarto a vapor @/, 90,00 Min
Se le aplica huevo para el brillo @ 22,44 Min
Se ubican las latas en carros de homeado @\\ \ 2,11 Min
Los carros son llevados a la puerta de los hornos /‘>F_T‘> 5,95 Mts 0,76 Min|
Horneado a 185 grados (3)/' 14,00 Min
Se abren las puertas de los hornos y se sacan los carros @ 0,94 Min|




N3 Diagrama mejora de flujo de proceso pan alifiado
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Diagrama de flujo de proceso

Elaborado por:  |Proceso Pan Alifiado Instrumentos utilizados

Felipe Moreno ~ |Fecha abr-19 Cronomero

Revisadopor:  [Diagrama No: 6 Operario

Poraaeriay PasT Daniel Torres ~ [Departamento Panaderia Andres Cortes
B9 crausscnia veasTELERIADORPAN Inicia en: Almacenamiento MP ~ Termina en Producto terminado
. " . Distaciaen| ., . .
Actividad Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenam Mis Cantidad |  Tiempo

Recepeion de las materias primas 1 5,00 Min
Inspeccion de calidad y caducidad de las M.P 1 2,00 Min|
Almacenamiento materias primas l:>§7 3,00 Min
Se pesan los ingredientes para la produccion ®<\ 4,86 Min|
Se transportan y vierten en la mojadora ;>E‘E:> 0,70 Mt 0,06 Min|
Los ingredientes son mezclados ®<: 13,23 Min
La masa es sacada y levada a una mesa de produccidn ;>|__7':> 1,40 Mts 1,02 Min
En una gramera se toman porciones de 1000 grs QD<,\ 2,54 Min
Las porciones se colocan sobre unos moldes y se trasladan a la ;>EI:> 1,62 Mts 1,50 Minf
Se cortan las porciones en los moldes ®/ — 0,86 Min|
Se fimpian todas las latas necesarias para el proceso @\\ 8,25 Min
Se ubican las latas de horneado en la mesa continua ;>|I:> 2,64 Mts 0,48 M
Se forma h figura del producto y se pone sobre las latas de horneado ®<< 37,08 Mint
Al completar la cantidad por lata estas son llevadas al cuarto ;>E::> 8,70 Mts 1,37 M
Se estimula el crecimiento en cuarto a vapor ®<: 100,00 Min
Se trasladan las latas a un carro de horneado ;>1I:> 1,20 Mts 0,93 M
Se ke aplica huevo para el brillo y con un tenedor se le hace una marca O= 28,01 Min
Se ubican Ias latas en los carros de horneado @\\ 1,55 Min
Los carros son levados a la puerta de los hornos /\>EI:> 5,95 Mts 0,71 Min
Homeado a 153 grados Oz 40,00 Min
Se abren las puertas de los homo y se sacan los carros 0) 1,06 Min




