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SIPNOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado se desarroll6 en la Panificadora Los Mil y Un Pan,
empresa manufacturera de panes ubicada en la Urb. Industrial de Palo Verde en la ciudad de
Caracas. Tuvo como objetivo disefiar propuestas de mejora del proceso productivo de pan blanco
cuadrado de 650gr de dicha empresa. El estudio comenzo con la recoleccion de informacién, a
partir de la observacion directa, entrevistas no estructuradas y obtencion de datos disponibles en
registros de la empresa, que fueron de utilidad para caracterizar los procesos involucrados en la
produccion del articulo en cuestion, pudiendo realizar un diagndstico de la situacion actual,
utilizando herramientas como el estudio de tiempo, diagrama de Pareto y el diagrama causa efecto,
a fin de identificar las causas principales que daban origen a estos problemas y deficiencias. A
partir del diagnéstico realizado, se desarrollaron propuestas para mejorar la capacidad productiva,
reducir tiempos y aliviar cargas de trabajo, evaluando ademas su viabilidad técnico-operativa y
econdmica, a partir de la evaluacion de las ventajas que con éstas se obtendrian y elaborando un
plan de accion para su implementacion. Finalmente se establecieron conclusiones vy
recomendaciones del estudio que serviran de apoyo para la toma de decisiones de la empresa.

Palabras clave: Estudio de tiempos, diagrama de Pareto, diagrama causa efecto,

deficiencias, capacidad productiva, propuestas de mejora.

Vi
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INTRODUCCION

En la actualidad, la mejora continua, el “Lean Manufacturing” y la eliminacién de focos de
desperdicio son uno de los aspectos mas importantes para las empresas manufactureras. La
mejora continua pretende volver mas eficientes los procesos para mejorar los productos y servicios,
ya que sin ella no se puede garantizar un correcto sistema de gestion. Es de suma importancia que
ésta sea vista como una actividad sostenible en el tiempo y no como una solucion rapida ante la
problematica de una organizacion, claro que para ello, se requiere de la participacion y compromiso
de todos los integrantes de la empresa, desde el ambito administrativo hasta el operativo.

Cuando existe un crecimiento y desarrollo en una empresa, como es el caso de
Panificadora Los Mil y un Pan, es necesario la identificacion correcta de todos los procesos vy el
andlisis cuantificable de cada paso llevado a cabo en ellos, ya que muchas de las herramientas
utilizadas en esta metodologia incluyen acciones correctivas, preventivas y el andlisis de las
opiniones de los clientes asociados a las operaciones. Esto aumenta de manera efectiva la calidad
y eficiencia en la organizacién. En este sentido, es imperativo que estén bien definidas y
documentadas cada una de sus actividades, ya que, si un proceso no se puede medir, tampoco se
puede gestionar. Ademas, es necesario que en aras del desarrollo de la gente, se considere la
participacién de todos los involucrados a fin de mejorar a partir de la promocion de sistemas de
aprendizaje continuo y seguimiento.

La Panificadora Los Mil y un Pan es una empresa manufacturera desde el afio 1997, que
presenta una gran variedad en su cartera de productos, desde su principal articulo como lo es el
pan blanco de sandwich clasico (con concha y sin concha), pasando a pan de perro caliente, el
pan de hamburguesa, croissant y sandwich integral con diversos afiadidos. Debido a un crecimiento
notable en los Ultimos afios por parte de la empresa y un aumento significativo en la demanda del
Pan Cuadrado, surge la necesidad de evaluar las lineas de produccion, identificar oportunidades
de mejora, cuellos de botella y problemas en las actividades realizadas a lo largo del proceso, para
asi, eliminar aquellas actividades que se estén realizando de mas, administrar recursos, aumentar
la productividad y disminuir los tiempos de produccion y desperdicios que se encuentren asociados
a cada una de las etapas. Este Ultimo punto es de suma importancia por la situacion pais que se

vive actualmente, en donde el aprovechamiento de la materia prima es prioridad.
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El siguiente Trabajo Especial de Grado se encuentra estructurado en 8 capitulos y una
seccion final conformada por la bibliografia y anexos, los cuales brindan sustento al estudio
realizado. Los capitulos son:

CAPITULO I: “El problema™ contiene el planteamiento del problema, los objetivos, el
alcance y las limitaciones que enmarcan el siguiente T.E.G.

CAPITULO II: “Descripcion de la empresa”: en él se presenta una breve resefia de la
empresa: su historia y mision.

CAPITULO Il “Marco tedrico™ Se referencian las bases tedricas y antecedentes,
herramientas y métodos de estudio empleados.

CAPITULO IV: “Marco metodolégico™ se describe la metodologia utilizada, tipo de
investigacion y técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de datos y posterior analisis
de los mismos.

CAPITULO V: “Caracterizacién de los procesos™ en este capitulo se describen las
actividades y procesos operativos de forma general.

CAPITULO VI: “Diagnéstico de la situacién actual”: se presenta de forma detallada la
situacion que vive la empresa hoy en dia, evaluada mediante los procesos estudiados y la
informacién levantada, determinando problemas y deficiencias en el proceso productivo, asi como
Sus causas raices.

CAPITULO VII: “Propuestas de mejora”: una vez obtenido un resultado en cuanto al estudio
realizado, se presentan propuestas de mejora a la empresa, que buscan alcanzar los objetivos
planteados a partir de una evaluacion econdmica de las mismas.

CAPITULO VIII: “Conclusiones y recomendaciones”™ en éste concluye el resultado del
estudio realizado, asi como una serie de recomendaciones, que en caso de la empresa querer
implementarlas, pueda servir como guia.

Ademas se presenta la bibliografia consultada a lo largo de la investigacion como los

anexos que son referenciados en el estudio.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

En los Ultimos afios, la empresa ha tenido un crecimiento significativo en la demanda de
su cartera de productos como consecuencia de las fluctuaciones presentes en el mercado. El
mayor problema dentro de Panificadora Los Mil y un Pan, obedece al manejo de los recursos,
materias primas y en si mismo al proceso de produccidn (mermas generadas, retrabajo presentado
por los operarios en las distintas etapas del proceso, la baja eficiencia en el empleo de cada recurso
y la falta de estandarizacion en los procesos), todo esto se traduce en problemas de produccion
que dificultan la satisfaccion de la demanda.

Segun informacidn suministrada por la empresa, el producto que presenta mayor demanda
en el mercado y por lo tanto de mayor produccién, es el Pan Blanco Cuadrado en su presentacién
de 650gr sin concha; por lo que, para “Panificadora Los Mil y un Pan” presenta gran interés la
mejora de dicho proceso productivo. Para ello es necesario mejorar la capacidad productiva, lo que
trae como consecuencia, el aumento de la capacidad de produccion del Pan Blanco Cuadrado de
650gr, satisfaciendo a la vez en mayor grado la demanda.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General

Disefar propuestas de mejora del proceso productivo de Pan Blanco Cuadrado de 650gr
de una empresa manufacturera de pan ubicada en el area metropolitana.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar el proceso productivo de Pan Blanco Cuadrado de 650gr en la panificadora.

2. Determinar las variables relacionadas con el proceso productivo.

3. Desarrollar planes de mejoras para el proceso productivo de Pan Blanco Cuadrado de
650gr.

4. Desarrollar un modelo de simulacién que permita evaluar el impacto de las propuestas de
mejora desarrolladas.

5. Evaluar el impacto financiero de los resultados obtenidos con la propuesta contra la

situacion actual.
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1.3 Justificacion
De frente a la realidad por la que atraviesan las empresas a nivel nacional e inclusive
mundial, se hace cada vez mas imperante la necesidad de reducir las mermas en la produccién,
aumentar los niveles de eficiencia y productividad, y subir los estandares de calidad, para asi
obtener una ventaja competitiva en el mercado. Las empresas que operan en el mercado
venezolano presentan diversas condiciones que dificultan o complican su produccion; entre lo mas
resaltante se encuentra la situacion pais, una situacion en donde los insumos y materia prima son
cada vez mas dificiles de encontrar y al momento de hacerlo, las cantidades no alcanzan para
producciones completas si no intermitentes; ademas la falta de materiales y repuestos para las
maquinarias dificultan un continuo mantenimiento para las mismas, generando paradas no
planificadas, problemas en su funcionamiento, deteniéndose por averias y afectando la produccidn.
Adicional a esto, influye otra situacién importante, la falta de experiencia y educacion de gran parte
de la mano de obra, que al no estar calificada y entrenada de manera adecuada, puede generar
problemas o dafios en las maquinas, asi como retrasos en la produccion. Ademas, la Ley Organica
del Trabajo para los trabajadores y las Trabajadoras que rige actualmente en el pais, impide el
despido de los mismos, ocasionando conductas inapropiadas y ausencias injustificadas al trabajo.
Una empresa detenida implica muchas consecuencias, por ley se debe seguir pagando a
los trabajadores como si estuviese en funcionamiento. Los trabajadores entran en un tiempo de
ocio que los desvia de sus actividades de rutina y en lugar de realizar actividades esenciales
mientras no hay produccién (como mantenimiento preventivo a las maquinas o limpieza en los
puestos de trabajo, que garantizan el tiempo de vida de las maquinas y una produccion continua y
sin fallas), realizan otras actividades de entretenimiento entre ellos o sencillamente se ausentan en
el trabajo. Esto trae consecuencias que no exista sentido de compromiso y responsabilidad en el
trabajo. La misma falta de experiencia y formacién de la mano de obra, ocasiona que en el momento
de produccién se generen retrasos por distracciones entre ellos, ausentismo en el puesto de
trabajo, dafio de la materia prima, deficiencia en temas de higiene y seguridad laboral y tiempos de
actividades muy elevados, lo que llega a producir cuellos de botella en el ciclo productivo.
En la actualidad, el control de calidad y la reduccién de mermas son indicadores
importantes en cualquier empresa productiva, y esto nace desde la misma formacion de los

trabajadores, por lo que la gerencia debe hacer énfasis en el entrenamiento y educacion de los
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mismos, con animos de garantizar una produccion continua y correcta cuando esté en existencia
la materia prima, con controles de calidad en los procesos de produccion y actividades
estandarizadas que eviten el desperdicio de insumos, aumenten la efectividad de la planta,
disminuyan la cantidad de paradas en el proceso productivo y el tiempo promedio entre ellas,
siendo capaces de analizar las fallas, solucionarlas, registrarlas y generar contramedidas para que
en un futuro no ocurran nuevamente. Ademas de todo esto, se hace necesario analizar
internamente el proceso productivo en cada una de las lineas de produccion, identificando
oportunidades de mejora, cuellos de botella, actividades innecesarias (0 que puedan sustituirse por
otras mas sencillas), estandarizacién de procedimientos de los trabajadores, para asi ofrecer
alternativas o soluciones ante la problematica interna que existe en la empresa.

El enfoque y cumplimiento en cada uno de estos puntos aumentaran significativamente la
eficiencia de la planta, y enfocandose sobre todo en el proceso productivo de pan blanco cuadrado
en su presentacion de 650 gramos, que presenta el fuerte de la compaiiia, es el tipo de pan con
mayor cantidad de solicitudes y es una excelente oportunidad para mejorar la empresa de frente a
la problemética externa presente, teniendo asi un proceso mas eficiente, con cuellos de botellas
debidamente controlados, sin tiempos de espera innecesarios que retrasen la oportunidad de
generar mayor producto terminado y abarcando mayor cantidad de érdenes de produccion.

1.4 Alcance

El alcance del presente proyecto cubrira el levantamiento de informacién, dando inicio
desde la documentacion de cada una de las actividades llevadas a cabo en el proceso productivo,
hasta el anélisis profundo de los mismos, esto sera posible a través de la observacion directa en
planta, de entrevistas no estructuradas (con el personal administrativo, supervisores y
trabajadores) y del manejo estadisticos de datos tanto operacionales como de produccion
registrados directamente en la planta.

El presente Trabajo Especial de Grado se encuentra propuesto desde la formacion de la
mezcla, la produccion de pan blanco cuadrado de 650 gramos, hasta el despacho de producto
terminado.

A lo largo del proceso (y un posterior analisis de la informacién recolectada en los
estudios) se identificaran los principales problemas y deficiencias, sus causas raices, a través de

diagramas de causa-efecto para la posterior simulacién del sistema productivo, generando el
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planteamiento de soluciones y posibles contramedidas para corregir dichos problemas, logrando
aumentar la efectividad de la planta, su capacidad productiva y el desempefio operativo del
proceso.

Es importante destacar que el presente T.E.G. so6lo abarca el diagnéstico de la situacién
actual de la empresa, la formulacion de propuestas de mejora, a través de la simulacion, estudios
de tiempo y analisis de causa raiz, asi como la evaluacién econémica de las propuestas a las que
sea pertinente, mas no pretende la implementacién de las mismas. Sin embargo, se establecera
un plan de accién para su futura implementacién por parte de la empresa.

1.5 Limitaciones

El estudio del presente Trabajo Especial de Grado se encontrara limitado a aquellos
recursos: materiales, financieros, humanos y procesos productivos, que la empresa disponga,
limitado a su vez segun las politicas de privacidad que maneje la direccion. El proyecto estara
limitado al cumplimiento de los objetivos especificos planteados, y el desarrollo del mismo estara
basado en las fuentes de informacién obtenidas. A continuacién se describen algunas limitantes
encontradas, que por diversas razones, tanto por la situacion que vive actualmente el pais, como
por temas internos y politicas de privacidad de la empresa, dificultan el desarrollo del presente
Trabajo Especial de Grado:

1. Actualmente la situacion que se vive en el pais es una de las principales limitantes para el
proyecto. La escasez de la materia prima, materiales basicos de produccion o
herramientas y repuestos de las maquinarias, asi como la falta de interés, ausentismo por
el personal trabajador y la ley que los protege, son variables que impactan al proceso
productivo, el cual se puede ver afectado o inclusive llegar a detenerse.

2. Lafalta de documentacion, histéricos o registros, falta de organizacion, estandarizacion de
los procesos y un control riguroso de los inventarios y del stock de seguridad de materia
prima podria ocasionar que la produccion se detenga por escasez de este recurso.

3. El levantamiento de datos y obtencidén de la informacion, se encuentran sujetos a la
disposicion y confiabilidad por parte de la organizacion, asi como gran parte de la misma
puede considerarse como confidencial, por lo que los datos recolectados deberan ser

tratados con discrecion.
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4. Por la falta de informacion y estandarizacion en la empresa, la documentacion del proceso
productivo a estudiar en este Trabajo Especial de Grado no se encuentra registrada, lo que
dificulta y deja a criterio de los evaluadores, el correcto levantamiento de datos.

5. El levantamiento de datos en cada una de las actividades del proceso productivo estan
basados en la experiencia empirica y la antigiedad en la empresa, tanto de los
trabajadores como los supervisores de produccion. Asi mismo, la informacion obtenida
mediante entrevistas no estructuradas, estara sujeta a la disponibilidad y disposicion del

personal operativo y administrativo de la empresa.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA EMPRESA
2.1 Panificadora Los Mil y Un Pan:

Panificadora Los Mil y Un Pan es una empresa cuyos inicios se remontan al afio 1997,
donde dos trabajadores con mas de 10 afios de experiencia en el ramo de la panificacion artesanal,
crearon la panificadora, ubicada al este de la ciudad de caracas. Para el afio 2002, estos dos
empresarios vieron nacer otra industria panificadora llamada Croipan, y en el afio 2008, como
estrategia de crecimiento, ambas empresas se fusionaron para lograr penetrar con calidad y
servicio un mayor segmento del mercado de la panificacion. Esta presenta una gran variedad de
productos a sus clientes, como pan de sandwich blanco, pan sandwich blanco enriquecido, pan de
sandwich integral original, pan p/caliente jumbo, pan p/caliente, croissant dulce, pan
p/hamburguesas, pan p/hamburguesas guapo, pan sandwich integral s/concha, pan sandwich
integral miel y pasas, pan sandwich integral, pan sandwich integral c/zanahoria y pan sandwich
integral multi-cereales.

En la actualidad la empresa tiene su sede en la Urb. Industrial de Palo Verde en la ciudad
de Caracas y su mision esta enfocada en satisfacer las necesidades de todos sus consumidores,
clientes, vendedores, distribuidores, trabajadores y accionistas, a través de sus productos,
garantizando los mas altos estandares de calidad, eficiencia y competitividad, manteniendo un

crecimiento sostenido y contribuyendo en la alimentacion de todos los venezolanos.
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CAPITULO NI
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se expondran algunos conceptos y definiciones que permitieron

comprender los planteamientos expuestos y desarrollados a lo largo del proyecto, asi como las

teorias y antecedentes que preceden a este T.E.G., a fin de sustentar la investigacion realizada.

3.1 Antecedentes de la investigacion.

Como antecedentes de la investigacion se hace referencia a todos aquellos estudios

realizados anteriormente, que por su similitud en cuanto al area enfocada, sirven como punto de

inicio para trabajos posteriores.

Titulo

“Propuestas para mejora de la
capacidad productiva y

Area de estudio y profesor
guia

Ingenieria industrial

‘ Institucion

y fecha

‘ Objetivo general

“Mejorar la Capacidad
Productiva y Desempefio

Enfoque de la
metodologia para el

Tipo de trabajo: T.E.G

desempeiio operativo del T . UCAB Operativo del Proceso de oy
Autor: Tillero, Mariana . . analisis de los
proceso de remanufactura de s Julio Remanufactura de Equipos
equipos usados (impresion y Tytor. bl qubran 2016 Usados (Impresion y EEMIEE 8
. Tipo de trabajo: T.E.G. ) Estructura del
copiado) en la planta xdv-Los Copiado) en la Planta XDV- TEG
Teques” Los Teques”. T
“Disefio de una propuesta de Ingenieria industrial “Disefiar una propuesta de
mejora para una linea de Autor: UCAB mejora para una linea de Enfoque de la
produccion de medicamentos | D’Alessandri, Guido; Guzman, Octubre produccion de medicamentos | metodologia.
semisolidos, en una empresa Omar semisdlidos, en una empresa | Referencias
A 2015 -
manufacturera del sector Tutor: Diaz, Joubran manufacturera del sector tedricas
farmacéutico” Tipo de trabajo: T.E.G. farmacéutico.”
“Mejora de los procesos de Ingenieria industrial “Mejorar los procesos de Eqr;ft%%l;elod?alaara el
manufactura de los productos | Autor: Gomes F, Mariluz; UCAB manufactura de los productos odologia p
. ; ; . analisis de los
de mayor impacto de la linea Lacarra F. Ana Isabel Mayo de mayor impacto en la linea
A ; resultados.
de pan de una empresa Tutor: Gutiérrez, Luis 2015 de pan de una empresa
e ” . ! ] 7 Estructura del
panificadora Tipo de trabajo: T.E.G panificadora TEG
“Diseno de un plan de gestion “Disefiar un plan de gestion
de quiréfanos, para un Ingenieria industrial de quiréfanos, para un
proyecto de ampliacion de la Autor: Camacho F, Jessyka; UCAB proyecto de ampliacién de la Enfoque de la
capacidad de quiréfanos en Matute G. Veronica Octubre capacidad de quiréfanos en metodologia para la
una clinica dispensario sin Tutor: Villanueva, Alirio 2013 una Clinica Dispensario sin simulacion
fines de lucro, ubicada en Tipo de trabajo: T.E.G fines de lucro, ubicada en
caracas” Caracas.”
« Ingenieria industrial o
Proputlest.a de un plan de Aitor|GuevaraiP, Maria Del Propon.er. un plan de Datos de fallas
mantenimiento para las N . mantenimiento para las anuales por
L Valle; Yanez M, Maria UCAB o )
magquinarias que conforman maquinarias que conforman maquinas en los
L Fernanda. Octubre p
los procesos de produccion de o A oy los procesos de produccion procesos de
e . Tutor: Bricefio Rodiz, 2016 . . e
una panificadora ubicada en el v de una panificadora ubicada produccion en la
. o svanessa. . e .
area metropolitana en el area metropolitana. panificadora

Tabla 1. Antecedentes de la investigacion. Elaboracion: Propia.
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3.2 Fundamentos tedricos

En la siguiente seccion se explicaran las distintas herramientas y conceptos utilizados en
el presente trabajo, con el fin de que el lector entienda y tenga nocion del vocabulario utilizado.

3.2.1 Estudio de tiempos

Segun (Lépez, 2001): Es una actividad que implica la técnica de establecer un estandar de
tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del
trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la fatiga, las demoras personales y
los retrasos inevitables. El estudio de tiempos busca: minimizar el tiempo requerido para la
ejecucion de trabajos, conservar los recursos y minimizar los costos, efectuar la produccién sin
perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la energia, proporcionar un producto que es
cada vez mas confiable y de alta calidad.

Existen algunos requerimientos a considerar antes de emprender el proyecto en si:

1. Es necesario que el operario domine a la perfeccion la técnica de la labor que se va a
estudiar.

2. El'método a estudiar debe haberse estandarizado, el operador debe saber que esta siendo
evaluado (asi como su supervisor y los representantes del sindicato).

3. El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias
para realizar la evaluacién (el equipamiento del analista debe comprender al menos un
cronémetro, una planilla o formato pre impreso y una calculadora). Elementos
complementarios que permiten un mejor andlisis son la filmadora, la grabadora, en lo
posible un cronémetro electronico y una computadora personal.

4. La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no deberé ejercer
presiones sobre el primero.

Hay dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos, el continuo y el de regresos

a cero. En el método continuo se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio. En esta

técnica, el crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas estan
en movimiento. En caso de tener un crondmetro electronico, se puede proporcionar un valor

numérico inmovil. En el método de regresos a cero el crondometro se lee a la terminacion de cada

elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronémetro
parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronometro al finalizar este elemento

y Se regresa a cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.

10
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3.2.1.1 Ciclos en el estudio:

Segun (Niebel, 2009, p.340): La determinacion de la cantidad de ciclos que se van a
estudiar para llegar a un estandar equitativo es un asunto que ha causado una discusion
considerable entre los analistas de estudio de tiempos, asi como entre los representantes
sindicales. Como la actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influencian el nimero de ciclos que
se pueden estudiar, desde el punto de vista econdmico, el analista no puede estar completamente
gobernado por la practica estadistica comun que demanda cierto tamafio de muestra basado en la
dispersion de las lecturas individuales del elemento. Es posible establecer un nimero mas exacto
mediante el uso de métodos estadisticos. Como el estudio de tiempos es un procedimiento de
muestreo, se puede suponer que las observaciones se distribuyen normalmente respecto a una
media poblacional desconocida con una varianza desconocida. Si se usa la media muestral X y la
desviacion estandar muestral S, la distribucion normal para una muestra grande lleva al siguiente

intervalo de confianza:

X+

k%

Ecuacion 1. Intervalo de confianza para una distribucion normal.
Donde:

Zin=1(xi B X)Z
n—1

Ecuacion 2. Valor de S para un intervalo de confianza de una distribucion normal.

Sin embargo, los estudios de tiempos suelen involucrar sélo muestras pequefias (n < 30);

por lo tanto, debe usarse una distribucion t. Entonces la ecuacion del intervalo de confianza es:

)?+t5
~Vn

Ecuacion 3. Resumen de ecuacion del intervalo de confianza para una distribuciéon T-student.

El término + puede considerarse un término de error expresado como una fraccion de X:

k)?—tS
~Vn

Ecuacion 4. Error del intervalo de confianza para una T-student.

Donde k = una fraccion aceptable de X. Despejando “n” se obtiene:

11
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También es posible despejar “n” antes de hacer el estudio de tiempos al interpretar datos
histéricos de elementos similares, 0 mediante una estimacion real de “x-y” a partir de varias
lecturas con regresos a cero con la variacién mas alta.

3.2.1.2 Tiempo estandar, adicion de suplementos u holguras

Segun (Niebel, 2009, p.343): Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los
minutos del dia de trabajo. Pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que debe
asignarse tiempo extra. La primera son las interrupciones personales, como viajes al bafio y a
tomar agua; la sequnda es la fatiga que afecta incluso a los individuos mas fuertes en los trabajos
mas ligeros. La tercera, son los retrasos inevitables, como herramientas que se rompen,
interrupciones del supervisor, pequefios problemas con las herramientas y variaciones del material,
todos ellos requieren la adicion de una holgura.

Como el estudio de tiempos se realiza durante un periodo relativamente corto y como los
elementos extrafios se deben retirar al determinar el tiempo normal, debe afiadirse una holgura al
tiempo normal a fin de llegar a un estandar justo que un trabajador pueda lograr de manera
razonable. El tiempo requerido para un operario totalmente calificado y capacitado, trabajando a
un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio para ejecutar la operacion, se llama tiempo
estandar (TE). Por lo general, el suplemento u holgura se da como una fraccién del tiempo normal
y se usa como un multiplicador igual a 1 + holgura:

Tiempo Normal (TN)= Tiempo Promedio (TP) X Calificacién/100
Ecuacion 6. Calculo de tiempos normales.
TE =TN+ TN x holgura = TN x (1 + holgura)
Ecuacion 7. Calculo de tiempos estandar.

3.2.2 Indicadores de Gestion

(Camejo, 2012): Se conoce como indicador de gestion a aquel dato que refleja cudles
fueron las consecuencias de acciones tomadas en el pasado en el marco de una organizacion. La
idea es que estos indicadores sienten las bases para acciones a tomar en el presente y en el futuro.

Es importante que los indicadores de gestion reflejen datos veraces y fiables, ya que el analisis de

12
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la situacion, de otra manera, no sera correcto. Por otra parte, si los indicadores son ambiguos, la
interpretacion sera complicada.

Lo que permite un indicador de gestion es determinar si un proyecto o una organizacién
estan siendo exitosos o si estan cumpliendo con los objetivos. Los indicadores de gestion son
medios, instrumentos 0 mecanismos para evaluar hasta qué punto o en qué medida se estan
logrando los objetivos estratégicos, éstos representan una unidad de medida gerencial que permite
evaluar el desempefio de cualquier area de la organizacion. Permiten detectar y prever
desviaciones en el logro de los objetivos. El analisis de los indicadores conlleva a generar alertas
sobre la accion, no perder la direccion, bajo el supuesto de que la organizacion esta perfectamente
alineada con el plan.

3.2.2.3 Categorias de los indicadores

Se debe saber discernir entre indicadores de cumplimiento, de evaluacién, de eficiencia,
de eficacia e indicadores de gestion. Como un ejemplo vale mas que mil palabras, este se realizara
teniendo en cuenta los indicadores que se pueden encontrar en la gestion de un pedido.

v Indicadores de cumplimiento: con base en que el cumplimiento tiene que ver con la

conclusién de una tarea. Los indicadores de cumplimiento estan relacionados con las
razones que indican el grado de consecucidn de tareas y/o trabajos. Ejemplo: cumplimiento
del programa de pedidos.

v Indicadores de evaluacion: la evaluacion tiene que ver con el rendimiento que se obtiene

de una tarea, trabajo o proceso. Los indicadores de evaluacion estan relacionados con las
razones y/o los métodos que ayudan a identificar las fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora. Ejemplo: evaluacion del proceso de gestion de pedidos.

v Indicadores de eficiencia: teniendo en cuenta que eficiencia tiene que ver con la actitud y

la capacidad para llevar a cabo un trabajo o una tarea con el minimo de recursos. Los
indicadores de eficiencia estan relacionados con las razones que indican los recursos
invertidos, en la consecucion de tareas y/o trabajos. Ejemplo: Tiempo de fabricacion de un
producto, razén de piezas / hora, rotacién de inventarios.

v Indicadores de eficacia: eficaz tiene que ver con hacer efectivo un intento o propésito. Los

indicadores de eficacia estan relacionados con las razones que indican capacidad o acierto

13



U CAB ‘Universidcd Catélica
ANDRES BELLO Trabajo Especial de Grado
en la consecucion de tareas y/o trabajos. Ejemplo: grado de satisfaccion de los clientes

con relacion a los pedidos.

v Indicadores de gestion: teniendo en cuenta que gestion tiene que ver con administrar y/o

establecer acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o trabajos programados y

planificados. Los indicadores de gestion estan relacionados con las razones que permiten

administrar realmente un proceso. Ejemplo: administracién y/o gestién de los almacenes

de productos en proceso de fabricacion y de los cuellos de botella.

3.2.2.4 Propésitos y beneficios de los indicadores de gestion

Podria decirse que el objetivo de los sistemas de medicion es aportar a la empresa un
camino correcto para que ésta logre cumplir con las metas establecidas. Todo sistema de medicién
debe: comunicar la estrategia, comunicar las metas, identificar problemas y oportunidades,
diagnosticar problemas, entender procesos, definir responsabilidades, mejorar el control de la
empresa, identificar iniciativas y acciones necesarias, medir comportamientos, facilitar la
delegacion en las personas, integrar la compensacion con la actuacion.

3.2.3 Simulacién

(Azarang & Garcia, 1996, p.63): Simulacion es el desarrollo de un modelo légico-
matematico de un sistema, de tal forma que se obtiene una imitacién de la operacion de un proceso
de la vida real o de un sistema a través del tiempo. Sea realizado a mano o en una computadora,
la simulacién involucra la generacion de una historia artificial de un sistema; la observacion de esta
historia mediante la manipulacion experimental, nos ayuda a inferir las caracteristicas
operacionales de tal sistema.

En la definicién anterior se expresan dos pasos basicos de una simulacion: desarrollo del

modelo y la experimentacion. El desarrollo del modelo incluye la construccion de ecuaciones

l6gicas representativas del sistema y la preparacion de un programa computacional. Una vez que
se ha validado el modelo, la segunda fase de un estudio de simulacion entra en escena,
experimentar con el modelo para determinar como responde el sistema a cambios en los niveles
de algunas variables de entrada. El modelo por su parte es una representacion de los objetos del
sistema y refleja de manera sencilla las actividades en las cuales esos objetos se encuentran

involucrados.
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3.2.3.1 Ventajas y desventajas de los modelos de simulacion
Ya que la simulacion es en muchas ocasiones una herramienta apropiada de analisis, es
preciso considerar las ventajas y desventajas de su utilizacion.
Ventajas
v Una vez construido, el modelo puede ser modificado de manera répida con el fin de
analizar diferentes politicas o escenarios.
v Generalmente es mas barato mejorar el sistema via simulacion, que hacerlo directamente
en el sistema real.
v Es maés sencillo comprender y visualizar los métodos de simulaciéon que los métodos
puramente analiticos.
v' Es posible analizar sistemas de mayor complejidad con mayor detalle.
v Enalgunos casos, la simulacion es el inico medio para lograr una solucion.
Desventajas
v Los modelos de simulacion en una computadora son costosos y requieren mucho tiempo
para desarrollarse y validarse.
v Se requiere gran cantidad de corridas computacionales para encontrar soluciones
eficientes, lo cual repercute en altos costos.
v Es dificil aceptar los modelos de simulacién.
Los modelos de simulacion no dan soluciones optimas.
La solucién de un modelo de simulacion puede dar al analista un falso sentido de
seguridad.
3.2.3.2 Como funciona la simulacién
Segun (Tillero, 2016, p.19): El propésito de la simulacién es ayudar al tomador de
decisiones a resolver un problema en particular. Se propone el esquema basico para construir un
modelo de simulacién. Este proceso de construccion de modelos se puede modificar y volver a
plantear para que satisfaga las necesidades del planeador.
Para realizar la simulacion primero se debe plantear la definicion del problema y del
sistema, plantear un modelo conceptual, establecer un disefio preliminar, preparar la entrada de

datos, traslacién del modelo, verificar y validar el mismo, experimentar en busca de resultados,
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analizarlos e interpretarlos y posteriormente entrar a la fase de implementacion y documentacion.
Las préacticas de modelacion de sistemas se llevan a cabo por varias razones:

1. Evaluacién. Determinar y medir qué tan bien se desempefia el disefio propuesto para
un sistema, en un sentido absoluto si se compara con los criterios con los que se establecid.
¢ Satisface el sistema dichos criterios?, es decir: s cumple con los requerimientos de produccion, lo
hace dentro del presupuesto?, entre otras cosas.

2. Comparacién. Comparar los disefios alternativos para ejecutar una funcién especifica.
Los planeadores seleccionan entre alternativas distintas haciendo la comparacion critica de ellas
respecto del costo, el rendimiento y otros factores.

3. Prediccidn. Permite al planeador investigar el desempefio de un sistema propuesto en
condiciones especificas durante cierto tiempo.

4. Analisis de sensibilidad. Aunque haya muchas variables en el sistema, s6lo unas pocas

que son criticas afectan el desempefio del proceso. El analisis de sensibilidad ayuda a determinar
cuales de los muchos factores y variables tienen la mayor influencia en las operaciones conjuntas
del sistema.

5. Mejora. Una vez determinados los factores criticos, se intenta mejorar el plan mediante
el establecimiento de variaciones que produzcan la mejor respuesta del sistema en su totalidad.

6. Analisis de cuellos de botella. El planeador de las instalaciones descubre la naturaleza

y la ubicacién de los cuellos de botella que afectan el flujo del sistema.

Existen distintos programas que facilitan la simulacién de distintos procesos, entre los
cuales se pueden mencionar Simio y Arena. En el presente Trabajo Especial de Grado se hara uso
del programa “Arena” como herramienta, para llevar a cabo la simulacién de la linea de produccion
de Pan Blanco Cuadrado de 650 gramos, a través de realizacién de un modelo, al cual se le irén
ajustando las variables para poder validar las distintas propuestas de mejora.

3.2.3.3 Arena Software de simulacion

(Lexx, 2010): Arena es un modelo de simulacion por computadora que ofrece un mejor
entendimiento y las cualidades del sistema, ya que ademas de representar el sistema, efectia
automaticamente diferentes analisis de su comportamiento. Arena facilita la disponibilidad del
software el cual esta formado por médulos de lenguaje “SIMAN” (lenguaje de simulacién). Este

programa combina las ventajas de los simuladores de alto nivel con la flexibilidad de lenguajes
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generales como Microsoft Visual Basic. Arena también incluye animaciones dinamicas en el mismo
ambiente de trabajo y prevé apoyo integrado, incluyendo graficas para los disefios estadisticos y
analiza aspectos que son parte del estudio.
3.2.3.4 Determinacion del numero de replicaciones
(Camacho & Matute, 2013, p.14) Al momento de recrear un proceso en un modelo de
simulacion, se debe garantizar que este se asemeje estadisticamente a la realidad. Para esto, se
debe tomar en cuenta el nimero de replicaciones o corridas necesarias que el modelo debe realizar
para que los datos obtenidos sean confiables para su analisis.

Para verificar y validar el modelo, es necesario calcular el numero de replicaciones
necesarias para reducir la desviacion en un 5%. Para determinar este valor, se utilizaréd un método
estocastico en el que se realiza una muestra piloto (n’), con la que se obtendrén los datos
requeridos para calcular la sumatoria de los valores al cuadrado, y finalmente obtener el nimero
de replicaciones necesarias para disminuir el error del modelo.

Cuando el nimero de datos que son recolectados, son insuficientes para ajustarlos a una
distribucion Normal, se aplica la siguiente formula para un nivel de confianza de 95% y un error del

5% (aproximadamente):

40 X /n' X ¥ x% — (X x)?
n=
Yx

Ecuacion 8. Calculo del nimero de replicaciones.

En donde:
n = NUmero de replicaciones que se espera obtener.
n’ = NUmero de observaciones del estudio preliminar realizado.
x = Valor de las observaciones.
> x =Sumatoria de los valores.
3.2.5 Productividad
(Martinez, Cubides, & Pérez, 2010): La productividad generalmente es conocida como la
relacion entre los inputs y outputs de un sistema, es decir, la produccion obtenida de un sistema

entre los recursos utilizados para ésta.
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Outputs del sistema _ Produccion

Productividad = - =
Inputs del sistema Recursos

Ecuacion 9. Calculo de la productividad.

Se puede entender como la medida de la capacidad que tiene un sistema de realizar los
productos que son requeridos y ademas el agrado en el que aprovecha los recursos que son
utilizados. Es importante recalcar que esta es una media de comparacion, es decir, es necesario
obtener una diferencia (A) entre dos momentos o situaciones en un mismo sistema de produccion
para asi poder evaluar el cambio, un solo valor de productividad no es representativo. La
productividad va relacionada con la mejora continua del sistema de gestion de la calidad y gracias
a este sistema, se puede prevenir los defectos de calidad del producto y asi mejorar los estandares
de la empresa. La productividad va en relacion a los estandares de produccién. Si se mejoran estos
estandares, entonces hay un ahorro de recursos que se refleja en el aumento de la utilidad.

3.2.5.1 Indicadores asociados a la productividad

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del desempefio de un
sistema, los cuales estan muy relacionados con la productividad: eficiencia, efectividad y eficacia.

v Eficiencia: Es el "nivel de logro en la realizacién de objetivos por parte de un organismo
con el menor coste de recursos financieros, humanos y tiempo, 0 con maxima consecucion
de los objetivos para un nivel dado de recursos (financieros, humanos, etc.)". Va dirigido
hacia el uso de los recursos para el cumplimiento del objetivo.

v Efectividad: Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, o sea,
nos permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados.

v Eficacia: Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que prestamos. No
basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto que nos fijamos, tanto
en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el adecuado; aquel que
lograra realmente satisfacer al cliente o impactar en el mercado.

3.2.6 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso
es representado por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la etapa del
proceso. Los simbolos gréficos del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que indican

la direccion del mismo. Este ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un
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proceso, mostrando la relaciéon secuencial ente ellas, facilitando la rapida comprension de cada
actividad y su relacion con las demas, el flujo de la informacién y los materiales, las ramas en el
proceso, la existencia de bucles repetitivos, el numero de pasos, las operaciones
interdepartamentales y facilita también la seleccién de indicadores de proceso, (Pleguezuelos,
1999).
A continuacion se presentan los simbolos que generalmente se utilizan en el diagrama de

flujo, estos se diferencian segun la actividad que se desarrolle en el proceso:

‘ Simbolo Actividad

D, Terminal: Indica el inicio o el final del flujo de proceso.

Linea de Flujo: Proporciona indicacion sobre el sentido del flujo del proceso.

Actividad: Representa una actividad llevada a cabo en el proceso.

Documento: Se refiere a un documento utilizado en el proceso, se utilice, se
genere 0 salga del proceso.

“si-no”.

[l

[
<> Decision: Indica un punto en el flujo en el que se produce un bifurcacion del tipo
O

Inspeccion: Empleado para acciones que requieren de supervision.

Tabla 2. Simbologia utilizada en los diagramas de flujo. Elaboracion: Propia.

3.2.7 Diagrama de Pareto:

(Minitab, 2016): Un diagrama de Pareto es un tipo especial de grafica de barras donde los
valores graficados estan organizados de mayor a menor. Se utilizan los diagramas de Pareto para
identificar los defectos que se producen con mayor frecuencia, las causas mas comunes de los
defectos o las causas mas frecuentes de quejas de los clientes.

El diagrama de Pareto debe su nombre a Vilfredo Pareto y su principio de la "regla 80/20".
Es decir, 20% de las personas poseen 80% de la riqueza; 0 20% de la linea de producto puede
generar 80% de los desechos; 0 20% de los clientes puede generar 80% de las quejas, etc. (Aiteco,
2015); El Diagrama de Pareto constituye un sencillo grafico método de analisis que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las
que lo son menos (los muchos y triviales). Este permite centrarse en los aspectos cuya mejora
tendra mas impacto, mejorando por tanto los esfuerzos, proporciona una visidn simple y rapida de
la importancia relativa de los problemas, ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar
de solucionar otras y ser resueltas, su vision grafica del analisis es facil de comprender y estimula

al equipo para continuar con la mejora.
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3.2.8 Diagrama causa efecto

(Champagnat., 2002): El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar
las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce también como
diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las fases de diagndstico y
solucion de la causa.

3.2.8.1 Interpretacion del Diagrama Causa-Efecto

El diagrama causa-efecto es un medio para ordenar, de forma muy concentrada, todas las
causas que puedan contribuir a un determinado efecto. Permite, por tanto, lograr un conocimiento
comun de un problema complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos. Es importante ser
conscientes de que los diagramas de causa-efecto presentan y organizan teorias. Sélo cuando
estas teorias son contrastadas con datos se pueden probar las causas de los fendmenos
observables.

3.2.9 Mejora Continua

(Flores, 2010): La mejora continua, si se quiere, es una filosofia que intenta optimizar y
aumentar la calidad de un producto, proceso o servicio. Es mayormente aplicada de forma directa
en empresas de manufactura, debido en gran parte a la necesidad constante de minimizar costos
de producciéon obteniendo la misma o mejor calidad del producto, ya que, los recursos econdémicos
son limitados y en un mundo cada vez mas competitivo a nivel de costos, es necesario para una
empresa manufacturera tener algun sistema que le permita mejorar y optimizar continuamente. La
mejora continua es ventajosa principalmente por:

1. Un proceso documentado. Esto permite que todas las personas que son participes de
dicho proceso lo conozcan y todos lo apliquen de la misma manera cada vez.

2. Algun tipo de sistema de medicidn que permita determinar si los resultados esperados de
cierto proceso se estan logrando (indicadores de gestion).

3. Participacion de todas o algunas personas relacionadas directamente con el proceso, ya
que son estas personas las que dia a dia tienen que lidiar con las virtudes y defectos del
mismo.

3.2.9.1 Kanban
(kanbantool, 2009): Proveniente de Japdn, Kanban es un simbolo visual que se utiliza para

desencadenar una accion. A menudo se representa en un tablero o tarjeta para reflejar los procesos
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de su flujo de trabajo. Kanban, se movera a través de las diversas etapas de su trabajo hasta su
finalizacion. A menudo se habla de él como un método de extraccion, de forma que usted tira de
sus tareas a través de su flujo de trabajo, ya que permite a los usuarios mover de sitio libremente
las tareas en un entorno de trabajo basado en el equipo.

3.210 Analisis econémicos

(Fernandez, Aparicio, & Oliver, 2007): El analisis econémico estudia la estructura y
evolucion de los resultados de la empresa (ingresos y gastos) y de la rentabilidad de los capitales
utilizados.

3.2.9.1 Valor Presente Neto (VPN)

(Vaquiro, 2013): El Valor Presente Neto (VPN) es el método més conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El VPN permite determinar si una inversion cumple
con el objetivo basico financiero: maximizar la inversion. Este evalla si dicha inversion puede
incrementar o reducir el valor de las pequefias y medianas empresas.

Ese cambio en el valor estimado puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si es
positivo significa que el valor de la firma tendra un incremento equivalente al monto del VPN. Sies
negativo quiere decir que la firma reducira su riqueza en el valor que arroje el VPN. Si el resultado
es cero, la empresa no modificara el monto de su valor.

Es importante tener en cuenta que el valor del VPN depende de: La inversion inicial previa,
las inversiones durante la operacion, los flujos netos de efectivo, la tasa de descuento y el nimero
de periodos que dure el proyecto.

3.2.9.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

(Enciclopedia Financiera, 2010): La tasa interna de retorno (TIR) es una tasa de
rendimiento utilizada en el presupuesto de capital para medir y comparar la rentabilidad de las
inversiones. También se conoce como la tasa de flujo de efectivo descontado de retorno. En el
contexto de ahorro y préstamos a la TIR también se le conoce como la tasa de interés efectiva. El
término interno se refiere al hecho de que su calculo no incorpora factores externos (por ejemplo,
la tasa de interés o la inflacion).

La tasa interna de retorno de una inversion o proyecto es la tasa de interés a la que el valor
actual neto de los costos (los flujos de caja negativos) de la inversion es igual al VPN de los

beneficios (flujos positivos de efectivo) de la inversion. La tasa interna de retorno se utiliza
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habitualmente para evaluar la conveniencia de las inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la
TIR de un proyecto, mas deseable sera llevar a cabo el proyecto. Suponiendo que todos los demas
factores sean iguales entre los diferentes proyectos, el de mayor TIR probablemente seria

considerado el primer y mejor realizado.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia y las herramientas utilizadas a lo largo del
T.E.G, refiriendo los pasos que sirvieron de guia para alcanzar los objetivos propuestos.

4.1 Tipo de investigacion

El siguiente trabajo esta enmarcado en un tipo de investigacion proyectiva, ya que pretende
la elaboracion del disefio de una propuesta para la solucion de una situacion determinada.
(Hurtado, 2008): La investigacion del tipo proyectiva “...consiste en la elaboracidn de una propuesta
0 de un modelo, como solucion a un problema o necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo
social, 0 de una institucion, en un area particular del conocimiento, a partir de un diagnéstico preciso
de las necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y las
tendencias futuras”.

4.2 Disefo de la investigacion:

Segun Arias (1999, p.30), define el disefio de la investigacidn como “...la estrategia que
adopta el investigador para responder al problema planteado”. De acuerdo a la estrategia llevada
a cabo, el disefio de la investigacion es de campo, debido a que los datos son registrados en el
medio ambiente donde se presenta el problema.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hurtado. (2000, p.164): “La seleccién de técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos implica determinar por cuales medios o procedimientos el investigador obtendra la
informacion necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion”. Para la recoleccion y registro

de informacion en la presente investigacion se usaron como técnicas la observacién cientifica y las

entrevistas directas, con el fin de que los datos en los que se sustenta el estudio sean confiables y

ayuden al cumplimiento de los objetivos.

4.3.1 Observacion directa

Es una técnica que se encarga de registrar informacion sobre un fenomeno mediante la
observacion, para su posterior analisis. Esta técnica se puede apoyar de manera mecanica a través

del uso de camaras, grabadoras, entre otras.
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4.3.2 Entrevista

Segun Mendoza. (2008): La entrevista “Es un interrogatorio dirigido por un investigador o
entrevistador, con el propdsito de obtener informacidn de un sujeto (entrevistado), en relacién con
uno o varios temas o aspecto especificos”.

4.3.3 Metodologia

Para cumplir con los objetivos del presente proyecto, es necesario establecer un plan de
accién, que permita dar forma a la investigacion, como guia sistematica para la resolucion de la
problematica planteada. La metodologia planteada se dividié en cinco fases que se describen a

continuacion:

!

—{_Fase | - Levantamiento de informacion }
» Caracterizacion del proceso de produccién de pan blanco cuadrado de 650gr.
Fase Il - Analisis de la situacion actual J
+ Estimacién de tiempos de actividades en el proceso productivo.

« [dentificacion de problemas y causas raices que afectan el sistema productivo.
L _Fase lll - Propuestas de mejora J
*Elaboracion de propuestas de mejora para reducir tiempos en las actividades de
produccion, balancear la produccion en base a la capacidad efectiva, reducir cuellos de
botella, eliminar actividades innecesarias y el correcto nimero de personal en cada una
de ellas.
* Elaboracion de un plan de implementacion de las propuestas.

—{_Fase IV - Evaluacion de 10S procesos J
+ Estimacion del impacto en el proceso con la implementacion de las mejoras.

(_Fase V - Conclusiones y recomendaciones J
+ Conclusiones y recomendaciones para la implementacion y mejora del proceso

productivo de la empresa.

Tabla 3: Fases de la metodologia empleada. Elaboracion: Propia.

4.4 Estructura desagregada del proyecto

La descomposicion de la estructura desagregada del proyecto permite establecer los
trabajos necesarios del proyecto. La correcta gestion de la estructura desagregada del proyecto
influye en todos los aspectos del mismo, siendo asi un elemento basico y unificador. Es importante
cubrir todos los aspectos establecidos en el alcance del proyecto, ya que es ahi donde suelen surgir
los mayores problemas para cubrir con éxito los objetivos planteados. Asi mismo, la estructura
desagregada del proyecto influye directamente en la gestion del tiempo, ya que se procede a la

identificacion de las actividades a realizar y el establecimiento de tiempos.

24



UCAB Juririced cosics

Trabajo Especial de Grado

Estructura del T.E.G. Informacidn requerida Fuentes consultadas EREMIERES

tivos especificos

Planteamiento del

Caracterizar el proceso problema.
roductivo de pan blanco ; Objetivos.
p P = Capitulo I: El : Lo o —
cuadrado de 650 gramos. roblema Alcance y limitaciones del Informacion
P proyecto. proporcionada por
- - la direccion y
Det_ermmar las variables Capitulo II: La Descripcién de la empresa. gerencia de la
relacionadas con el proceso - ) s — empresa.
; empresa Mision. g
productivo. Trabajos

Identificar los indicadores
involucrados dentro del proceso
productivo.

Capitulo Ill: Marco
tedrico

Capitulo IV: Marco

Desarrollar planes de mejoras
para el proceso productivo de
pan blanco cuadrado de 650

metodolégico

Procedimientos
relacionados con la
actividad de la empresa.
Informacién sobre las

herramientas utilizadas.

Definicién del tipo de
investigacion a emplear.

especiales de
grado relacionados
con el area de
estudio.
Bibliografia
especializada.

Diagrama causa
efecto

Diagrama de
Pareto
Microsoft Visio
Microsoft Excel
Microsoft Word
Software de

] Técnicas de recoleccion Observacion : 2
gramos. Capitulo V: disis de d y directa de las 5|muIaIC|on Arena
2 Caracterizacién de analisis de datos. - e Entrevistas no
actividades
Disefiar un modelo de los procesos realizadas estructura@as
Descripcion de los procesos diariamente. e Toma de tiempos

simulacién que permita evaluar
el impacto de las propuestas de

mejoras desarrolladas.

Capitulo VI:
Situacion actual

Evaluar el impacto de los
resultados obtenidos con la
propuesta contra la situaciéon

Capitulo VII:

Propuesta de mejora

de manufactura de la
empresa.

Descripcion de las
caracteristicas principales
de la planta.

Andlisis de la situacién

Entrevistas no
estructuradas al
personal de la
planta.

Registros histéricos

de produccion.

actual. actual de la empresa.
Andlisis causa efecto. —
Capitulo VIII: Andlisis de Pareto. Reportes
Realizar un anélisis econémico Conclusiones y generados por el
de las propuestas. B recomendaciones Resultados obtenidos de la J software de
simulacion

simulacién y analisis
previos.

Tabla 4. Estructura desagregada del proyecto. Elaboracion: Propia.
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CAPITULO V
CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS

En el siguiente capitulo se describe y caracteriza el producto de mayor demanda en la
empresa, asi como cada uno de los recursos utilizados, la maquinaria instalada y cada una de las
etapas del proceso de produccion de dicho pan.

5.1 Producto de mayor demanda

El producto de mayor demanda para la empresa es el pan blanco cuadrado de 650 gramos,
con receta y proceso de produccion distinto a los demas articulos ofrecidos por la empresa.

5.1.1 Pan Cuadrado:

El pan blanco cuadrado es uno de los panes mas clasicos y conocidos en la sociedad, y
muy demandado por las familias. En Panificadora Los Mil y un Pan, el pan blanco cuadrado se
divide en tres presentaciones: sin concha de 650gr, con concha de 1.200gry con concha de 500gr,
como se evidencia en el Anexo N°1.

5.2 Descripcion de las areas de la empresa

Panificadora Los Mil y un Pan posee la planta de produccion en la zona industrial de Palo
Verde. Esta cuenta con distintas areas de trabajo donde se llevan a cabo cada una de las etapas
del proceso de produccién. En el Anexo N°2 se muestra un LayOut de las areas, donde se evidencia

el flujo de material dentro de la empresa.

Area Descripcion
En esta area se da inicio al proceso productivo, aqui se da origen a la mezcla, que dependiendo del

Mezclado tipo de pan, tendré distintos ingredientes y cantidades diferentes.

Preparacién de | En esta area se lleva a cabo el proceso de preparacion de la masa, dependiendo del tipo de pan, la
la masa masa pasa por sub-actividades diferentes como: amasado, cortado, embolado y moldeado.

Una vez colocada la masa en los moldes dependiendo de la presentacion del pan, pasan al horno
de fermentado, donde la levadura hara efecto y la masa crecerd, ademas de generar la concha.
Es esta etapa, una vez que la masa se haya fermentado y reposado, entrara en el horno tipo
Horneado carrusel, donde se le dara coccion a la misma, originando las unidades de pan correspondientes a
su presentacion.

Aqui al ser retirados los panes del horno, se llevaran al cuarto de reposo de acuerdo a su
presentacion, en caso del pan cuadrado, dependiendo de su tipo se procedera o no al

Fermentado

Clasificacion de

anes
P desconchado.
En esta area, los panes seran empaquetados en bolsas segun su tipo y se le colocaré el precio
Empaquetado .
establecido.
Almacenaje En esta area, culminado el proceso de produccidn, los panes seran almacenados en espera de su
despacho.

Tabla 5: Areas de la empresa. Elaboracion: Propia.
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,@ﬂcio de proceso Mezclar Picar masa en
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productivo ingredientes porciones
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Embolar
Fermentar Colocar masa .,
Hornear <«— — «— — < — porciéon de
masa en moldes
| masa
v
Reposar
Reposar panes — —> panes — — » Desconchar — —> Rebanar

/ Fin de proceso\){__

— Despachar «<— — — Etiquetar <«— — Empaquetar
productivo / > < PR

llustracion 1: Flujograma del proceso productivo del Pan Blanco Cuadrado de 650gr. Elaboracion: Propia.
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5.3 Proceso de produccion del Pan Cuadrado

A continuacion se presenta el proceso productivo del pan cuadrado. En el Anexo N°3 se
encuentra una descripcion detallada de las sub-actividades realizadas en cada una de las etapas,
las variables y los recursos empleados, asi como los “Inputs”y “Outputs” en cada una de ellas.

5.3.1 Caracterizacion del proceso productivo del Pan Cuadrado

A continuacion, se describe de manera detallada, cada una de las actividades realizadas
en las etapas del proceso.

5.3.1.1 Zona de Mezclado:

El proceso productivo de la Panificadora Los Mil y un Pan comienza desde el laboratorio
de mezcla, donde un trabajador estaré a cargo de tomar la harina del silo y prepararla junto con los
demas ingredientes de mezcla para dar origen a la masa, con la receta especifica segun la
presentacion de cada pan, para la produccion de una determinada cantidad de masa. En la
actualidad el departamento de produccion fabrica el pan blanco cuadrado en lotes de 90 kg de

masa (informacion obtenida por observacion directa y entrevistas no estructuradas al supervisor).
5.3.1.2 Zona de Amasado.

En la zona de amasado se recibe la mezcla del pan
cuadrado, para ser introducida en la maquina amasadora,
acompafiada de levadura, manteca, harina de trigo y agua de
acuerdo a las especificaciones. El operador esta encargado de
suministrar las cantidades correspondientes de cada uno de los
ingredientes dependiendo del tipo de pan, junto con hielo (para
retrasar el efecto de fermentacion y crecimiento de la masa) y dar
comienzo al proceso de amasado. Este proceso no tiene un
tiempo estandar, por el contrario, después de aproximadamente
diez a doce minutos, el trabajador toma pequefias muestras de la
maquina, que analizara (por experiencia, dependiendo de su
textura y elasticidad) si la masa esta en su punto adecuado de
amasado. Cuando se considere que la masa esta lista, se apaga

la maquina y se procede a abrir la compuerta para extraerla.
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De conformidad con la Norma Técnica para el Control en la Manipulacion, Levantamiento
y Traslado de Carga, en lo que respecta con el articulo 29, el peso maximo que puede manipular
un hombre es de 20 Kg en promedio. (Instituto Nacional de Prevencién, 2009). En este sentido, los
lotes de carga para amasar son de 90 Kg, por ello el operador, debe, con la ayuda de un cuchillo
cortar la masa en secciones y apoyarse con el operador de la zona de picado para poder retirarla
de la maquina. La masa es colocada en un meson corredizo, para ser transportado hasta la
maquina de picado de masa.
5.3.1.3 Zona de Picado.
En la zona de picado existen dos maquinas, la maquina

picadora y una maquina emboladora. Una vez que la masa es

Cortar masa
en lotes

extraida de la amasadora y llega al &rea de picado, es cortada
nuevamente para ser introducida en la cortadora, donde se
dividira en secciones finales que corresponden a una barra de
pan (650 gramos). En esta zona se observé que el trabajador, al Verter masa
iniciar el proceso de picado, pesa las unidades de masa para
calibrar el peso de salida de la picadora, ademas se evidencia Cortadoda
que pesa las unidades de masa de forma esporadica, para masa

comprobar que siguen saliendo con las mismas caracteristicas.

Cinta

Cabe destacar que dicho proceso no esta estandarizado, y queda
transportadora

a criterio y experiencia del trabajador realizar un control de calidad
referente al peso de las unidades de masa que salen de la

picadora. Embolado

Posteriormente, la masa pasa a la maquina emboladora, llustracion 3: Proceso de

picado.

esta Ultima va recibiendo las porciones de masa a través de una " .
Elaboracion: Propia.

pequefia cinta transportadora, para moldearlas a través de un
movimiento eliptico en forma de bolas de masa y depositarlas en
una nueva cinta transportadora, que las llevara a la zona de

moldeado.
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5.3.1.4 Zona de Moldeado.
En esta zona, las bolas de masa formadas pasan por una
Enrollado
maquina cuyo proceso las estirara y alargara en forma de rodillo.

Posteriormente tres operadores que, trabajando en conjunto de

Colocar en

forma secuencial, estiran la masa, la colocan en moldes, y estos moldes
seran tapados y colocados en carros transportadores.

Es importante acotar, que los carros transportadores son Cerrar moldes
de 78 kg de capacidad, por lo que el lote de 90 kg es separado en

dos carros, en los cuales se coloca 45 kg en cada uno para dividir Colocar moldes
en carritos

el peso de la carga. Antes de entrar al horno de fermentacion, existe

un tiempo de espera, donde los moldes con la masa esperaran un llustracion 4: Proceso
. . . . . . " , de moldeado.
tiempo indeterminado, sin algiin motivo en especifico, siendo esto Elaboracion: Propia.

una de las oportunidades de mejora en el proceso productivo.
5.3.1.5 Horno de Fermentacion.

Una vez aqui, los panes reposaran en el horno de fermentacion por un periodo 90 minutos,
en este proceso la adicion de la levadura provoca la fermentacion de la masa antes del horneado, y
como consecuencia, le proporciona un volumen y una esponjosidad debido a la presencia de aire
en la masa humeda de la harina. Transcurrido el tiempo determinado, los carritos son extraidos y
llevados a una zona de espera antes de entrar a uno de los dos hornos de tipo carrusel. Bajo
condiciones normales de operacién se utiliza un solo horno exclusivamente para pan blanco
cuadrado de 650 gramos, pero en casos en que la demanda lo exija es posible la utilizacion de los
dos hornos para dicho producto. Se debe destacar que la espera antes del proceso de horneado no
agrega valor al producto, por el contrario, puede generar dafios significativos en el lote, pudiendo
ocasionar incluso que pierda sus propiedades y tenga que desecharse, siendo esta otra oportunidad
de mejora para la empresa, enfocada en evitar actividades que retrasen o generen desperdicios en

el proceso productivo.
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5.3.1.6 Horno de Carrusel.

Al retirar la masa luego del proceso de fermentacion los
carritos son transportados a los hornos de carrusel para llevar a
cabo el horneado de la masa y obtener como resultado el pan ya
cocinado. En esta actividad los carritos transportadores son
colocados frente al horno y entre tres operadores se van
introduciendo cada uno de los moldes dentro del horno a medida
que se hace girar el carrusel que se encuentra dentro. El horno
funciona a una temperatura 170°C acordada para asegurar la
homogeneidad del horneado en cada uno de los panes. Al cabo de
45 minutos, los trabajadores abren el horno y retiran las tapas de
los moldes, se dejan hornear los panes por los 15 minutos
restantes, para luego ser retirados.

Para el retiro de los moldes se utiliza un mesén en donde
el trabajador, haciendo uso de fuerza con unos golpes saca los
panes de los moldes, mientras otro los va colocando en otro carrito
transportador hasta llenarlo. Es importante hacer referencia que
uno de los dos hornos presentes en la empresa esta destinado a
producir solo pan blanco cuadrado de 650gr. Luego de retirar los
panes y colocarlos en estos carros, uno de los operadores los lleva
a la zona de reposo.

5.3.1.7 Zona de Reposo.

Trabajo Especial de Grado

Llenar horno
carrusel

Hornear

Retirar panes del
horno

Retirar moldes

Colocar panes en
carrito

llustracion 5: Proceso
de horneado.
Elaboracion: Propia.

En la zona de reposo los panes son dejados reposar por un lapso de 24 horas, con el fin

de que alcancen sus condiciones ideales y que, mas adelante en el proceso, al rebanarlos y

desconcharlos, no se deshagan. La capacidad del cuarto de reposo en cuanto al pan blanco

cuadrado de 650gra es de 780Kg. Al salir de esta zona éste pasara por el area de desconchado.
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5.3.1.8 Zona de Desconchado.

En ésta area el operador a cargo colocara el carrito frente
al area de trabajo e introducird los panes uno a uno en la
desconchadora. Esta maquina presenta la condiciéon de que, los
panes son desconchados por unas bandas giratorias sélo por dos
de sus cuatro lados, por lo que deben ser introducidos nuevamente
en la maquina para desconchar los dos lados restantes. En esta
area trabajan dos operadores en conjunto, el primero realiza la
actividad previamente descrita, mientras que el segundo, se sitla
al final de la maquina y recibira los panes a la salida de la actividad.
De ser necesario que sean desconchados nuevamente, moviliza
los panes al primer trabajador, en caso contrario, los situa en el

inicio de la maquina rebanadora.

5.3.1.9 Zona de Rebanado.

En esta zona los panes vienen de la desconchadora y son
ingresados en la maquina, la cual consta de una cinta
transportadora que trabaja a una velocidad constante, e introducira
los panes en un sistema de cuchillas donde seran rebanados en
partes iguales. Aqui trabaja un operador, encargado de introducir
una cantidad de panes y recibirlos a la salida del proceso,
evaluando que hayan sido seccionados de forma correcta.
Enseguida que los panes culminan el proceso de rebanado,

pasaran a la zona de empaque Y etiquetado.
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Colocar pan

Desconchar

élos4
lados?

Colocar pan en
rebanado

llustracion 6: Proceso de
desconchado.
Elaboracion: Propia.

Colocar Pan

Rebanar Pan

Colocar Pan en
empaquetado

llustracion 7: Proceso
de rebanado.
Elaboracion: Propia.
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5.3.1.10 Zona de Empaquetado y Etiquetado.

Un trabajador, al recibir los panes rebanados en cestas
procedera a empaquetarlos en las bolsas identificadas con: el
nombre de la empresa, informacion nutricional, los ingredientes del
producto, etc. El encargado desliza el pan a través de la bolsa y se
encargara de sellarla con el precinto correspondiente, para luego
colocar el paquete en una cinta transportadora donde se le colocara

el precio estipulado y la fecha de expedicion.

5.3.1.11 Fijacion de precios y fecha de expedicion.
Cuando la bolsa de pan se desliza por la cinta
transportadora, pasara por un laser que imprimira la fecha de
expedicion del producto y el precio estipulado por la empresa, para
luego caer en una cesta de recoleccién de producto terminado,
para que un trabajador se encargue de su posterior

almacenamiento en la zona de despacho.

5.3.1.12 Almacenamiento y despacho:

Trabajo Especial de Grado

Colocar Pan

Empaquetar pan en

bolsa

Cerrar pan con
precinto

llustracién 8: Proceso
de empaquetado.
Elaboracion: Propia.

Colocar pan en
cinta
transportadora

Fijacion de
precios

llustracién 9: Proceso
de fijado de precio.
Elaboracion: Propia.

La logistica de Panificadora Los Mil y un Pan es producir el pan por érdenes y despacharlas

segun estén completas, por lo que una vez almacenada la cantidad requerida, y en caso de que

los camiones de despacho se encuentren en el almacén, se procedera a cargarlos con la orden

solicitada y culminar el proceso.
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CAPITULO VI
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

El presente T.E.G. esta enfocado a la presentacion de pan cuadrado blanco de 650gr, a
continuacién se describe el desempefio de la situacion actual.
6.1 Desempeiio actual de la planta.

Para reflejar el desempefio actual de la panificadora se describe lo siguiente:

e Horario/Jornada laboral.

Jornada Laboral Horario Descanso diario
Lunes a Viernes 7am.—4p.m. 1 hora de descanso
Tabla 6: Horario y Jornada laboral. Elaboracion: Propia.

e Porcentaje de ventas para Enero — Agosto 2016.

Material Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Agosto Acumulado

Panblancosin | o co | 4170 | 35 | 375% | 27.9% | 267% | 346 | 300% 36.1%
concha 650gr T
Pan blanco 1200gr | 136% | 99% | 74% | 116% | 57% | 116% | o0 | 129% 10.8%
A"::ﬁ;t;:’:ra 98% | 111% | 102% | 7.8% | 113% | 9.0% | 94% | 13.0% 10.2%
Pan Haszl:lrguesa 56% | 78% | 96% | 81% | 88% | 7.3% | 60% | 65% 7.4%
Pan perggucahente 51% | 74% | 76% | 80% | 67% | 83% |64% | 37% 6.6%
Pan molido 300gr | 44% | 32% | 22% | 41% | 40% | 36% | 24% | 28% 3.3%
Pan perg‘:lca"e"te 31% | 37% | 39% | 47% | 78% | 66% |80% | 9.1% 5.7%
Pan pe:';)°u‘]"mb° 24% | 36% | 43% | 39% | 53% | 50% | 34% | 2.5% 3.7%
Pan halglzlurguesa 14% | 34% | 38% | 20% | 35% | 18% | 22% | 30% 2.6%
Pan integral 500gr | 14% 1.3% 28% | 31% | 45% | 52% | 55% | 3.6% 3.2%
Pan croissant 12u | 12% | 19% | 22% | 03% | 00% | 00% | 00% | 00% 0.8%
Pan blanco 500gr | 1.1% 1.7% | 63% | 48% | 11.6% | 109% | 7.2% | 6.7% 5.8%
Paqzlgtt)zg:ral 10% | 11% | 10% | 07% | 08% | 24% | 14% | 10% 11%
Pan perzrgucahente 09% | 16% | 21% | 19% | 16% | 20% | 11% | 17% 1.6%
Pan croissant6u | 05% | 05% | 10% | 14% | 06% | 00% | 05% | 3.3% 11%

Tabla 7: Porcentaje de ventas por articulo por mes, a lo largo del afio 2016. Fuente:
Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.
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En latabla 7 se evidencia el porcentaje de ventas representado por articulo mensualmente.

Los cuatro articulos mas demandados para la empresa son: el pan blanco cuadrado de 650gr, el
pan cuadrado de 1.200gr, alimento para animales y el pan de hamburguesa de 12 unidades. En
esta tabla es evidente observar que el pan blanco cuadrado sin concha de 650gr representa el
36,1% de todas las ventas de la empresa, con una diferencia notable respecto al segundo articulo
mas vendido, el pan blanco de 1.200gr representando un 10,8% de las ventas, seguido del alimento
para animales y el pan de hamburguesa de 12 unidades, que representan un 10,2% y un 7,4%
respectivamente. Esto evidencia que el resto de los articulos representan el 35,50% de las

unidades vendidas en dicho periodo, siendo éstos un total de once (11) SKU (ver anexos 4 y 5).

o Porcentaje de utilidades netas

Material Enero Febrero Marzo | Abrii Mayo Junio Jg“ Agosto ABIEE
ii"n:Laa"ggoz:‘ 50.2% | 39.9% | 45.3% 430'8 32.2% | 193% | 54% | 334% 29,9%
Pan blanco 1200gr | 17.4% | 14% | 6%% | 'of | 73% | 84% [194%| 162% | 112%
A":‘?:]t;;’:ra 03% | 04% | 06% |04% | 04% | 02% | 05% | 15% 0,5%
Pan HaTg"guesa 57% | 95% | 98% | 7.5% | 56% | 36% | 84% | 89% 6,5%
Pan perggucal'e"te 166% | 245% | 16.7% 105/0'7 27.0% | 18.9% [33.7% | 12.4% 20,4%
Pan molido 300gr | 14% | 1.0% | 04% | 1.2% | 08% | 04% | 0.7% | 09% 0.7%
Pan perro caliente 8u | 1,3% 1,5% 20% | 22% | 48% | 23% |68% | 6,5% 3,4%
Pan perro Jumbo 10u | 29% | 50% | 43% | 35% | 66% | 37% | 60% | 37% 4,4%
Pan hamburguesa 8u | 04% | 12% | 21% | 09% | 1.1% | 04% | 15% | 20% 11%
Pan integral 500gr | 0,8% 1,0% 28% |28% | 41% | 25% |53% | 28% 2,9%
Pan croissant 12u 0,7% 1,3% 19% |03% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,3%
Pan blanco 500gr | -01% | 03% 29% |20% | 67% | 368% | 67% | 42% 14,6%
Pan integral 1200gr | 1.6% 1,6% 21% [ 13% | 14% | 23% |34% | 15% 2,0%
Pan perzrgucahente 05% | 12% | 15% | 12% | 15% | 12% | 15% | 23% 1,4%
Pan croissant6u | 01% | 02% | 06% | 08% | 04% | 00% | 0.7% | 3.7% 0.7%

Tabla 8: Porcentaje de utilidades mensuales generadas por cada articulo a lo largo del afio
2016. Fuente: Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.

En la tabla 8 se presenta el porcentaje de ingresos de cada uno de los articulos respecto
al total generado en el afio hasta el mes de Agosto. Cabe destacar, que aunque el pan blanco de

1.200gr, el alimento para animales y el pan de hamburguesa de 12 unidades son los tres articulos

35



UCAB! (:eridod caice o Espec

Trabajo Especial de Grado
mas vendidos, los Ultimos dos no representan ganancias significativas, y el pan blanco de 1.200gr
representa sélo un 11,2% de las mismas, siendo inclusive las ganancias generadas por el alimento
para animales menores al 1% del total generado por todos los articulos.

Es de importancia resaltar que, después del pan blanco cuadrado de 650gr, los siguientes
dos articulos que generan mayor ganancia para la empresa son el pan de perro caliente de 60
unidades y el pan blanco de 500gr, que aunque estos representan sélo un 6,6% y un 3,2%
respectivamente de las unidades vendidas totales, representan un 20,4% y un 14,6% de las
ganancias generadas por la empresa en lo que va de afio (ver anexos 6y 7).

o Diagrama de Pareto

Se evidencia el principio de Pareto 80-20, en donde aproximadamente el 20% de los datos
representan aproximadamente el 80% de utilidades generadas por la empresa, siendo estos
articulos el pan blanco sin concha de 650gr, el pan de perro caliente de 60 unidades, el pan blanco
de 500gr y el pan blanco de 1.200 gr, mientras que aproximadamente el 80% restante de los
articulos producidos por la empresa representan aproximadamente el 20% de los ingresos
generados (ver anexos 8y 9).

Esto sugiere que, aunque algunos articulos no sean los mas demandados en la empresa,
por su precio representan ganancias significativas para esta, asi como existen otros articulos cuya
demanda y aporte en utilidades es sumamente baja, como el pan de hamburguesa de 8 unidades,
el pan croissant de 6 unidades, el pan de perro caliente de 20 unidades, entre otros. Estos datos
llevan a la empresa a evaluar la produccion de dichos articulos, que requieren de tiempo, materia
prima y recursos para su produccion, cuando estos pueden ser empleados para la produccién de
los articulos que representan un fuerte en los ingresos de la empresa.

6.2 Estudio de tiempos.

Una vez caracterizado el proceso productivo y conociendo en detalle cada una de las sub-
actividades llevadas a cabo en sus etapas, y en conjunto con las herramientas de estudio, es
posible identificar los puntos de deficiencias en el proceso. El levantamiento de informacion de los
tiempos registrados fue desde el inicio del proceso productivo, para que de esta forma se pudiera
documentar de manera correcta todos los pasos que se siguen en cada una de las operaciones.

De igual manera se comprobd con su apoyo que existieran los insumos correspondientes para una
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produccion completa, de forma que el proceso no se viera interrumpido por la falta de materia
prima.

Para la recoleccidn y registro de datos se utilizd una hoja con un formato realizado
mediante la herramienta “Excel” (formato reflejado en los Anexos 10, 11y 12); que fueron tomados
como referencia del libro “Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio del trabajo” (Niebel,
2009); y se utilizd un crondmetro analdgico para medir los tiempos de cada una de las actividades
realizadas, siguiendo el método de “regresos a cero”.

Para realizar el estudio de tiempos, se selecciond una prueba piloto con cinco muestras u
observaciones de los tiempos de duracién de cada una de las actividades realizadas en el proceso
productivo propuesto, obteniendo la media y desviacion estandar de los datos recolectados para
cada actividad, y por medio de la ecuacidén N°5 descrita previamente en el capitulo lll, fue posible
calcular la cantidad de observaciones necesarias (tamafio de muestra) para cada actividad, con un
error de significacion variable para cada una de las actividades.

El motivo por el que haya un error de significacién que varia por cada una de las actividades
se debe a que hay actividades que presentan tamafios de muestra muy altos, con los cuales no es
rentable llevar a cabo el estudio por razones como: la escasa materia prima que trae como
consecuencia paradas no programadas que se alargan en el tiempo, los largos ciclos de trabajo en
algunas de las actividades que, al tener que realizar muchas mediciones, llevaria a un uso excesivo
del recurso tiempo y la exigencia prolongada a la cual se someteria a los trabajadores que nos
prestan apoyo en el estudio. Por estas razones se fue variando el error de significacion por
actividad, con el fin de que los tamafios de muestra fueran relativamente razonables y que se
encontraran alrededor de 30 muestras. Estos valores se presentan en el Anexo 55, en segundos.

Con la recoleccion de muestras realizada (se realizaron 30 muestras minimo por actividad)
se prosiguié a calcular el coeficiente de variacion de los datos siguiendo la expresion:

Desviacion Estandar
Media

Ecuacion 10. Coeficiente de variacion para el estudio de tiempos.

Coeficiente de variacion =

A través del coeficiente de variacion se concluye que las muestras fueron tomadas de
manera correcta ya que la dispersion de los datos es pequefia, esto se puede apreciar en los

coeficientes de variabilidad, los cuales se encuentran por debajo del 20% (ver anexo 56).
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Una vez realizado el estudio de tiempo, fue posible determinar el tiempo normal de cada
actividad, y a través del uso del sistema Westinghouse y las tablas de suplementos, como se
explicd anteriormente, se calcul6 el tiempo estandar para cada una de ellas. Esto se realiza ya que
por ley, los trabajadores tienen derecho a descansos, a su tiempo de almuerzo y a realizar otro tipo
de actividades fisiologicas que demande el cuerpo humano. Ademas los trabajadores estan
expuestos a distracciones, posturas inadecuadas en el trabajo que estén realizando y distintas
temperaturas, por lo que es de suma importancia la consideracion de los suplementos y holguras.

Se presenta el tiempo estandar obtenido para cada una de las actividades del proceso
productivo con sus respectivas unidades y se muestran dichos tiempos llevados todos a una misma
unidad (ver anexo 57).

6.3 Capacidad Efectiva.

En la situacién actual es importante resaltar la capacidad efectiva de la Panificadora Los
Mil'y Un Pan en términos de pan cuadrado blanco de 650gr, de manera de conocer cuanto de este
articulo se puede producir bajo los parametros actuales de la planta, al ritmo actual de los operarios
y bajo las capacidades que son manejadas a lo largo de la linea de produccion en cada uno de los
procesos. La capacidad efectiva es comunmente expresada en base anual, es por esta razén que
se expresa en Kg por afio y se tomara como referencia el estudio de tiempos anteriormente
expuesto, asi como los tiempos estandar de los transportes, que fueron tomados como procesos
individuales y no parten de alguno subsecuente.

No fue asi para las actividades en que la variacion era despreciable; por ejemplo el
horneado, cuyo tiempo es constante, por ser de 60 minutos de acuerdo a las especificaciones de
coccidn en la receta de pan cuadrado. En este caso para hallar un tiempo estandar que incluyera
ambos tipos de actividades (variables y constantes) se sumé a los tiempos estandar mostrados
anteriormente en la tabla del Anexo 57, los tiempos constantes segun el proceso al que

pertenecieran. Los tiempos constantes se pueden apreciar en el Anexo 58.
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Actividad Tiempo estandar Seg/90kg

Mezcla 159,84
Amasado 1.336,72
Transporte 6,33
Picar masa 1.430,74
Cinta transportadora 1.246,15
Moldear 1.626,74
Transporte a camara 53,39
Camara de Fermentacion 5.400,00
Transporte fermentado — horno 80,16
Horno 5.768,84
Transporte horno — reposo 37,35
Reposo 86.400,00
Transporte reposo — desconchado 50,14
Desconchado 2.393,11
Transporte desconchado - rebanado 438,26
Rebanado 2.501,79
Empaquetado 3.747,94
Transporte a despacho 83,43

Tabla 9. Tiempos estandar totales por actividad. Elaboracion: Propia.

Asi se prosiguié a identificar el cuello de botella, que por definicidn es la actividad que
requiere mayor tiempo. Observando la tabla anteriormente expuesta se puede identificar que el
cuello de botella se encuentra en el cuarto de reposo, debido a que éste presenta el mayor tiempo
estandar con un total de 86400 segundos/90 Kg. El cuarto de reposo tiene capacidad de alojar 780
kilogramos de pan cuadrado blanco de 650gr, por lo que realmente el tiempo estandar hay que
expresarlo basado en 780kg, con lo que se tendria un resultado de 86400 segundos/780Kg. El
tiempo no varia debido a que esta relacionado directamente con la receta, por lo que al variar la
cantidad de unidades de pan, de igual manera estos deben de reposar 86400 segundos.

Se prosiguio a calcular la capacidad efectiva de la planta. La identificacién del cuello de
botella es esencial para el calculo de ésta, debido a que es el inverso del tiempo estandar de la
actividad de mayor duracion. Antes de llevar a cabo el calculo es importante resaltar una serie de
datos que fueron consultados por medio de una entrevista no estructurada a la administradora de
la empresa, donde se obtuvo informacion sobre la jornada laboral, los descansos, paradas
programadas, dias habiles de vacaciones al afio y feriados.

La finalidad de esto fue llegar al tiempo efectivo en que la planta esta operativa anualmente.

De acuerdo a los datos recolectados en la tabla del Anexo 59 y conociendo el tiempo estandar del
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proceso de reposo, se prosiguid al calculo de la capacidad efectiva de la planta con respecto al

pan cuadrado blanco de 650gr, dando como resultado que al afio se es capaz de producir,

nominalmente, 63.700Kg de este articulo. El calculo se expresa a continuacioén:

86400 seg 9 1 hora y 1 dia y 1 semana 9 1 afio _ (1,5698 x 1075 aﬁo>_1 _ 63.700 kg
780 kg 3600 seg 8 horas 5 dias 49 semanas kg afio
Ecuacion 111. Capacidad efectiva de la planta con un horno al afio.
6.4 Identificacion y analisis de problemas que afectan el proceso productivo del Pan
Cuadrado.

A partir de los datos recolectados en el estudio de tiempos y su posterior andlisis con las
herramientas de estudio se observo deficiencias en las actividades del proceso productivo y se
identificaron oportunidades de mejora para aumentar el rendimiento de la linea de produccion. Con
la aplicacion de las herramientas y metodologias de estudio se analiz6 la situacion actual de la
linea de produccién, identificando diversos problemas con causas relacionadas a operaciones, flujo
de materiales, maquinaria, recursos y personal.

A continuacion, se discutirdn los problemas y sus causas encontradas durante la
investigacion, presentados en los procesos involucrados en la produccién del Pan Blanco
Cuadrado de 650gr:

6.4.1 Operaciones

6.4.1.1 Cola de espera antes de la camara de fermentacion:

Una vez que la masa es separada en unidades de 650gr y colocadas en moldes, son
trasladadas en carros transportadores hasta la camara de fermentacion, pero estas unidades no
entran aqui hasta que el horno de coccidn esté disponible, por lo que se genera un retraso en el
proceso de produccion.

6.4.1.2 Cola de espera después de la camara de fermentacion:

Una vez fermentadas las unidades de pan, son trasladadas al horno de coccion, pero si el
mismo estd ocupado, se genera una cola a la salida de la camara, la cual podria tener un efecto
negativo en el proceso, debido a que los panes una vez fermentados, no deben esperar mucho
tiempo para ser horneados ya que de ser asi, podrian perder sus caracteristicas, ocasionando que
se dafien y se deseche el lote de panes. Por esta razon es mas comun que se genere la cola antes

de la camara de fermentacion.
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6.4.1.3 Cola de espera para el desconchado:

Cuando los panes son retirados del horno, estos deben reposar por un periodo de 24 horas
antes de continuar con el proceso productivo, de forma que estos llegan a sus condiciones ideales
respecto a su consistencia para continuar con el proceso. Transcurridas las 24 horas, los panes
pasan al area de desconchado. En esta area se cuenta sélo con una maquina desconchadora, por
lo que gran parte de los panes producidos el dia anterior recaen sobre este proceso. Ademas la
maquina desconchadora cuenta con una condicion de que sélo desconcha los panes por dos lados
a la vez, como fue explicado en la caracterizacion de la actividad de desconchado, esto retrasa el
proceso productivo y genera una cola de espera.

6.4.1.4 Cola de espera para el rebanado:

Una vez que los panes son desconchados pasan a la Unica maquina de rebanado que hay,
dicha maquina por su condicion, posee una cinta transportadora que pasara los panes a través de
las cuchillas rebanadoras, esta cinta transportadora se mueve de forma muy lenta, ocasionando
una cola en los panes que esperan ser rebanados.

6.4.1.5 Cola de espera para el etiquetado:

Este proceso es semi-manual, se cuenta con un trabajador encargado de introducir los
panes dentro de su bolsa correspondiente, apoyandose con un dispositivo que facilita el trabajo de
sujetar la bolsa con la apertura adecuada para que los panes ingresen correctamente en ella. Se
genera un retraso ya que sélo se cuenta con un trabajador y un dispositivo para poder empaquetar,
aumentando el retraso en el proceso productivo.

Cabe destacar que por los ultimos dos procesos mencionados, pasan todas las
presentaciones de pan cuadrado de la empresa, y so6lo se cuenta con una maquina para cada
proceso, por lo que la produccion del pan blanco cuadrado de 650gr también se ve afectado por la
produccion de otros formatos de panes cuadrados, ya que todos deben pasar por este proceso.

6.4.2 Flujo de material

Una vez reposado 24 horas todos los panes, estos pasan al area de desconchado,
rebanado o empaquetado bien sea el caso, en ésta area salen todos los panes producidos el dia
anterior en sus distintas presentaciones, y por falta de organizacién en la empresa, estos salen sin

un orden especifico, por lo que ocurre un choque en el flujo de panes. Ademas, al llegar a la
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rebanadora, los distintos tipos de presentacion de pan cuadrado se cruzan aqui por tener como
recurso s6lo una maquina.

6.4.3 Maquinaria o recursos:

El siguiente problema observado es la capacidad de algunos recursos en el proceso
productivo, bien es el caso de la capacidad de la camara de fermentado. La capacidad de esta
camara es muy amplia y superior a la capacidad de cualquier otra maquina, por lo que permite
fermentar gran cantidad de panes al mismo tiempo, el problema ocurre respecto a la capacidad del
horno de coccién, siendo inferior a la capacidad de la cdmara de fermentacion, por lo que la
capacidad de dicha camara no se aprovecha al maximo para no producir cola antes del horno de
coccion.

A su vez surge una oportunidad de mejora con los carros transportadores, su capacidad
es de 78kg de masa y los lotes de masa producidos son de 90kg, por lo que un lote completo no
entra en un solo carro transportador, es por esto que es necesario utilizar dos de ellos, aumentando:
el tiempo de la actividad, los recursos utilizados y el desgaste fisico de los trabajadores.
Actualmente los trabajadores distribuyen el lote de forma equitativa en dos carros, 45kg de masa
respectivamente por cada carro, por lo que resta un 35% de la capacidad de cada carro que queda
sin ser utilizada.

A través de las visitas realizadas a la planta se pudo observar que la misma cuenta con
otra maquina amasadora, con igual capacidad de 90kg por lote, pero esta se encuentra fuera de
utilizacion por fallas en sus componentes. La ausencia de esta amasadora origina que todos los
tipos de panes deban mezclarse y amasarse en la misma maquina amasadora. De estar operativas
las dos maquinas, la produccion de dos distintas presentaciones de pan pueden llevarse a cabo
simultdneamente, sin retrasar el proceso productivo.

6.4.4 Personal

A través de visitas, por medio de las observaciones directas y entrevistas no estructuradas
en la planta, se encontraron diversas causas por las cuales se pueda generar un bajo desempefio
por parte del personal operativo en la planta. Los puestos de trabajo del personal trabajador no
cuentan con un disefio adecuado y trabajan bajo condiciones disergonémicas, ellos trabajan de pie
la jornada productiva de 8 horas diarias, lo que genera fatiga y cansancio hasta en el trabajador

més fuerte y capacitado. Las condiciones en el area del horno no son las adecuadas; al contar con
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dos hornos industriales la temperatura en esta area es muy elevada, lo que incomoda y dificulta el
trabajo del personal asignado a la misma.

Ademas, las condiciones de higiene y seguridad laboral no son las indicadas. Por tratarse
de una empresa manufacturera de alimentos existe la presencia de alimafias y estas no son
controladas, ademas no se cuenta con la correcta limpieza de las areas de trabajo. Por otro lado,
la empresa no cuenta con evaluaciones ni desempefio del personal, originando la falta de
indicadores de gestion que permitan evaluar el desempefio de cada uno, pudiendo aprovechar esta
ocasién para generar politicas de compensacion y otorgar premios y certificados por desempefio,
aumentando la motivacion y el interés del personal.

Una vez identificados los defectos que influyen en el proceso productivo asi como las
causas principales y secundarias que los originan, se describen de forma resumida través del uso

del diagrama de Causa-Efecto:
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llustracion 10. Diagrama de Ishikawa. Elaboracion: Propia
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CAPIiTULO VI
PROPUESTAS DE MEJORA
7.1 Modelo de simulacién

7.1.1 Distribuciones de tiempos

Para la construccion del modelo de simulacion es necesario conocer cémo es el
comportamiento de la distribucion estadistica de los tiempos en cada una de las etapas del proceso.
Como se evidencia en el estudio de tiempos realizado, las actividades son de tiempo variable y
dependen de las acciones realizadas por los trabajadores.

Para conocer el comportamiento de los tiempos estudiados en cada una de las etapas se
utilizé la herramienta del software de simulacién Arena llamada “Input Analyzer”. Al introducir los
datos de tiempos recolectados, es posible conocer la distribucién de cada actividad, en el Anexo
60 se muestra una tabla con la distribucidn obtenida para cada una, y desde el Anexo 61 hasta el
Anexo 85, se evidencia la informacion detallada por el programa.

7.1.2 Determinacion del nimero de replicaciones

Para representar de manera adecuada el modelo de simulacion, se calculd el numero de
replicaciones necesarias con la ecuacion N°8 utilizando los valores obtenidos a partir de 7
replicaciones de muestras. Tomando como referencia n’ el nimero de replicaciones de muestra
realizadas y X los valores promedios de los tiempos registrados en cada replicacion por actividad,
se obtiene el nimero de replicaciones para cada una, ver Anexo 106.

A partir de los resultados correspondientes al nimero de replicaciones, la actividad que
presenta mayor numero de réplicas es “introducir la masa en la maquina amasadora” en el area de
picado, con 9 replicaciones. Siendo esta la actividad con mayor cantidad de réplicas, es la que
determinara que el modelo debe correrse basado en 9 replicaciones.

7.1.3 Validacion del modelo

De forma de validar el modelo se realizaron varias corridas piloto inicialmente con la
produccion de un lote (90kg), garantizando que de él, salieran las 138 unidades de pan
correspondiente. Posteriormente comprobando la produccion de 6 lotes (lo que se ajusta a la
realidad y situacion actual basada en entrevistas no estructuradas) y 8 lotes referidos a las

propuestas de mejora planteadas.
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Al no poseer valores de produccion por faltas de indicadores de la empresa, el modelo no
se puede validar por produccion de unidades, por lo que se validé tanto, comparando los tiempos
obtenidos por actividad en cada replicacion con los tiempos registrados en el estudio, asi como por
el recorrido de las entidades en el modelo, garantizando que las mismas se separen y unan como
es debido, y salgan del modelo las unidades de pan correspondientes al lote evaluado. Desde el
Anexo 107 al Anexo 130, se encuentra de forma detallada la validacién del modelo.

7.1.4 Situacion Actual:

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a partir de la simulacién, basada en
la situacion actual de la planta, produciendo 6 lotes de 90kg al dia, con los recursos disponibles en
la linea y los tiempos registrados en el estudio realizado. Para el estudio de la situacion actual se
tomd como enfoque los problemas descritos en el diagrama de Ishikawa, analizando tiempos de
espera en la linea, el porcentaje de utilizacidn de los recursos y los desperdicios generados. Se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tiempos de espera (min)

Zona  Situacién actual
Fermentado 66,61
Horno 15,65
Reposo -
Desconchado 162,59
Rebanado 790,82
Empaquetado 23,51
Etiquetado 58,13

Tabla 10: Tiempos de espera. Situacion actual. Elaboracion: Propia.

Con los tiempos de espera analizados para cada causa en el diagrama de Ishikawa, se
determina que la actividad que presenta mayor tiempo de cola acumulado en el afio es la actividad
de “rebanado”, por lo que se consideraria como cuello de botella de la linea. Contrastando con el
calculo tedrico, realizado en el estudio de tiempos (que arrojé como resultado que el cuello de
botella es el cuarto de reposo), se evidencia claramente una diferencia entre ambos estudios.

Esto es debido a que en el calculo tedrico se toma como cuello de botella aquella actividad
con mayor tiempo estandar, y no se consideran las fallas en las maquinas, la disponibilidad de los
recursos, ni los horarios de trabajo en la planta. Ademas, el tiempo de cola en la actividad de
rebanado se debe a que esta disponible en la linea solo cuatro horas del dia, el restante de las

horas esta destinada al procesamiento de los deméas panes cuadrados producidos en la planta.
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La segunda actividad con mayor tiempo de cola es la actividad de desconchado, esto

debido a que la maquina presenta gran cantidad de paradas por cambios de cuchilla al dia, pero al

contrario de la actividad de rebanado, la desconchadora esta disponible para la linea las 8 horas
laborales del dia.

A continuacion se presentan la utilizacion de los recursos disponibles en la planta para la

situacion actual:

% Utilizacion

Recurso | Situacion actual
Fermentado Fermentadora 20%
Horno Horno 1 37%
Horno Operador 1 10%
Horno Operador 2 10%
Horno Operador 3 10%
Reposo Céamara reposo 15%
Desconchado Operador D.1 %
Desconchado Operador D.2 %
Desconchado Desconchadora 28%
Rebanado Operador R.1 11%
Rebanado Rebanadora 30%
Empaquetado Operador Empaquetado. 1 45%
Empaquetado Empaquetadora 45%
Etiquetado Etiquetadora 64%

Tabla 11: Porcentaje de utilizacion. Situacién actual. Elaboracion: Propia.
Analizando los porcentajes de utilizacion de los recursos, se evidencia que ninguno de
ellos esta sometido a una carga considerable en su puesto de trabajo, debido a que (salvo el horno
y el desconchado) trabajan medio dia en la linea. De los recursos que mayor porcentaje presentan
se tiene: la etiquetadora (64%), la empaquetadora (45%), la rebanadora (30%), la desconchadora
(28%) y el horno de coccion (37%).
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llustracion 11: Porcentaje de utilizacion de recursos. Situacion actual. Elaboracion:

Propia.
Se presenta ademas el estimado de la cantidad de desperdicios en la linea a lo largo de
un afo:
Total de Desperdicios Anuales (unidades)
Situacién actual | % de Desperdicion
Embolado 1.031 2%
Horno 37.432 86%
Desconchado 3.810 9%
Rebanado 1.439 3%

Tabla 12: Desperdicios Anuales. Situacion actual. Elaboracion: Propia.

Desde el punto de vista de las mermas en la planta, se evidencia que existe un 86% de
desperdicios al final del afio en la actividad del horno (sobre el total de desperdicios presentes).
Esto se debe a que cualquier cantidad de masa que al llegar al proceso encuentre el recurso
ocupado y espere mas 60 minutos antes de ser atendida, sera desechada y utilizada para producir
alimento para animales.

Seguido del horno, se encuentra un desperdicio considerable en la desconchadora, ya que
esta presenta gran cantidad de fallas y paradas no planificadas por el reemplazo de sus cuchillas.
Al generarse esta falla las unidades de pan que estén siendo procesadas sufren dafios
considerables y deben desecharse. Esta es una falla recurrente en la maquina, y por entrevistas
no estructuradas con el supervisor y la directiva de la planta se conoce que ésta se ha modificado

48



U CAB ‘Universidcd Catélica
ANDRES BELLO Trabajo Especial de Grado

y reparado gran cantidad de veces, volviendo a incurrir nuevamente en la falla. Por lo que es de

gran interés para la directiva la adquisicion de una maquina nueva.

Propuesta N°1 — Acondicionar el cuarto de reposo

Se conoce por investigacion, que existe una planta manufacturera de pan ubicada en
Guarenas que cuenta con una torre de enfriamiento capaz de reposar el pan en un tiempo de 4
horas. Por lo que se propone acondicionar el cuarto de reposo de la empresa con una
tecnologia similar, con el fin de realizar el reposo de las unidades de pan en un menor
tiempo.

Simulando la propuesta de que la cdmara de reposo es capaz de procesar los lotes de pan
en un tiempo de 4 horas, se obtienen los siguientes resultados:

Tiempos de espera (min)

Situacion actual | Propuesta 1 % Disminucion
Fermentado 66,61 65,66 1%
Horno 15,65 21,71 0%
Reposo - - 0%
Desconchado 162,59 136,42 16%
Rebanado 790,82 150,50 81%
Empaquetado 23,51 6,67 72%
Etiquetado 58,13 49,01 16%

Tabla 13: Tiempos de espera. Propuesta N°1. Elaboracion: Propia.

Contrastando los tiempos de espera segun los resultados obtenidos se observa una mejora
del 81% en la actividad de rebanado, esto debido a que en la situacion actual, el rebanado debe
procesar todos los panes producidos el dia anterior, en las 4 horas en las que se presenta
disponible para la linea, mientras que la desconchadora cuenta con las 8 horas laborales para
procesar dicha cantidad.

Al acondicionar el cuarto de reposo a 4 horas, estaran saliendo del mismo, los lotes de pan
horneados en un promedio de 2 horas, dandole tiempo a la rebanadora de seccionar todos los
panes provenientes de la desconchadora, sin originar un tiempo de espera elevado inclusive si esta
llegase a pararse por cambio de cuchillas, lo mismo sucede con la actividad de empaquetado que
presenta un porcentaje de mejora de un 72%.

49



UCAB! uriepiced cosic

Trabajo Especial de Grado

Se presentan los resultados correspondientes al porcentaje de utilizacién de los recursos:

% Utilizacion

Recurso Situacion actual Propuesta1 % Disminucion
Fermentado | Fermentadora 20% 19% 1%
Horno Horno 1 37% 35% 2%
Horno Operador 1 10% 10% 0%
Horno Operador 2 10% 9% 1%
Horno Operador 3 10% 10% 0%
Reposo Camara reposo 15% 2% 13%
Desconchado | Operador D.1 7% 7% 0%
Desconchado | Operador D.2 7% 7% 0%
Desconchado | Desconchadora 28% 27% 1%
Rebanado Operador R.1 11% 1% 0%
Rebanado Rebanadora 30% 29% 1%
Empaquetado | Operador Em. 1 45% 43% 2%
Empaquetado | Empaquetadora 45% 43% 2%
Etiquetado Etiquetadora 64% 62% 2%

Tabla 14: Porcentaje de utilizacion. Propuesta N°1. Elaboracion: Propia
Se evidencia una disminucion del porcentaje de utilizacién de la cdmara de reposo, ya que
al procesar los lotes de pan de forma mas répida, se genera mayor espacio que puede ser utilizado
para procesar mas cantidades de pan al dia.
A continuacién el porcentaje de desperdicios de la planta para la propuesta:

Desperdicios (unidades)

Situacién actual | Propuesta1 % Disminucién

Embolado 1.031 997 3%
Horno 37.432 37.967 0%
Desconchado 3.810 3.471 9%
Rebanado 1.439 1.045 27%

Tabla 15: Desperdicios. Propuesta N°1. Elaboracion: Propia.

Se observa una disminucion en el desperdicio de la actividad de rebanado, ya que al no
recibir todas las cantidades de pan producidas al dia anterior, si no de forma esporadica, se reduce
la cantidad de panes que quedan sin procesar y que posteriormente son transformadas en alimento
para animales.

La complejidad de esta propuesta es el espacio fisico en la planta, el tamafio del cuarto no

es lo suficientemente grande para colocar una torre de enfriamiento de pan, por lo que se debera
conseguir un proveedor que fabrique la torre a la medida del cuarto. Ademas la empresa se
encuentra en la planta baja de un edificio, y en el piso consiguiente se encuentran oficinas que no

estan relacionadas con la planta. A esto sumado que se debe realizar un estudio de las condiciones
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ambientales que presenta el cuarto, asi como aquellas que debe tener la torre de enfriamiento para
procesar la cantidad de pan que le llegue.

Ademas por medio de la investigacidn se obtuvo que no existen proveedores nacionales

de torres de enfriamiento para pan, por lo que debe contactarse a proveedores internacionales, y

en caso de adquirirla, correr con los gastos de importacién, traslado e instalacién en la planta.

Propuesta N° 2 — Adquisicion de una nueva maquina desconchadora

Se conoce que la actual maquina desconchadora presenta gran cantidad de paradas no
planificadas al dia por el cambio de cuchillas, y esta se ha tratado de reparar en diversas ocasiones
sin tener éxito. Por lo que la directiva plante6 la adquisicion de una nueva maquina desconchadora,
que no presente fallas y apoye a la actual maquina. Al correr el modelo con una segunda maquina

se obtienen los siguientes resultados:

Tiempos de espera (min)

\ Situacion actual Propuesta2 % Disminucion
Fermentado 66,61 63,66 4%
Horno 15,65 21,82 0%
Reposo 0 0 0%
Desconchado 162,59 494 70%
Rebanado 790,82 889,71 0%
Empaquetado 23,51 29,53 0%
Etiquetado 58,13 51,82 1%

Tabla 16: Tiempo de espera. Propuesta N°2. Elaboracion: Propia.

Al adquirir una nueva maquina desconchadora se evidencia una reduccion de un 70 % de
la cola de esta actividad, debido a que se cuenta con una nueva maquina que no presenta paradas
no planificadas constantes por cambio de sus cuchillas, sin embargo se evidencia que el tiempo de
cola del rebanado aumenta, ya que ahora llega mayor cantidad de pan para ser procesadas a esta

area, debido a que en el desconchado se procesaran mas rapido.
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A continuacién se muestra el porcentaje de utilizacion de los recursos para la propuesta:

% Utilizacion

Recurso Situacion actual  Propuesta2 % Disminucion
Fermentado Fermentadora 20% 19% 1%
Horno Horno 1 3% 36% 1%
Horno Operador 1 10% 10% 0%
Horno Operador 2 10% 9% 1%
Horno Operador 3 10% 10% 0%
Reposo Cémara reposo 15% 14% 1%
Desconchado | Operador D.1 7% 7% 0%
Desconchado | Operador D.2 7% 7% 0%
Desconchado | Desconchadora 28% 12% 16%
Rebanado Operador R.1 1% 1% 0%
Rebanado Rebanadora 30% 29% 1%
Empaquetado | Operador Em. 1 45% 44% 1%
Empaquetado | Empaquetadora 45% 44% 1%
Etiquetado Etiquetadora 64% 62% 2%

Tabla 17: Porcentaje de utilizacion. Propuesta N°2. Elaboracion: Propia
Se evidencia una disminucion en el porcentaje de utilizacion de la actual maquina
desconchadora en un 16%, ya que al tener una segunda maquina las unidades de pan se
distribuyen entre ambas.
Se hacer referencia a continuacion al desperdicio generado en la linea en un afio de
produccion:

Desperdicios (unidades)

Situacion actual Propuesta 2 \ % Disminucion

Embolado 1.031 954 7%
Horno 37.432 36.831 2%
Desconchado 3.810 3.198 16%
Rebanado 1.439 1.654 0%

Tabla 18: Desperdicio. Propuesta N°2. Elaboracion: Propia.

El desperdicio en la planta disminuye en un 16% debido a que las unidades al distribuirse
entre ambas desconchadoras, no tienen el riesgo de quedarse atascadas cuando la primera sufra
paradas no planificadas.

Para validar esta propuesta es necesario realizar el andlisis desde el punto de vista

econdmico (ver Anexo 166), en el cual la presente propuesta dio como resultado lo siguiente:
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TRAM 3,99%
VPN Bs.F. 111.874.103,63
TIR 303,88%

Tabla 19: Resultados del Analisis Econémico propuesta N°2. Elaboracion: Propia.

Se puede concluir que la propuesta de invertir en una maquina desconchadora es factible, ya

que la Tasa Interna de Retorno es mayor que la Tasa de Retorno Atractiva Minima que se le exige
a la inversién, de acuerdo a las especificaciones de la empresa, asi como el Valor Presente Neto

de los flujos de caja es mayor a cero.

Propuesta N°3 — Balancear la linea de produccion

Se propone balancear la linea, reduciendo la cantidad de produccion de masa en la
amasadora de 90kg a 78kg por lote, esto se refleja en una diminucién de un 13,33% en el
aprovechamiento de la amasadora, pero permite reducir mermas y aprovechar la materia prima

disponible. A continuacién se reflejan los tiempos de espera en las actividades analizadas:

Tiempos de espera (min)

Zona Situacion actual  Propuesta3 % Disminucién
Fermentado 66,61 69,24 0%
Horno 15,65 20,56 0%
Reposo 0 0 0%
Desconchado 162,59 137,22 16%
Rebanado 790,82 699,44 12%
Empaquetado 23,51 18,07 23%
Etiquetado 58,13 48,32 17%

Tabla 20: Tiempos de espera. Propuesta N°3. Elaboracion: Propia.
Se puede observar que no existe una disminucion considerable en los tiempos de espera

de los recursos.

% Utilizacion

Recurso Situacion actual Propuesta 3 % Disminucion
Fermentado Fermentadora 20% 23% 0%
Horno Horno 1 37% 33% 4%
Horno Operador 1 10% 9% 1%
Horno Operador 2 10% 8% 2%
Horno Operador 3 10% 9% 1%
Reposo Camara reposo 15% 13% 2%
Desconchado Operador D.1 7% 6% 1%
Desconchado Operador D.2 7% 6% 1%
Desconchado Desconchadora 28% 23% 5%
Rebanado Operador R.1 11% 10% 1%
Rebanado Rebanadora 30% 27% 3%
Empaquetado Operador Em. 1 45% 40% 5%
Empaquetado Empaquetadora 45% 40% 5%
Etiquetado Etiquetadora 64% 57% 7%

Tabla 21: Porcentaje de utilizacion. Propuesta N°3. Elaboracion: Propia.
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Se observa que al balancear la linea de produccion, los porcentajes de utilizacién de los

recursos disminuyen, sin embargo al reducir en 12kg los lotes de produccion, el porcentaje que
disminuye es muy pequefio, ya que pasarian solo a producir justo las cantidades necesarias.

Se presentan los desperdicios en la planta obtenidos en la simulacién de la propuesta:

| Desperdicios (unidades)

 Zona Situacion actual Propuesta3 % Disminucién
Embolado 1.031 908 12%
Horno 37.432 22.357 40%
Desconchado 3.810 2.935 23%
Rebanado 1.439 1.160 19%

Tabla 22: Desperdicios. Propuesta N°3. Elaboracion: Propia.

El principal beneficio de esta propuesta es la reduccion de mermas, al reducir un 13,33%
la utilizacion de la amasadora, se logra trabajar a un ritmo balanceado en la planta, trabajando a la
capacidad maxima del horno y la capacidad maxima de los carros transportadores, reduciendo
considerablemente los desperdicios, esto se observa en la reduccion considerable de un 40% en
el horno de coccion. Esto a su vez permite tener un mejor aprovechamiento de la materia prima,

que en la situacion actual del pais es de suma importancia.

Propuesta N° 4 — Enfocar la produccion en rubros de mayor importancia

Como fue explicado previamente en la situacion actual de la empresa, el rubro de mayor
importancia es el pan blanco cuadrado de 650gr, y solo el 20% de los articulos vendidos por la
empresa representan el 80% de las utilidades netas de la misma, por lo que la propuesta va
enfocada en la produccién de aquellos rubros que generen un ingreso potencial para la empresa.

Para esto se propone enfocar la produccion de los tres primeros dias de la semana sélo
en pan blanco cuadrado de 650gr utilizando todos los recursos disponibles en la planta, y los dos
dias restantes en la produccion de los otros rubros de menor ganancia para la empresa. Simulando

la propuesta se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tiempos de espera (min)

" Situacion actual | Propuesta 4 | % Disminucién

Fermentado 66,61 9,07 86%
Horno 15,65 0,9 94%
Reposo 0 0 0%
Desconchado 162,59 265,86 0%
Rebanado 790,82 302 62%
Empaquetado 23,51 4,97 79%
Etiquetado 58,13 23,53 60%

Tabla 23: Tiempos de espera. Propuesta N°4. Elaboracion: Propia.

Al simular la propuesta se observa que en base a la situacion actual los tiempos de cola
disminuyen potencialmente en las actividades que presentaban gran tiempo acumulado de colas,
esto debido que ahora se cuenta con el doble de los recursos disponibles en la planta (recursos en
existencia empleados para otras lineas de produccion).

Se observa que los tiempos de espera entre el fermentado y el horneado disminuyen
alrededor de un 90%, ya que en estos dias se cuenta con el doble de la capacidad de la camara
de fermentacidn y con un segundo horno de coccién.

Para las areas de rebanado, empaquetado y etiquetado se disminuye alrededor de un 66%
las colas, esto debido a que se propone trabajar las 8 horas laborales completas en la produccion

del pan blanco cuadrado de 650gr. en vez de las 4 horas actuales de disponibilidad en la linea.

% Utilizacion

Recurso Situacion actual Propuesta4 % Disminucion
Fermentado | Fermentadora 20% 17% 0%
Horno Horno 1 37% 32% 5%
Horno Operador 1 10% 13% 0%
Horno Operador 2 10% 14% 0%
Horno Operador 3 10% 13% 0%
Reposo Camara reposo 15% 13% 2%
Desconchado | Operador D.1 7% 13% 0%
Desconchado | Operador D.2 7% 13% 0%
Desconchado | Desconchadora 28% 51% 0%
Rebanado Operador R.1 11% 10% 1%
Rebanado Rebanadora 30% 27% 3%
Empaquetado | Operador Em. 1 45% 41% 4%
Empaquetado | Empaquetadora 45% 41% 4%
Etiquetado Etiquetadora 64% 58% 6%

Tabla 24: Porcentaje de utilizacion. Propuesta N°4. Elaboracion: Propia.

Al aplicar la mejora, los porcentajes de utilizacion de los recursos disminuyen muy poco, el

horno disminuye en un 5% ya que se cuenta con un segundo horno, y las actividades entre
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rebanado empaquetado y etiquetado disminuyen su porcentaje debido a que se trabaja en base a
8 horas laborales. Sin embargo el porcentaje de utilizacién de la desconchadora aumenta casi en
un 50% debido a que ahora se producira mayor cantidad de pan blanco cuadrado de 650gr. en el
dia y debera procesar todas estas unidades.

Desperdicios (unidades)

% Disminucion

Situacion actual | Propuesta 4

Embolado 1.031 1.080 0%
Horno 37.432 25.225 33%
Desconchado 3.810 3.762 1%
Rebanado 1.439 877 39%

Tabla 25: Desperdicios. Propuesta N°4. Elaboracion: Propia.

Se evidencia también una reduccion en los desperdicios en el area del horno, ya que al
trabajar con 2 hornos, se puede procesar mayor cantidad de pan en el area. Se observa también
una reduccion de un 40% en los desperdicios en el area de rebanado ya que trabajara en base a
8 horas diarias para la produccién de dicho articulo.

Esta propuesta lleva consigo un analisis econdmico debido a que en ella se incluye una
inversion en una segunda amasadora (por especificaciones de la empresa se desea reemplazar la
amasadora que esta fuera de servicio por una nueva). A continuacion se presentan los resultados

de dicho andlisis:

TRAM 3,99%
VPN Bs.F. 111.114.695,36
TIR 214,19%
Tabla 26: Resultados del Anélisis Econémico. Propuesta N°4. Elaboracion: Propia.

Se puede concluir de acuerdo a estos resultados que la Propuesta N°4 es econdmicamente
rentable, debido a que la Tasa interna de Retorno es mayor que la Tasa de Retorno Atractiva
Minima y el Valor Presente Neto, asociado a los flujos de caja presentados para ésta, es mayor a
cero (ver Anexo 166).

Propuesta N°4 - Escenario 1

Con laimplementacion de la propuesta N°4 se reflejaron mejoras en la linea de produccion
de la planta tanto en tiempos de espera en algunas zonas y en la reduccion de desperdicios, sin
embargo se evidencia un incremento en el porcentaje de utilizacion de algunos recursos, por lo que

se decidio evaluar la propuesta la adquisicién de una nueva maquina desconchadora (como lo
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requiere la directiva), una maquina rebanadora, una nueva maquina empaquetadora y una

etiquetadora nueva. Se obtuvieron los siguientes resultados

| Tiempos de espera (min)

 Zona Situacion actual  Propuesta 4 (1) | % Disminucién

Fermentado 66,61 8,35 87%
Horno 15,65 0,99 94%
Reposo 0 0 0%

Desconchado 162,59 4413 73%
Rebanado 790,82 34,81 96%
Empaquetado 23,51 0,01 100%
Etiquetado 58,13 3,5 94%

Tabla 27: Tiempos de espera. Propuesta N°4. Escenarios 1. Elaboracion: Propia.

Los tiempos de espera entre el area de Fermentado y Horneado se mantienen alrededor
del 90% de mejora, sin embargo con la adquisicion de las nuevas maquinas, las colas presentes
en el drea de desconchado, rebanado, empaquetado y etiquetado disminuyen alrededor de una
90%, esto debido a que se cuentan con mas recursos para la produccion.

A continuacion se presentan los porcentajes de utilizacion de los recursos segun el

escenario de la propuesta:

% Utilizacion
' Situacion actual | Propuesta 4 (1) ' % Disminucién

'Recurso

Fermentado |Fermentadora 20% 16% 0%
Horno Horno 1 37% 30% 7%
Horno Operador 1 10% 13% 0%
Horno Operador 2 10% 12% 0%
Horno Operador 3 10% 13% 0%
Reposo Cémara reposo 15% 12% 3%
Desconchado | Operador D.1 7% 12% 0%
Desconchado | Operador D.2 7% 12% 0%
Desconchado | Desconchadora 28% 21% 7%
Rebanado Operador R.1 11% 9% 2%
Rebanado Rebanadora 30% 26% 4%
Empaquetado | Operador Em. 1 45% 19% 26%
Empaquetado | Empaquetadora 45% 19% 26%
Etiquetado Etiquetadora 64% 27% 37%

Tabla 28: Porcentaje de utilizacion. Propuesta N°4. Escenarios 1. Elaboracion: Propia.

Al adquirir nuevas maquinarias para el proceso productivo se evidencia que la utilizacion
de la maquina desconchadora disminuye en un 7% y de la maquina rebanadora en un 4%, mientras
que en el area de empaquetado el porcentaje de utilizacion de los recursos disminuye en un 26%

y un 37% para la etiquetadora.
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 Zona Situacion actual Propuesta4 (1) | % Disminucién
Embolado 1.031 998 3%
Horno 37.432 25.098 33%
Desconchado 3.810 3.585 6%
Rebanado 1.439 851 41%

Tabla 29: Desperdicios. Propuesta N°4. Escenarios 1. Elaboracion: Propia.

A continuacion se presentan los resultados del analisis econdémico, el cual fue evaluado

por los métodos del Valor Presente Neto y de la Tasa Interna de Retorno:

TRAM 3,99%
VPN Bs.F. 101.664.695,36
L 49,08%
Tabla 30: Resultados de Analisis Econoémico. Propuesta N°4. Escenario 1. Elaboracion:

Propia.

Se concluye de acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 30, que la Propuesta N°4
Escenario 1 es rentable, debido a que su Tasa interna de Retorno es mayor que la Tasa de Retorno
Atractiva Minima que se le exige, asi como el Valor Presente neto es mayor a cero (ver Anexo
166).

Al evaluar el desperdicio con la propuesta se mantiene la reduccion de las mermas en las
actividades de horneado y rebanado, por contar con el doble de recursos para procesar las
unidades. Contrastando los resultados obtenidos de las propuestas en base a las unidades de pan
producidas a lo largo del afio, la propuesta N°4 es la tnica que logra aumentar la capacidad efectiva

de la planta en un 10%:

\ Produccion valida

item | Situacion actual Propuesta1 | Propuesta2 Propuesta3 Propuesta4 Propuesta4 (1)
Produccion 163.680 159.600 161.400 147.960 180.120 171.120
% Aumento - 10% 5%

Tabla 31: Produccion al afio. Elaboracion: Propia
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CAPIiTULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se logro caracterizar el proceso productivo de pan blanco cuadrado de 650gr dentro de la
empresa, describiendo cada una de las etapas del proceso asi como las sub-actividades
realizadas en cada una. Al no contar con una estandarizacién de los procesos o un manual
de procedimientos, los operadores realizan practicas comunes que han copiado de
personal previo 0 mas antiguo, evidenciandose actividades que no agregan valor al
proceso productivo. Esta mala practica genera un retraso e inclusive retrabajo.
A través de la observacion directa y el estudio de tiempos, se lograron identificar las
variables relacionadas a cada actividad del proceso. La identificacion de dichas variables
permitié realizar un mejor analisis de la situacion actual de la planta, asi como una mejor
construccion del modelo de simulacién.
Una vez estudiada la situacion actual de la planta, se lograron identificar aquellos factores
que retrasan el proceso productivo a través de la construccion de un diagrama de Ishikawa
y entrevistas no estructuradas al supervisor de la planta y la directiva de la empresa. Con
los datos recolectados y el andlisis correspondiente, se generaron propuestas de mejora
para la empresa enfocadas en aumentar la produccion, disminuir colas y tiempos de espera
en las actividades, utilizar de manera mas eficiente los recursos y las materias primas para
asi lograr abarcar a mayor escala la demanda presente en el mercado.
A partir de los datos recolectados a lo largo del estudio de tiempos, entrevistas no
estructuradas, observacion directa, datos de fallas de las maquinas, tiempo en que los
recursos estan disponibles para la linea, y dias en que se encuentra operativa la planta,
se procedié a construir un modelo de simulacién lo mas apegado a la realidad. EI modelo
de simulacion se verificd con los resultados de tiempos arrojados por el programa,
comparados con el estudio de tiempo realizado. Sin embargo, para una completa
validacién del modelo se requiere de una data histérica de algun tipo de indicador de
gestion de forma de contrastar con el modelo, sin embargo la planta no cuenta con ninguno
de estos indicadores, por lo que se recomienda un levantamiento de informacién y un

desarrollo de indicadores que permitan a lo largo del tiempo, conocer el comportamiento
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de la planta, y con estos datos histéricos recolectados proceder a contrastar con el modelo
de simulacion para validarlo.
De las cuatro propuestas evaluadas a continuacion una jerarquizacion de las que ofrecen
mayor beneficio a la empresa:

v" En primer lugar (Propuesta #4): Destinar sus recursos disponibles a la planta tres (03) dias
ala semana las 8 horas laborales dedicadas exclusivamente a la produccion de pan blanco
cuadrado de 650gr, esta propuesta aumenta la capacidad de produccidn de la planta al
afio, se reducen los tiempos de espera en las actividades asi como el desperdicio asociado
por un mejor aprovechamiento de los recursos.

v" En segundo lugar (Propuesta #3): El balancear la linea de produccion de 90kg a 78kg en
la amasadora, de esta forma se utiliza la capacidad total de los carros y del horno de
coccion, se trabajan con tiempos de produccion méas balanceados y se logran reducir las
mermas en el proceso productivo en mas de un 40%, esto le permite a la empresa tener
un mejor aprovechamiento de los recursos y de la materia prima, tema que en la actual
situacién pais es sumamente importante que sea tomado en cuenta.

v" En tercer lugar (Propuesta #2): La adquisicion de una nueva maquina desconchadora, se
sabe por estudios previos que ésta maquina presenta gran cantidad de paradas no
planificadas al afio a causa del desgaste continuo de sus cuchillas ocasionando retrasos
en el proceso productivo, por lo que para la empresa es de sumo interés adquirir una nueva
méaquina para disminuir las paradas, disminuir los tiempos en cola de las unidades de pan
y disminuir los desperdicios causados por la maquina al ocurrir sus fallas.

v' En cuarto lugar (Propuesta 1): Realizar un estudio de factibilidad sobre el
acondicionamiento del cuarto de reposo, ya que a traves de la investigacion se pudo
conocer que una empresa manufacturera de los mismos alimentos, cuenta con un sistema
de enfriamiento capaz de reposar los panes en 4 horas. Para esta propuesta es necesario
realizar un estudio sobre las condiciones climéaticas del cuarto dentro de la empresa, las
condiciones que debe presentar el sistema de enfriamiento, una evaluacion al espacio
fisico de la empresa y encontrar un proveedor internacional, asi como correr con los gastos
de importacion e instalacion. Como conclusion, la empresa llegd a la decision de no estar

interesados en esta Ultima propuesta por la complejidad de la misma, el tiempo del estudio
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que requiere y los gastos que deben correr por tener que tratar con un proveedor
internacional.

e Una vez planteadas las propuestas se realizd un estudio economico de aquellas que
implicaban la compra de recursos nuevos para la planta. Se evalud la factibilidad de
adquirir una nueva desconchadora, una nueva rebanadora, una nueva empaquetadora y
nueva amasadora. Las propuestas sometidas a analisis econdémico fueron la Propuesta
N°2 y la N°4 con sus dos escenarios. Se concluye que ambas propuestas son rentables
desde el punto de vista econdmico debido a que en todos los casos la Tasa Interna de
Retorno resultdé mayor que la Tasa de Retorno Atractiva exigida a éstas, al igual que el
Valor Presente Neto resultd ser mayor que cero.

e Através del estudio y entrevistas no estructuradas, es evidente notar la falta de datos e
indicadores de gestion dentro de la empresa. La misma no cuenta con datos de
productividad, datos de desperdicios en las actividades del proceso, ni datos de asistencias
del personal a la planta, lo que se traduce en una falta de control y visidn sobre lo que
sucede en la actualidad en la empresa. A su vez, la ausencia de datos claves dificult6 el
estudio, especialmente para la construccion del modelo de simulacion.

e Se logré el cumplimiento de los objetivos planteados, evaluando la situacién actual de la
empresa, identificando sus fallas y oportunidades de mejora a partir de herramientas de
estudio como el diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto, generando propuestas de
mejora y simulando las mismas para obtener resultados reales que permitan a la empresa
tomar las decisiones correctas segun sus objetivos. A partir de la formulacién de dichas
propuestas, se realizé un analisis econémico de las mismas, de forma tal que la empresa

pueda tomar la decision de cual es de mayor conveniencia segun sus flujos de caja.

A continuacién, se muestran algunas recomendaciones para ayudar a la empresa en la

toma de decisiones sobre el area de produccion:
1. Realizar manuales de estandarizacion de procesos, de forma que quede documentado un
estandar para cada actividad, evitando la realizacion de aquellas que no afiadan valor, o

aquellas que se realicen solo por costumbre. Una vez estandarizados los procesos realizar
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entrenamientos con el personal, calificarlos y realizar un seguimiento al avance de los
trabajadores y sus actividades segun su descripcion de cargo.
Se recomienda desarrollar indicadores de gestion, que proporcionen un seguimiento a la
materia prima que llega, a las unidades producidas en cada una de las etapas del proceso, los
desperdicios generados y el desempefio de cada uno de los operadores, de forma tal que se
pueda llevar un control de lo que sucede dentro de la planta. Se recomienda que una vez
desarrollados estos indicadores, y contando con un historico de data recolectada, validar
nuevamente la simulacién del proceso, ya que, con mayor cantidad de datos, es posible
determinar nuevos problemas en la planta, asi como su posible solucién. Como recomendacion
se podria llevar un indicador de productividad del proceso total, el cual se calcularia segun la
relacion:

Kilogramos de empaquetado

x 100
Kilogramos de amasado

Con el cual se podria evaluar la productividad de la linea de pan blanco cuadrado de 650gr,
asi como de los demés articulos en las distintas lineas.

Planificar la ejecucién de mantenimientos preventivos en las maquinas, evitando el quiebre de
piezas y paradas no planificadas que detengan la produccion. A su vez es recomendable la
recuperacion de los recursos dafiados en la planta, como por ejemplo la segunda amasadora,
esto disminuye el porcentaje de utilizacion de la actual maquina operativa, o en caso de
quiebre, se cuenta con una segunda alternativa y el proceso productivo no se ve afectado.
Ademas con dos amasadoras funcionando, se puede distribuir la produccién de masa de los
distintos panes con los que cuenta la empresa.

Planificar la produccion de panes en funcidn a aquellos articulos que son mas demandados y
generan mayores utilidades a la empresa, o hacer énfasis en mercadeo o estrategias de ventas
en aquellos cuya demanda no es muy elevada pero aun asi representan ganancias
significativas. Esto debido a que se ofrecen y producen articulos que no son muy demandados
para la empresa y ciertamente no generan ingresos sustanciales; la produccion de dichos
articulos requiere de recursos valiosos que son necesarios para la produccion de aquellos

articulos que si representan un fuerte para la compafia. Es recomendable que la gerencia
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tome una decision respecto al futuro de los articulos ofrecidos, y decidan destinar sus recursos
a la produccion de aquellos que realmente representan el sustento de la compafiia.
Implementar metodologias de mejora continua como por ejemplo el uso de tarjetas “Kanban”,
en donde se aplique un sistema de informacion que controle la fabricacion de los productos en
la cantidad y tiempos necesarios en cada una de las etapas del proceso. Dicha informacion
permite conocer a los trabajadores con que cantidad de materiales estan trabajando, cuanto
deben de producir y en cuanto tiempo.

Es recomendable mejorar las condiciones de higiene y seguridad laboral ya que se trata de
una empresa manufacturera de alimentos, y la higiene es esencial en cada etapa y puesto
de trabajo. Ademas se debe garantizar que cada trabajador utilice los equipos de apropiados
en su etapa correspondiente, la utilizacion de guantes y gorros son necesarios en todo
momento, asi como el uso de guantes protectores de calor en el horno de coccion.

Establecer controles de calidad alrededor del proceso, garantizando la calidad del producto
ofrecido al consumidor. Estos controles de calidad pueden establecerse al formarse las bolas
de masa, antes de entrar al horno de coccion, después del reposo de 24 horas y justo después
de que el pan sea empaquetado y enviado a la zona de despacho.

Generar politicas de compensacion variable para los trabajadores, de esta forma, generar
incentivos en el trabajo, evitando ausencias no planificadas, falta de interés o motivacion en
realizar sus actividades de rutina.

Se recomienda crear un control a la entrada y salida de la empresa, de esta forma se conoce
quién entra y sale, asi como la revision de bolsos, carros y camiones a la salida, evitando el
robo de producto terminado o de materia prima.

También se recomienda la contratacion de un segundo supervisor, para abarcar mayor control
en las etapas del proceso, los supervisores sirven como guia y canalizacién en entre la
gerencia y los trabajadores, también deben propiciar los recursos correspondientes o encontrar
soluciones a la hora de presentarse una falla o parada no planificada en algun proceso.
Ademas es recomendable la contratacion de un analista o planificador calificado, de forma que
genere y maneje correctamente indicadores de la planta, dandole a conocer a la gerencia la
eficiencia y productividad de la misma, asi como acciones a tomar para alcanzar la vision de

la empresa.
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Se recomienda llevar indicadores de ausentismo laboral, por trabajador y por area, con lo cual
se podrian generar estadisticas en cuanto a la falta de los operadores, con el fin de generar un
control en la planta, poder establecer politicas de compensacién variable a los trabajadores y
finalmente, con un histérico de data valido, introducir estas variables en el modelo de
simulacion con el fin de obtener resultados mas acertados a la realidad.

Se recomienda realizar un seguimiento de las paradas en la linea de produccién, bien sea por
la falta de materia prima, por algun quiebre o parada no planificada en la planta, caidas en el
sistema eléctrico, etc., con el fin de generar en el tiempo una data, con la cual se podria sacar
estadisticas, para ser introducidas en el modelo de simulacion, con el fin de hacerlo aun mas
apegado a la realidad.

También se recomienda la realizacion de este estudio nuevamente, una vez que se
estandaricen los procesos y se desarrollen indicadores de gestidn, de manera tal que se

controle la produccion y sea posible plantear soluciones factibles en base a la produccion real
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200gr
Con concha
1200gr
Pan Cuadrado
Sin concha 650gr

Anexo 1: Presentaciones del pan cuadrado. Elaboracion: Propia.
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. No
Recursos VEUELIES Variables Outputs
e Mezcla e Mezcla
Laboratorio Harina e 1 Operador e 1 Operador - Mezcla
o Tiempo o Tiempo
e Amasadora e Amasadora
e Agua o Agua
e Harina e Harina
Amasadora Mezcla e 2 Operadores e 2 Operadores - Masa
e Levadura e Levadura
e Mezcla e Mezcla
e Tiempo e Tiempo
e Carrito O (G
Transporte Masa e 1 Operador - Masa
e 1 Operador ,
e Tiempo
e Maquina A
cortadora de masa O ki
cortadora de masa
e 1 Operador
e Peso O | CIEEL) Porciones de
Cortadora de masa Masa : e Peso Tiempo
e Harina e Harina masa
e Cuchillo .
e Aceite e Cuchillo
o Tiempo o Aceite
. o Cinta e C(Cinta '
Transporte Porﬁgszs 63 transportadora transportadora Tiempo Por?;:;nszs i
e Tiempo
Porciones d O UERIE) e Maquina
Emboladora orcioneS A1 emboladora g Tiempo | Bolas de masa
masa o Tiempo emboladora
o G e C(Cinta
Cinta transportadora | Bolasde masa | transportadora Tiempo | Bolas de masa
e Tiempo transportadora
e Maquina e Maquina
aplanadora aplanadora
P d e Harina e Harina Boles d
roceso de Bolasde masa | e Aceite o Aceite - 0'as de masa
moldeado en moldes
o Moldes e Moldes
o 3 Operadores o 3 Operadores
e Tiempo e Tiempo
e Carro e Carro
Transoorte Bolas de masa | fransportador transportador Bolas de masa
P en moldes e 1 Operador e 1 Operador - en moldes
e Tiempo e Tiempo
e Horno de
fermentacion : Horno.c’ie
e 1 operador fermentacion
Horno de Bolas de masa | | Tiempo e 1 operador Tiempo Masa
Fermentacion en moldes c P e Tiempo P fermentada
e Carro
transportador e Camo
e Tiempo transportador
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e Carro e Carro
Transporte Masa transportador transportador Masa
p fermentada e 1 Operador e 1 Operador - fermentada
e Tiempo o Tiempo
e Horno de coccion | Hprno e
coccién
e 2 operadores
e Mazo e 2 operadores
Horno de Coccién AR e Carro * Mazo Tiempo Umdadgs ke
fermentada ¢ ad e Carro pan cocinadas
ransportacor - transportador
e Guantes térmicos
I . Quantes
térmicos
e Carro e Carro
Transporte Unidades de pan | transportador transportador _ Unidades de
cocinadas e 2 Operadores e 2 Operadores pan cocinadas
e Tiempo o Tiempo
e Zona de reposo .
Unidades de pan |  Carro O ZUEE I VS
Zona de reposo . e Carros Tiempo | pan cocinadas
cocinadas transportador
o T transportador y reposadas
i e Maquina e Maquina i
Unidades de pan | yosconchadora desconchadora el ol
Desconchadora cocinadas y - pan sin
reposadas e 1 Operador e 1 Operador concha
o Tiempo o Tiempo
e Maquina e Maquina
Unidades de pan rebanadora rebanadora Uridades de
| |
Rebanadora con o sin concha | 1 Operador e 1 Operador - pan rebanadas
o Cestas o C(Cestas
e Tiempo o Tiempo
e Maquina e Maquina
empaquetadora empaquetadora
Unidades de pan | © 1 Operador o 1 Operador Unidades de
Empaquetadora rebanada Sp e Bolsas de e Bolsas de - pan
empaque empaque empaquetadas
e Precinto e Precinto
e Tiempo e Tiempo
Producto
) e Maquina de - terminado con
Etiquetadora U;r':a:eje?; dzzn impresion : Ma.q,uma e Tiempo fecha de
= e Tiempo Impresion expedicion y
precio
o Almacén o Almacén
Producto e Cestas e Cestas Producto
Almacén de producto EREEEEm | Carros e Carros ERAlERD
terminado fecha de t rad t rad - fecha de
expedicion y ransportadores ransportadores expedicion y
precio e 1 Operador e 1 Operador precio
e Tiempo e Tiempo

Anexo 3: Inputs, Outputs y recursos empleados en el proceso productivo del Pan

Cuadrado. Elaboracion: Propia.
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Articulos Febrero Marzo i Junio Julio Agosto Acumulado
Panblancosin | g o0 | 54814 | 20160 | 20879 | 10846 | 11330 | 15476 | 18949 155,782
concha 650gr
Pan blanco 8216 | 5906 | 4232 | 7.667 | 2230 | 4904 | 5569 | 8092 46,816
1200gr
Alimentopara | o0 | (oor | sgo7 | 5473 | 4403 | 3800 | 4202 | 8164 44,049
animales
Pan
3388 | 4614 | 5469 | 5336 | 3430 | 3410 | 2708 | 4063 32,118
Hamburguesa 12u
Pan perégucallente 3045 | 4413 | 4352 | 5207 | 2613 | 3527 | 2747 | 2293 28,287
Pan molido 300gr | 2,651 1,914 1225 | 2730 | 1,569 | 1,513 | 1,069 1,735 14,406
Pan perro caliente | , .., | 517 | 2000 | 3119 | 3041 | 2800 | 359 | 5730 24,574
8u
Panperro Jumbo | o | 550 | 2474 | 2580 | 2088 | 2113 | 1521 | 1580 15,034
10u
Pan han;ll)‘urguesa 842 | 2005 | 2189 | 1338 | 1345 | 743 | 985 | 1886 11,333
Pan integral 500gr | 824 801 | 1571 | 2049 | 1736 | 2206 | 2461 | 2288 13,056
Croissant12u | 720 | 1158 | 1238 | 230 - - i i 3,346
Pan blanco 500gr | 673 1,010 | 3571 | 3188 | 4496 | 4636 | 3238 | 4,182 24,994
Pan integral 591 634 592 | 469 | 208 | 884 | 492 | 627 4,587
1200gr
Pan perzrgucahente 518 981 | 1205 | 1280 | 626 | 820 | 514 | 1047 7,000
Croissant 6u 289 303 53 | 925 | 234 - 202 | 2093 4,639
Total 60,288 | 59,517 | 56,898 | 66,260 | 38,925 | 42,415 | 44,780 | 62,738 431,821

Anexo 4: Unidades de articulos vendidos al mes, a lo largo del afio 2016. Fuente:
Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.

En la tabla anterior se presentan los datos de ventas de unidades al mes, del afio 2016,
de los tipos de panes ofrecidos por la empresa. Asi mismo se presenta el total de estas unidades
vendidas en lo que va de afio hasta el mes de Agosto. En la misma tabla se puede apreciar como
hay articulos que han dejado de producirse por algun mes o han sido descontinuados de la linea
como el pan croissant de 12 unidades que desde el mes de marzo ha estado fuera de
produccion, igual que el pan croissant de 6 unidades estuvo fuera de produccién en el mes de
Junio, sin embargo tuvo una alza significante en el mes de Agosto, en donde paso de venderse

202 unidades en el mes de Julio a 2.093 unidades en el mes de Agosto.
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Porcentaje de unidades vendidas por
producto en el aio 2016
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Anexo §: Porcentaje de unidades vendidas por producto en el afio 2016. Fuente:
Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.
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Material Enero  Febrero| Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto = Acumulado
Panblancosin | oo, 00 | 4400504 | 6085327 | 8747774 | 6269958 | 10188478 | 926727 | 6431622 | 48433822
concha 650gr
Parzg:)ag"rm 1733202 | 1280791 | 927.966 | 1831304 | 1424167 | 4426492 | 3325917 | 3120918 | 18.070.847
Alimentopara | o /o | 47ces | gagpr | 77505 | 77814 | 8599 | 89203 | 282453 773.801
animales

Pan
Hamb1u2rguesa 570459 1 1 066.901 | 1.300.205 | 1.313.900 | 1.084.857 | 1877.997 | 1446790 | 1706909 |  10-377.018

u

Pan perro 1651516 | 2.760.422 | 2.246.165 | 2.748.683 | 5255204 | 9951117 | 5778321 | 2393770 | 32.785.198
caliente 60u
Pa';;gg:'“ 140076 | 115306 | 50173 | 211430 | 155946 | 220421 | 126563 | 177.828 | 1.197.743
Pan perro 124963 | 165303 | 266811 | 382.832 | 932310 | 1223795 | 1163134 | 1242483 | 5.501.721
caliente 8u
Pan perro 200640 | 566932 | 581351 | 623132 | 1288708 | 1954365 | 1.021.235 | 711408 | 7.037.771
Jumbo 10u

Pan
hamburguesa | 41217 | 138037 | 283398 | 156.604 | 206444 | 229792 | 252349 | 388221 | 1.696.152

8u

Pansg:)tsgral 83032 | 112720 | 376748 | 483462 | 801.003 | 1320832 | 905704 | 532330 | 4.624.839
Pan ﬁrgassa“t 74342 | 149289 | 258519 | 50.073 : - - : 532.222
Par;(;)(:;rr\co 10960 | 33569 | 390532 | 353661 | 1310443 | 19.304.488 | 1147243 | 802510 | 23.421.484
Pa:lzlgtt)zg:ral 155155 | 185046 | 276284 | 224573 | 280147 | 1194070 | 574335 | 207771 | 3.487.381
Pan perro 52832 | 134012 | 203938 | 217787 | 205324 | 610511 | 263397 | 450388 | 2.228.190
caliente 20u
Pan crs‘:ssa"t 11495 | 17557 | 83804 | 135183 | 85469 i 116430 | 719659 | 1.169.596

Total 9.940.546 11'2‘254'07 13'424'14 17'528'17 19'4g7'79 52.687.353 17'1.3,7'43 19.258.270 | 160.737.787

Anexo 6: Utilidades netas mensuales generadas por cada articulo a lo largo del afio
2016. Fuente: Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracién: Propia.

En la tabla anterior se refleja el total de utilidades generadas por cada uno de los
articulos a lo largo del afio, una vez mas se evidencia que el pan blanco cuadrado de 650gr sin

concha es el articulo que mayor utilidad le genera a la empresa.



UCAB st cosics

Trabajo Especial de Grado

Porcentaje de utilidades acumuladas por
producto en el aino 2016
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Anexo 7: Porcentaje de utilidades acumuladas por producto en el afio 2016. Fuente:
Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.

A continuacion se presenta un diagrama de Pareto reflejando las utilidades generadas
por los articulos en comparacion al acumulado de las ganancias generadas por los articulos
vendidos:
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Material % Acumulado

Pan blanco sin concha 650gr 29,9%
Pan perro caliente 60u 50,3%
Pan blanco 500gr 64,9%
Pan blanco 1200gr 76,2%
Pan Hamburguesa 12u 82,6%
Pan perro Jumbo 10u 87,0%
Pan perro caliente 8u 90,4%
Pan integral 500gr 93,3%
Pan integral 1200gr 95,3%
Pan perro caliente 20u 96,7%
Pan hamburguesa 8u 97,7%
Pan molido 300gr 98,5%
Pan croissant 6u 99,2%
Alimento para animales 99,7%
Pan croissant 12u 100,0%

Anexo 8: Porcentaje acumulado de utilidades por articulo. Fuente: Panificadora Los Mil y
Un Pan. Elaboracion: Propia.
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Anexo 9. Diagrama de Pareto. Fuente: Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.
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Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: Fecha: Paginas: 1
Operacion: Operador: Observador:
N° de elementos y medicién Actividad
Nota Ciclo TD
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Resumen
TO total
Calificacion
TN total
NUmero de observaciones
TN promedio
% de holgura
Tiempo estandar elemental
NUmero de ocurrencias
Tiempo estandar
Tiempo estandar total

Anexo 10. Formato para la toma de tiempos. Elaboracion: Propia.

10
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Calificacion del empleado
Descripcién Calificacion
Habilidades B1
Esfuerzo B2
Condiciones D
Consistencia B
Total
Factor de desempefio

Anexo 11. Formato para la calificacion de empleados. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

Fatiga bdsica

Trabajo de pie

Postura anormal

Uso de fuerza (30 Kg)

% de holgura total

Anexo 12. Formato para el resumen de holguras. Elaboracion: Propia.

11
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Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 | Paginas: 1
Operacion: Mezclado de ingredientes | Operador: Observador: José A. Sosa
N° de elementos y medicion Mezclado
Nota Ciclo TD
1 95
2 150
3 120
4 113
5 125
6 150
7 154
8 139
9 132
10 103
11 124
12 105
13 159
14 115
15 91
16 94
17 91
18 95
19 101
20 118
21 100
22 120
23 96
24 114
25 132
26 99
27 127
28 124
29 147
30 108
Resumen
TO total 3541.00
Calificacion 1.22
TN total 4320.02
Numero de observaciones 30.00
TN promedio 144.00
% de holgura 0.11
Tiempo estandar elemental 159.84
NUmero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 159.84
Tiempo estandar total 159.84

Anexo 13. Toma de tiempo del proceso de mezclado. Elaboracion: Propia.

12
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Calificacion del empleado
Descripcién Callificacion
Habilidades B1 0.1
Esfuerzo B2 0.08

Condiciones D 0
Consistencia B 0.03
Total 0.22
Factor de desempeno 1.22

Anexo 14. Calificacion del empleado del proceso de mezclado. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Trabajo de pie

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza (30 Kg)

0%

% de holgura total

1%

Anexo 15. Resumen de holguras del proceso de mezclado. Elaboracion: Propia.

13
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Forma para el estudio de tiempos

Estudio N°: 1 | Fecha: 17/8/2016 Péginas: 1
Operacion: Amasado Operador: Observador: José A. Sosa
N° de elementos y medicion | Agregar Ingredientes | Cerrar Compuerta | Amasar c Abrir Retirar Masa
ompuerta
Nota Ciclo D D D TD D
1 153 22 697 17 144
2 186 18 769 25 184
3 190 21 690 19 153
4 106 23 696 24 135
5 90 27 774 18 152
6 123 31 775 23 161
7 108 26 770 21 149
8 137 29 707 19 195
9 145 33 706 23 165
10 131 18 733 24 143
11 130 29 763 20 126
12 158 26 708 18 156
13 92 33 749 30 186
14 120 28 684 28 122
15 149 19 727 27 136
16 137 33 769 26 151
17 144 29 704 22 177
18 142 22 754 25 150
19 147 27 730 24 161
20 134 22 683 22 162
21 147 19 777 24 194
22 120 33 701 30 180
23 176 26 779 30 201
24 108 19 772 28 142
25 112 27 726 20 168
26 164 26 756 23 121
27 171 31 702 32 126
28 143 19 706 29 133
29 134 22 778 24 217
30 173 20 708 26 174
Resumen
TO total 4170.00 758.00 21993.00 721.00 4764.00
Calificacién 1.12 1.12 1.12 112 112
TN total 4670.40 848.96 24632.16 807.52 5335.68
N° de observaciones 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
TN promedio 155.68 28.30 821.07 26.92 177.86
% de holgura 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Tiempo E. elemental 207.05 37.64 1092.03 35.80 236.55
NUmero de ocurrencias 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo estandar 162.05 37.64 909,68 35.80 191.55
Tiempo estandar total 1336.72

Anexo 16. Toma de tiempo del proceso de Amasado. Elaboracion: Propia.

14
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Calificacion del empleado

Descripcion Calificacion
Habilidades Cc1 0.06
Esfuerzo B2 0.08
Condiciones E -0.03
Consistencia C 0.01
Total 0.12

Factor de desempeiio 1.12

Anexo 17. Calificacion del empleado del proceso de amasado. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras %

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Trabajo de pie

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza (30 Kg)

22%

% de holgura total

33%

Anexo 18. Resumen de holguras del proceso de amasado. Elaboracion: Propia.
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Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacioén: Transporte Operador: Observador: José A. Sosa
N° de elementos y medicion Transporte de carrito
Nota Ciclo TD
1 4.10
2 5.20
3 4.40
4 6.50
5 5.30
6 4.00
7 4.40
8 5.10
9 3.90
10 4.60
11 6.00
12 6.00
13 5.00
14 5.00
15 6.00
16 6.00
17 5.00
18 5.00
19 5.00
20 6.00
21 6.00
22 5.00
23 5.00
24 6.00
25 5.00
26 6.00
27 5.00
28 6.00
29 6.00
30 6.00
Resumen
TO total 158.50
Calificacion 1.08
TN total 171.18
NUmero de observaciones 30.00
TN promedio 5.71
% de holgura 0.1
Tiempo estandar elemental 6.33
NUmero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 6.33
Tiempo estandar total 6.33

Anexo 19. Toma de tiempo del proceso de transporte - cortado. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del empleado
Descripcién Calificacion
Habilidades C1 0.06
Esfuerzo C1 0.05
Condiciones E -0.03
Consistencia D 0
Total 0.08
Factor de desempefio 1.08

Anexo 20. Calificacion del empleado del proceso de transporte de masa de amasado - cortado.

Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Trabajo de pie 2%
Postura anormal 0%
Uso de fuerza (-) 0%

% de holgura total 11%

Anexo 21. Resumen de holguras del proceso de transporte de masa de amasado - cortado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Picar masa Operador: Observador: José A. Sosa
N° de elementos y medicion | Picar masa manual | Introducir masa en maquina
Nota Ciclo D D
1 4 5
2 2 4
3 3 3
4 5 6
5 3 4
6 4 5
7 3 3
8 4 5
9 3 6
10 5 4
11 3 5
12 4 6
13 3 4
14 4 3
15 3 4
16 4 5
17 5 4
18 3 5
19 4 4
20 3 5
21 4 3
22 3 5
23 3 4
24 4 5
25 3 4
26 4 6
27 4 5
28 3 6
29 3 4
30 3 5
Resumen
TO total 69.00 137.00
Calificacion 1.01 1.01
TN total 69.69 138.37
NUmero de observaciones 30.00 30.00
TN promedio 2.32 4.61
% de holgura 0.33 0.33
Tiempo estandar elemental 3.09 6.13
Numero de ocurrencias 1.00 1.00
Tiempo estandar 3.09 6.13
Tiempo estandar total 9.22

Anexo 22. Toma de tiempo del proceso del picado de masa manual. Elaboracion: Propia.
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UCAB st cosics

Trabajo Especial de Grado

Calificacion del empleado
Descripcién Calificacion
Habilidades C2 0.03
Esfuerzo D 0
Condiciones E -0.03
Consistencia C 0.01
Total 0.01
Factor de desempefio 1.01
Anexo 23. Calificacion del empleado del proceso de picado de masa manual. Elaboracion:
Propia.

Resumen de holguras
Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Trabajo de pie 2%
Postura anormal 0%
Uso de fuerza (30 Kg) 22%

% de holgura total 33%

Anexo 24. Resumen de holguras del proceso de picado de masa manual. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Moldeado Operador: Observador: José A. Sosa
N° de elementos y medicién | Estirar y colocar en moldes | Cerrar moldes | Colocar bandeja en carro
Nota Ciclo TD D D
1 1,25 20 4
2 2,0 20 5
3 1,4 21 4
4 1,38 23 5
5 1,47 21 5
6 1.54 22 4
7 1.35 14 5
8 1.21 16 4
9 1,6 14 5
10 1,20 21 4
11 1.09 15 3
12 1.27 17 3
13 2,0 18 2
14 1,59 12 4
15 1.34 17 5
16 1.55 16 5
17 2.11 13 5
18 1.61 15 4
19 2,02 13 6
20 1.4 14 5
21 1.26 16 4
22 1.6 13 3
23 2.1 17 4
24 1.59 18 5
25 1.33 16 4
26 1,56 18 5
27 2.01 19 4
28 1,44 19 6
29 1.55 21 5
30 1.45 17 4
Resumen
TO total 27.36 516.00 131.00
Calificacién 1.01 1.01 1.01
TN total 27.63 521.16 132.31
Numero de observaciones 18.00 30.00 30.00
TN promedio 1.54 17.37 4.41
% de holgura 0.11 0.11 0.11
Tiempo estandar elemental 1.70 19.28 4.90
Numero de ocurrencias 1.00 1.00 1.00
Tiempo estandar 1.70 19.28 4.90
Tiempo estandar total 25,88

Anexo 25. Toma de tiempo del proceso del moldeado. Elaboracion: Propia.
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Calificacion del empleado
Descripcion Calificacion
Habilidades c2 0.03
Esfuerzo D 0
Condiciones E -0.03
Consistencia C 0.01
Total 0.01
Factor de desempeiio 1.01

Anexo 26. Calificacion del empleado del proceso de moldeado. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras
Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Trabajo de pie 2%
Postura anormal 0%
Uso de fuerza (650 gr) 0%

% de holgura total 11%

Anexo 27. Resumen de holguras del proceso de moldeado. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Transporte a fermentacién Operador: Observador: José A. Sosa
N° de elementos y medicidn Transportado
Nota Ciclo D
1 20
2 23
3 26
4 19
5 24
6 22
7 23
8 25
9 22
10 23
11 22
12 24
13 19
14 20
15 19
16 18
17 22
18 19
19 24
20 25
21 19
22 23
23 19
24 24
25 20
26 23
27 23
28 18
29 18
30 24
Resumen
TO total 650.00
Calificacion 1.10
TN total 715.00
NUmero de observaciones 30.00
TN promedio 23.83
% de holgura 0.12
Tiempo estandar elemental 26.69
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 26.69
Tiempo estandar total 26.69

Anexo 28. Toma de tiempo del proceso transporte a la camara de fermentado.
Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del empleado
Descripcién Calificacion
Habilidades B2 0.08
Esfuerzo C1 0.05
Condiciones E -0.03
Consistencia D 0.00

Total 0.1

Factor de desempefio 11

Anexo 29. Calificacion del empleado del proceso de transporte a la camara de fermentado.

Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Trabajo de pie 2%
Postura anormal 0%
Uso de fuerza (650 gr) 1%

% de holgura total 12%

Anexo 30. Resumen de holguras del proceso de transporte a la camara de fermentado.

Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacién: Carga/ Descarga del horno Operador: Observador: José A. Sosa
N° de mediciones Llenar horno Retirar tapas de moldes | Retirar panes y moldes | Colocar panes en carro
Nota Ciclo D D D D
1 3.11 41.00 6.00 3.19
2 3.37 30.00 5.00 412
3 2.60 30.44 4.00 417
4 270 42.00 5.00 3.80
5 2.90 40.00 5.00 3.20
6 252 42.00 6.00 4.22
7 3.11 35.00 6.00 3.67
8 3.08 38.30 4.00 4.55
9 5.39 31.24 6.00 311
10 3.07 39.70 3.00 2.38
11 3.28 37.00 4.00 3.82
12 249 35.00 3.00 4.16
13 250 38.00 6.00 5.00
14 253 32.00 5.00 2.93
15 2.80 39.00 4.00 3.85
16 2.58 33.00 4.00 4.60
17 3.12 34.00 6.00 3.82
18 2.56 33.00 5.00 5.10
19 2.75 31.00 4.00 3.59
20 246 41.00 4.00 3.02
21 250 37.00 5.00 2.66
22 2.80 36.00 4.00 3.34
23 2.67 35.00 4.00 3.61
24 2.38 34.00 6.00 4.20
25 243 34.00 5.00 3.00
26 2.29 37.00 4.00 3.00
27 2.88 33.00 6.00 3.00
28 342 33.00 5.00 3.00
29 3.20 31.00 4.00 5.00
30 2.88 37.00 5.00 4.00
Resumen
TO total 86.37 1069.68 143.00 111.11
Calificacion 1.08 1.08 1.08 1.08
TN total 93.28 1155.25 154.44 120.00
N° observaciones 30.00 30.00 30.00 30.00
TN promedio 3.1 38.51 5.15 4.00
% de holgura 0.13 0.13 0.13 0.13
Tiempo E. elemental 3.51 43.51 5.82 4.52
N° de ocurrencias 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo estandar 486.49 251.05 805.46 625.84
Tiempo E. total 2168.84

Anexo 31. Toma de tiempo del proceso de carga/ descarga del horno Elaboracién: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador
Descripcidn Calificacion
Habilidades C1 0.06
Esfuerzo B1 0.08
Condiciones F -0.07
Consistencia C 0.01
Total 0.08
Factor de desempeiio 1.08
Anexo 32. Calificacion del empleado del proceso de carga/ descarga del horno. Elaboracion:
Propia.

Resumen de holguras
Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Por estar parado 2%
Posicién anormal 2%
Uso de fuerza 0%

% de holgura total 13%

Anexo 33. Resumen de holguras del proceso de carga/ descarga del horno. Elaboracion: Propia.
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Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Transporte a reposo Operador: Observador: Fernando Aponte
N° de elementos y medicion Transportado
Nota Ciclo D
1 12
2 14
3 14
4 15
5 18
6 20
7 12
8 20
9 13
10 20
11 18
12 13
13 20
14 16
15 18
16 17
17 15
18 14
19 20
20 12
21 19
22 19
23 20
24 20
25 12
26 12
27 12
28 17
29 14
30 15
Resumen
TO total 481.00
Calificacion 1.04
TN total 500.24
NUmero de observaciones 30.00
TN promedio 16.67
% de holgura 0.12
Tiempo estandar elemental 18.68
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 18.68
Tiempo estandar total 18.68

Anexo 34. Toma de tiempo del proceso de transporte a reposo. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador

Descripcion Calificacion
Habilidades C2 0.03
Esfuerzo C1 0.05
Condiciones F -0.07
Consistencia B 0.03

Total 0.04
Factor de desempefio 1.04

Anexo 35. Calificacion del empleado del proceso de transporte a reposo. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Por estar parado

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza

1%

% de holgura total

12%

Anexo 36. Resumen de holguras del proceso de transporte a reposo. Elaboracion: Propia.
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Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Transporte reposo - desconchado Operador: Observador: Fernando Aponte
N° de elementos y medicidn Transportado
Nota Ciclo TD
1 23
2 18
3 14
4 18
5 16
6 23
7 22
8 25
9 17
10 24
11 15
12 19
13 21
14 18
15 15
16 20
17 14
18 23
19 20
20 22
21 22
22 18
23 17
24 18
25 20
26 24
27 14
28 16
29 16
30 22
Resumen
TO total 574.00
Calificacion 1.17
TN total 671.58
NUmero de observaciones 30.00
TN promedio 22.39
% de holgura 0.12
Tiempo estandar elemental 25.07
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 25.07
Tiempo estandar total 25.07

Anexo 37. Toma de tiempo del proceso de transporte reposo - desconchado Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacién del operador
Descripcion Calificacion

Habilidades C1 0.06
Esfuerzo C1 0.05
Condiciones E 0.03
Consistencia B 0.03
Total 0.17

Factor de desempefio 1.17

Anexo 38. Calificacion del empleado del proceso de transporte reposo - desconchado.

Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Por estar parado

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza

1%

% de holgura total

12%

Anexo 39. Resumen de holguras del proceso de transporte reposo - desconchado. Elaboracion:
Propia.
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Forma para el estudio de tiempos

Estudio N°: 1

Fecha: 17/8/2016

Paginas: 1

Operacion: Desconchado

Operador:

Observador: Fernando Aponte

N° de elementos y medicidn

Colocar pan en desconchadora

Nota

Ciclo

TD

1

O|N|D|O|B (W N

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Wbl llwlwO O lOWID DD DO WO WOIAW

Resumen

TO total

120.00

Calificacion

1.19

TN total

142.80

Numero de observaciones

30.00

TN promedio

4.76

% de holgura

0.1

Tiempo estandar elemental

5.28

Numero de ocurrencias

1.00

Tiempo estandar

731.58

Tiempo estandar total

731.58

Anexo 40. Toma de tiempo del proceso de desconchado. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador

Descripcidn Calificacion
Habilidades B2 0.08
Esfuerzo B1 0.10
Condiciones D 0.00
Consistencia C 0.01
Total 0.19

Factor de desempeiio 1.19

Anexo 41. Calificacion del empleado del proceso de desconchado. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Por estar parado

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza

0%

% de holgura total

1%

Anexo 42. Resumen de holguras del proceso de desconchado. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Transporte Operador: Observador: Fernando Aponte
N° de elementos y medicidn Colocar pan en rebanadora
Nota Ciclo D
1 1.44
2 1.30
3 1.34
4 1.33
5 1.56
6 1.33
7 1.43
8 1.88
9 1.56
10 143
11 1.24
12 2.01
13 2.04
14 1.55
15 1.24
16 1.21
17 1.71
18 2.01
19 1.37
20 1.53
21 1.66
22 2.10
23 1.50
24 1.30
25 1.77
26 2.10
27 2.03
28 1.99
29 2.00
30 1.60
Resumen
TO total 47.32
Calificacion 1.28
TN total 60.57
NUmero de observaciones 29.00
TN promedio 2.09
% de holgura 0.11
Tiempo estandar elemental 2.32
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 321.00
Tiempo estandar total 321.00

Anexo 43. Toma de tiempo del proceso de transporte a rebanadora. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador
Descripcion Calificacion
Habilidades B1 0.11
Esfuerzo B1 0.10
Condiciones B 0.04
Consistencia 0.03
Total 0.28
Factor de desempeiio 1.28

Anexo 44. Calificacion del empleado del proceso de transporte a rebanadora. Elaboracion:
Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Por estar parado

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza

0%

% de holgura total

11%

Anexo 45. Resumen de holguras del proceso de transporte a rebanadora. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Rebanado Operador: Observador: Fernando Aponte
N° de elementos y medicion Colocar pan en cesta para empaquetado
Nota Ciclo D
1 2.36
2 1.98
3 2.50
4 1.84
5 2.36
6 2.19
7 3.00
8 2.10
9 2.58
10 3.80
11 2.20
12 2.36
13 2.59
14 3.01
15 1.71
16 2.36
17 2.78
18 2.30
19 2.40
20 2.60
21 2.30
22 1.97
23 2.50
24 1.78
25 1.94
26 2.20
27 2.70
28 1.80
29 2.40
30 2.09
Resumen
TO total 70.70
Calificacion 1.21
TN total 85.55
NUmero de observaciones 30.00
TN promedio 2.85
% de holgura 0.11
Tiempo estandar elemental 317
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 438.26
Tiempo estandar total 438.26
Anexo 46. Toma de tiempo del proceso de colocar pan en cesta para empaquetado. Elaboracion:
Propia.

34



UCAB st cosics

Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador

Descripcidn Calificacion
Habilidades B1 0.11
Esfuerzo C1 0.05
Condiciones B 0.04
Consistencia C 0.01
Total 0.21

Factor de desempeiio 1.21

Anexo 47. Calificacion del empleado del proceso de colocar pan en cesta para empaquetado.
Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Por estar parado 2%
Postura anormal 0%
Uso de fuerza 0%

% de holgura total 11%

Anexo 48. Resumen de holguras del proceso de colocar pan en cesta para empaquetado.
Elaboracion: Propia.
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Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Empaquetado Operador: Observador: Fernando Aponte
N° de elementos y medicion Introducir pan en bolsa y colocar alambre
Nota Ciclo D
1 10.00
2 12.00
3 8.00
4 7.00
5 10.00
6 7.00
7 8.00
8 8.00
9 11.00
10 9.00
11 12.00
12 11.00
13 9.00
14 11.00
15 8.00
16 12.00
17 11.00
18 8.00
19 9.00
20 7.00
21 10.00
22 10.36
23 11.40
24 9.00
25 10.15
26 12.00
27 11.40
28 9.00
29 13.50
30 7.00
Resumen
TO total 308.81
Calificacion 1.22
TN total 376.75
NUmero de observaciones 32.00
TN promedio 11.77
% de holgura 0.11
Tiempo estandar elemental 13.07
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 1809.48
Tiempo estandar total 1809.48

Anexo 49. Toma de tiempo del proceso de empaquetado. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador
Descripcidn Calificacion
Habilidades B2 0.08
Esfuerzo B1 0.1
Condiciones B 0.04
Consistencia D 0
Total 0.22
Factor de desempeiio 1.22
Anexo 50. Calificacion del empleado del proceso de empaquetado. Elaboracion: Propia.
Resumen de holguras
Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Por estar parado 2%
Postura anormal 0%
Uso de fuerza 0%
% de holgura total 1%

Anexo 51. Resumen de holguras del proceso de empaquetado. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Forma para el estudio de tiempos
Estudio N°: 1 Fecha: 17/8/2016 Paginas: 1
Operacion: Transporte a despacho Operador: Observador: Fernando Aponte
N° de elementos y medicion Transporte
Nota Ciclo D
1 36.00
2 31.00
3 28.00
4 26.00
5 33.00
6 32.00
7 32.00
8 30.00
9 31.00
10 35.00
11 29.00
12 32.00
13 29.00
14 29.00
15 30.00
16 33.00
17 28.00
18 32.00
19 28.00
20 32.00
21 36.00
22 29.00
23 36.00
24 35.00
25 32.00
26 36.00
27 28.00
28 28.00
29 34.00
30 29.00
Resumen
TO total 939.00
Calificacion 1.19
TN total 1117.41
NUmero de observaciones 30.00
TN promedio 37.25
% de holgura 0.12
Tiempo estandar elemental 41.72
Numero de ocurrencias 1.00
Tiempo estandar 41.72
Tiempo estandar total 41.72

Anexo §2. Toma de tiempo del proceso de transporte a despacho. Elaboracion: Propia.
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Trabajo Especial de Grado

Calificacion del operador
Descripcidn Calificacion
Habilidades C1 0.06
Esfuerzo B2 0.08
Condiciones B 0.04
Consistencia C 0.01
Total 0.19
Factor de desempeiio 1.19

Anexo 53. Calificacion del empleado del proceso de transporte a despacho. Elaboracion: Propia.

Resumen de holguras

Necesidades personales

5%

Fatiga basica

4%

Por estar parado

2%

Postura anormal

0%

Uso de fuerza

1%

% de holgura total

12%

Anexo §4. Resumen de holguras del proceso de transporte a despacho. Elaboracion: Propia.
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... Tamafio - Tamafo
Elementos o . Desviacion Coeficiente _
Proceso L Promedio : muestra muestra a=
Actividades Estandar _ .
0=0,05 variable
Mezclado Mezcla 150.00( 120.00 | 113.00 {125.00| 150.00 | 131.60 17.33 128.42 0.11 26.53
Agregar 1107 00| 13400 | 15200 | - - | 14100 9.64 3465 0.06 24.06
Ingredientes
Cerrar Compuerta| 16.00 | 25.00 | 30.00 - - 23.67 7.09 665.56 0.28 28.89
Amasado Amasar 550.00| 533.00 | 548.00 | - - 543.67 9.29 2.16 0.05 2.16
Abrir Compuerta | 32.00 | 44.00 | 37.00 - - 37.67 6.03 189.67 0.13 28.06
Retirarmasa | 55.00 | 62.00 | 59.00 - - 58.67 3.51 26.54 0.05 26.54
Transporte |Transporte carrito| 4.00 | 5.00 4.30 - - 443 0.51 99.23 0.09 30.63
Picarmasa | 440 | 500 | 500 | 400 | 500 | 460 055 | 4370 | 006 3035
manual
Introducir masa | 5 0y | 309 | 300 | 300 | 400 | 320 045 | 6020 | 007 30.72
en maquina
Picado de
Masa | Cortado Estandar 3.00 Tiempo Constante
Transporte cinta 1.00 Tiempo Constante
Embolado i
Estandar 6.00 Tiempo Constante
Transporte 'I;ranspone cinta 9.00 Tiempo Constante
ransportadora
Enrollado )
Estandar 4.00 Tiempo Constante
Estirary colocar | 4 | 175 | 220 | 136 | 186 | 185 033 | 9976 | 009 3079
en molde
Moldear
Cerrar molde 475 | 3.50 275 | 4.00 | 425 3.85 0.76 120.88 0.10 30.22
Colocarbandeja | 3 | 400 | 400 | 400 | 400 | 380 045 | 4269 | 0.06 2965
en carrito
Transporte |Transporte carrito| 6.00 | 13.00 | 9.00 | 15.00 | 7.00 10.00 3.87 462.37 0.20 28.90
Fermentado | Fermentacion 5400.00 Tiempo Constante
Transporte Transporte 40.00 | 41.00 | 53.00 |44.00 | 40.00 | 43.60 5.50 4913 0.07 25.07
Llenarhorno | 5 44 | 347 | 260 | 270 | 290 | 290 025 | 2269 | 005 2269
carrusel
Hornear Estandar 3600.00 Tiempo Constante
Ret'ﬁ;}g‘::s 9 | 3044 | 42.00 | 40.00 | 42.00 | 35.00 | 37.89 505 54.81 0.07 27.96
Hornear
Retirar panes del | ¢ | 509 | 400 | 500 | 500 | 500 071 | 6165 | 008 24,08
horno y moldes
Colocarpanesen| 5, | 400 | 400 | 400 | 300 | 360 0.55 7135 0.08 27.87
carrito
Transporte (Transporte carrito| 12.00 | 14.00 | 14.00 | 15.00 | 14.00 13.80 1.10 19.42 0.05 19.42
Reposo | Reposo Estandar 86400.00 Tiempo Constante
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Transporte (Transporte carrito| 23.00 | 18.00 | 14.00 | 18.00 | 16.00 17.80 3.35 108.96 0.10 27.24
Colocar pan 1.00 | 1.00 | 1.64 | 2.00 | 1.75 1.48 0.46 292.69 0.15 32,52
Desconchar
D had )
e;:?émai ° 6.00 Tiempo Constante
Transporte
Transportar manual 1.20 1.30 112 | 1.33 | 1.05 1.20 0.12 29.86 0.05 29.86
Rebanar pan 203.57 Tiempo Constante
Estandar ’
Rebanar
Colocarpanen | 4oy | 150 | 297 | 207 | 242 | 215 0.82 44440 | 0418 34.29
empaquetado
Introducir bolsa y
colocar alambre 7.03 | 875 | 1290 | 9.03 | 12.90 10.12 2.65 21113 0.13 31.23
Empaquetar
Etiquetado i
Estandar 14.00 Tiempo Constante
Transporte (Transporte carrito| 35.00 ‘ 36.00 ‘ - ‘ - ‘ - 35.50 ‘ 0.71 ‘ 25.62 ‘ 0.10 ‘ 6.41
Anexo 55. Tamarios de muestra con sus respectivos errores de significacion. Elaboracion:
Propia.

En la tabla se presentan los datos en segundos, ademas se puede apreciar que en ésta
se ordenan (de izquierda a derecha): los procesos, las actividades que los componen, las
muestras pilotos tomadas, los promedios, desviaciones estandar, tamafios de muestra con un a
de 0.05, los coeficientes a variables y por ultimo los tamafios de muestra que se obtuvieron como
resultado de esta variacion. Es importante resaltar que hay actividades a las cuales no se les
realiz6 el estudio de tiempo debido a que las variaciones que estas presentan son despreciables,
en este caso se colocd el tiempo que duran dichas actividades (en segundos) y se les coloco

seguidamente “Tiempo Constante”.
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.. Desviacion Coeficiente de
Procesos Elementos o actividades . e
estandar variabilidad
Mezclado Mezcla 20,0025 118,0333 0,1695
Agregar Ingredientes 25,4205 139,0000 0,1829
Cerrar Compuerta 49053 25,2667 0,1941
Amasado Amasar 33,0901 733,1000 0,0451
Abrir Compuerta 3,9622 24,0333 0,1649
Retirar masa 24,4995 158,8000 0,1543
Transporte Transporte carrito 0,7043 5,2833 0,1333
Picar masa manual 0,6596 3,5333 0,1867
) Introducir masa en maquina 0,9010 45667 0,1973
Picado de ,
Masa Cortado Estapdar - - -
Transporte cinta - -
Embolado Estandar - -
Transporte Transporte cinta transportadora - -
Enrollado Estandar - - -
Moldear Estirar y colocar en molde 0,2862 1,5200 0,1883
Cerrar molde 2,9710 17,2000 0,1727
Colocar bandeja en carrito 0,7794 4,3667 0,1785
Transporte Transporte carrito 2,3851 21,6667 0,1101
Fermentado Fermentacion - - -
Transporte Transporte 3,2325 32,5333 0,0994
Retirar tapas de los moldes 3,5450 35,6560 0,0994
Llenar horno carrusel 0,5592 2,8790 0,1942
Hornear Hornear Estandar - - -
Retirar panes del horno y moldes 0,9195 4,7667 0,1929
Colocar panes en carrito 0,7071 3,7037 0,1909
Transporte Transporte carrito 3,0385 16,0333 0,1895
Reposo Reposo Estandar - - -
Transporte Transporte carrito 3,2836 19,1333 0,1716
Desconchar Colocar pan 0,7303 4,0000 0,1826
Desconchado Estandar - - -
Transportar Transporte manual 0,2908 1,6317 0,1782
Rebanar Rebanar pan Estandar - - -
Colocar pan en empaquetado 0,4259 2,3567 0,1807
Empaquetar Introducir bolsa y colocar alambre 1,7536 9,6503 0,1817
Etiquetado Estandar - - -
Transporte Transporte carrito 2,8537 31,3000 0,0912

Anexo 56. Coeficientes de Variabilidad de las actividades que componen a los procesos.
Elaboracion: Propia.
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Tiempo

Actividad estandar sin Unidades Tle’mpo Unidades
modificar ST

Mezcla 159,84 Seg/90Kg 159,84 Seg/90kg
Amasado 1336,72 Seg/90Kg 1336,72 Seg/90kg
Transporte 6,33 Seg/90Kg 6,33 Seg/90kg
Picar masa 9,22 Seg/0,650Kg 46,12 Seg/90kg
Cinta transportadora 9,00 Seg/0,650Kg 1246,15 Seg/90kg
Moldear 30,99 Seg/0,650Kg 1072,89 Seg/90kg
Transporte a fermentacion 26,69 Seg/45Kg 53,39 Seg/90kg
Camara de Fermentacion 90,00 Min 5400,00 Seg/90kg
Transporte horno 40,08 Seg/45Kg 80,16 Seg/90kg
Actividades en Horno 15,66 Seg/0,650Kg 2168,84 Seg/90kg
Transporte horno - reposo 18,68 Seg/45Kg 37,35 Seg/90kg
Reposo 24,00 horas 86400,00 | Seg/90kg
;;1’;2?1?;:;2”“ | 25,07 Segl45Kg 50,14 | Seg/90kg
Desconchado 5,28 Seg/0,650Kg 731,58 Seg/90kg
L’ﬁgf}gﬁge desconchado - 3,17 Seg/0,650Kg | 438,26 | Seg/90kg
Rebanado 13,07 Seg/0,650Kg 2.501,79 Seg/90kg
Empaquetado 13,07 Seg/0,650Kg 3.747,94 Seg/90kg
Transporte a despacho 41,72 Segl45Kg 83,43 Seg/90kg

Anexo §7.Tiempos Estandar de cada actividad llevados a una unidad. Elaboracion: Propia.
En dicha tabla se refleja los tiempos totales estandar de cada actividad en segundos

sobre 90Kg de masa, debido a que de la amasadora (uno de las primeras actividades) se sacan

lotes de 90kg, por ser esta la capacidad de la maquina.

Actividad " Tiempo Cte.  Unidades Tiempo Cte.  Unidades
Picar masa 10,00 Seg/0,650Kg 1384,62 seg/90kg
Moldear 4,00 Seg/0,650Kg 553,85 seg/90kg
Horno 60,00 Min/90Kg 3600,00 seg/90kg
Desconchado 12,00 Seg/0,650Kg 1661,54 seg/90kg
Rebanado 5,00 Seg/0,650Kg 692,31 seg/90kg
Etiquetado 14,00 Seg/0,650Kg 1938,46 seg/90kg

Anexo 58. Tiempos constantes de actividades del proceso productivo. Elaboracion: Propia.
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Actividad Horario

Horario de trabajo 7am-4pm
Horario de descanso 12m-1pm
Total de horas trabajadas al dia 8 horas
Dias de trabajo en la semana Lunes-Viernes
NUmero de dias trabajados en la semana 5 dias
Numero de dias feriados al afio 15 dias
Vacaciones No colectivas
Total de semanas de trabajo 49 semanas

Anexo 59. Horarios de trabajo. Fuente: Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracién: Propia.
En Panificadora Los Mil y Un Pan, por medio de entrevistas no estructuradas en el
departamento de administracion, se obtuvo informacién de que la empresa esta operativa todo el
afo, realizando solo paradas los dias feriados. Esto es debido a que por politica de la empresa

las vacaciones no son colectivas.
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A continuacion se muestra la distribucion de los tiempos obtenidos para cada actividad

asi como los resultados obtenidos por el “Input Analyzer” de manera mas detallada, con gréficos

que representan de mejor manera estos valores.

Actividad ~ Sub-actividad  Distribucion  Expresion (Segundos)

Mezclado Mezcla Beta 90.5 + 69 * BETA(0.702, 1.06) | 0.029 Lote
Amasado Abrir compuerta | Beta 16.5 + 16 * BETA(1.38,1.55) | 0.017 Lote
Amasado Introducir mezcla | Triangular TRIA(90, 137, 190) 0.052 Lote
Amasado Amasar Beta 683 + 97 * BETA(0.708, 0.631) | 0.027 Lote
Amasado Retirar masa Beta 121 + 97 * BETA(1.03,1.59) | 0.026 Lote
Amasado Cerrar compuerta |Beta 17.5 + 16 * BETA(0.762, 0.807) | 0.040 Lote
Transporte | Transporte Normal NORM(5.27, 0.772) 0.003 Lote
Picar Picar masa manual | Gamma 1.5 + GAMM(0.274, 7.43) 0.001 Lote
Picar Introducir masa Beta 2.5+4*BETA(2.01, 1.89) 0.001 Lote
Picar Cortar masa Constante 414 - Lote
Embolado Embolado Constante 417 Lote
Transporte | Transporte Constante 9 - Lote
Moldeado Colocar en molde | Logaritmica 1+ LOGN(0.551, 0.342) 0.038 | Unidades
Moldeado Cerrar molde Beta 11.5 + 12 * BETA(1.52,1.67) | 0.009 | Unidades
Moldeado Colocar en carro | Weibull 1.5 + WEIB(3.17, 3.73) 0.006 |Unidades
Transporte | Transporte Beta 17.5 + 9 * BETA(1.12, 1.3) 0.035 | Carros
Fermentado | Fermentacién Constante 5400 - Lote
Transporte | Transporte Beta 27.5+13 * BETA(1.05,1.66) | 0.013 | Carros
Horno Llenar horno Logaritmica 2+ LOGN(0.867, 0.453) 0.011 | Unidades
Horno Horneado Constante 3600 - Lote
Horno Retirar tapas Beta 29.5+13 *BETA(1.13,1.23) | 0.013 Lote
Horno Retirar panes Beta 2.5+4*BETA(1.98, 1.51) 0.013 | Unidades
Horno Colocar en carro | Weibull 1.5 + WEIB(2.49, 3.19) 0.002 | Unidades
Transporte | Transporte Beta 11.5+9 * BETA(0.564, 0.556) | 0.008 | Carros
Transporte | Transporte Beta 13.5+12 * BETA(1.04,1.18) | 0.017 | Carros
Desconchar |Pan en maquina |Beta 2.5+3*BETA(2.2, 2.12) 0.002 | Unidades
Desconchar | Desconchado Constante 12 - Unidades
Transporte | Transporte Uniforme UNIF(1.12, 2.19) 0.024 | Unidades
Rebanar Rebanado Constante 5 - Unidades
Rebanar Pan en cesta Logaritmica 1.5 + LOGN(0.867, 0.491) 0.002 | Unidades
Empaquetado | Pan en bolsa Beta 7+7*BETA(0.997, 1.64) 0.013 | Unidades
Etiquetado Etiquetar Constante 14 - Unidades
Transporte | Transporte Erlang 25.5 + ERLA(1.93, 3) 0.038 | Carros

Anexo 60. Distribucion de tiempos para cada actividad. Elaboracion: Propia.
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Digtribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 90.5 + 69 * BETA({0.702, 1.0&)
Square Error: 0.029278

Chi Square Test

Humber of intervals 9
Degrees of freedom = 2
Teat Statistic = 4,11
Corresponding p-value = 0.141
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 91
Max Data Value = 159

Anexo 61: Distribucion de datos de mezclado. Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 16.5 + 16 * BETA{1.38, 1.55)
Sgquare Error: 0.016670

Chi Sguare Test

Number of intervals = 4
Degrees of freedom =1
Teat Statistic = 1.47
Corresponding p-value = 0.234
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value =17
Mex Data Value = 32

Anexo 62. Distribucion de datos de sub-actividad: Abrir compuerta. Amasado. Fuente: Input
Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Triangular
Expression: TREIA ({90, 137, 190)
Square Error: 0.051552

Chi Square Test
Humber of intervals
Degreea of freedom
Teat Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Teat
Test Statistic 0.0985
Corresponding p—value > 0.15

Anexo 63. Distribucion de datos de sub-actividad.: Introducir masa. Amasado. Fuente: Input
Analyzer. Software Arena.

48



UCAB st cosics

Trabajo Especial de Grado

Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 683 + 97 * BETA{0.708, 0.631)

b b ]

Square Error: 0.0272351

Chi Square Teat

Humber of intervals = 5
Degrees of freedom = 2
Teat Statistic = 6.46
Corresponding p-value = 0.0415
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 68
Max Data Value = 7748

Anexo 64. Distribucion de datos de sub-actividad: Amasar. Amasado. Fuente: Input Analyzer.
Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 121 + 87 * BETA({1.03, 1.59)
Square Error: 0.026136

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom

o 3 ka R

Teat Statistic = gal
Correaponding p-wvalue = 724
Data Summary
Humber of Data Points = 30
Min Data Value = 121
Max Data Value = 217

Anexo 65. Distribucion de datos de sub-actividad: Retirar masa. Amasado. Fuente: Input
Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 17.5 + 16 * BETA(D.762, 0.807)
Square Error: 0.039636

Chi Square Test

Number of intervals =5
Degrees of freedom = 2
Teat Statistic = 0.564
Corresponding p-value > 0.75
Data Summary
Humber of Data Points = 30
Min Data Value = 18
Max Data Value = 33

Anexo 66. Distribucion de datos de sub-actividad: Cerrar compuerta. Amasado. Fuente: Input
Analyzer. Soffware Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOEM({5.27, 0.772)
Square Error: 0.002971

Chi Square Test
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic 0.188
Corresponding p-wvalue < 0.005

[
1 M
i

Data Summary

Humber of Data Points = 30
Min Data Value = 4
Max Data Value =7

Anexo 67. Distribucion de datos Transporte de masa de amasado a picado. Fuente: Input
Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Gamma
Expresaion: 1.5 + GAMM({0.274, T7.43)
Square Error: 0.001123

Chi Sguare Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic 0. 0115
Correaponding p-value < 0.005

([
I B
[

Data Summary

Numbker of Data Points = 30
Min Data Value = 2
Max Data Value =35

Anexo 68. Distribucion de datos de sub-actividad: Picar masa manual. Picado. Fuente: Input
Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expresaion: 2.5 + 4 * BETA({2.01, 1.89)
Square Error: 0.000703

Chi Square Test

Humber of intervals = 3
Degrees of freedom =0
Teat Statistic = 0.0531

Corresponding p-value « 0.005

Data Summary

Humber of Data Points = 30
Min Data Value =3
Max Data Value =@

Anexo 69. Distribucion de datos de sub-actividad: Introducir masa en la tolva. Picado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Lognormal
Expression: 1 + LOGHN(0.551, 0.342)
Square Error: 0.038474

Chi Sguare Test

Number of intervals =3
Degrees of freedom =0
Teat Statistic = 0.451
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Teat
TIest Statistic = 0.121
Corresponding p—value > 0.15

Data Summary

Anexo 70. Distribucion de datos de sub-actividad: Colocar masa en moldes. Moldeado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summarsy
Distribution: Beta
Expression: 11.5 + 12 * BETA(l.52, 1.67)
Sgquare Error: 0.008868

Chi Sguare Test

Number of intervals = 4
Degreea of freedom =1
Tesat Statistic = 0.735
Corresponding p-value = 0.414
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 12
Max Data Value = 23

Anexo 71. Distribucion de datos de sub-actividad: Cerrar moldes. Moldeado. Fuente: Input
Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Weibull
Expression: 1.5 + WEIB({3.17, 3.73)
Sgquare Error: 0.008073

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degreea of freedom
Test Statistic 0.311
Corresponding p-value < 0.005

([
I ha
[

Data Summary

Number of Data Points = 30
Min Data Value = 2
Max Data Value =@

Anexo 72. Distribucion de datos de sub-actividad: Colocar moldes en carro transportador.
Moldeado. Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 17.5 + & = BETA{1.12, 1.3)
Square Error: 0.034806

Chi Sguare Test

Number of intervals = 4
Degrees of freedom =1
Teat Statistic = 4,68
Corresponding p-value = 0.0323
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 18
Max Data Value = 26

Anexo 73. Distribucion de datos de Transporte de masa a la camara de fermentado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 27.5 + 13 * BETA({1.05, 1.6&64)
Sgquare Error: 0.012997

Chi Sqguare Test
Humber of intervals
Degrees of freedom

Teat Statistic = 0.686
Corresponding p-value = 0.434
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 28
Max Data Value = 40

Anexo 74. Distribucion de datos de Transporte de masa de la camara de fermentado al horno de
coccion. Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Lognormal
Expression: 2 + LOGHM({0.867, 0.453)
Sgquare Error: 0.010564

Chi Sguare Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic = 0.256
Corresponding p-value < 0.003

i
[
[

Eolmogorov-Smirnov Test
Teat Statistic = 0.0922
Corresponding p-value > 0.15

Anexo 75. Distribucion de datos de sub-actividad: Colocar moldes en horno. Horneado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 29.5 + 13 * BETA({1.13, 1.23)
Sguare Error: 0.013302

Chi Square Test

Number of intervals =35
Degreea of freedom = 2
Teat Statistic =1.11
Corresponding p-value = 0.3585
Data Summary
Humber of Data Points = 30
Min Data Value = 30
Max Data Value = 42

Anexo 76. Distribucion de datos de sub-actividad: Retirar tapas de los moldes. Horneado.
Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 2.5 + 4 * BETA({l1.88, 1.31)
Square Error: 0.012503

Chi Sguare Test

HNumber of intervals =3
Degrees of freedom =0
Teat Statistic = 0.38&
Corresponding p-value < 0.005
Data Summary

Number of Data Points = 30

Min Data Value = 3

Max Data Value =&

Anexo 77. Distribucion de datos de sub-actividad: Retirar moldes del horno. Horneado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Weibull
Expression: 1.5 + REIB{2.43, 3.1%)
Square Error: 0.001554

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degreea of freedom -1
Test Statistic 0.018&
Corresponding p-value < 0.005

2

Data Summary

Number of Data Points = 30
Min Data Value =2
Max Data Value =5

Anexo 78. Distribucion de datos de sub-actividad: Llenar carro transportador con panes.
Horneado. Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 11.5 + 9 * BETA({0.564, 0.55&)
Square Error: 0.0072864

Chi Sguare Test

Number of intervals =5
Degrees of freedom = 2
Teat Statistic = 0.33
Corresponding p—-value > 0.735
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value =12
Max Data Value = 20

Anexo 79. Distribucion de datos de Transporte de panes del horno a la zona de reposo. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 13.5 + 12 * BETA({1.04, 1.18)
Square Error: 0.016853

Chi Sguare Test

Number of intervals =5
Degrees of freedom = 2
Teat Statistic = 1.43
Corresponding p-value = 0.492
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 14
Max Data Value = 25

Anexo 80. Distribucion de datos de Transporte de panes de la zona de reposo al desconchado.
Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Beta
Expresaion: 2.5 + 3 * BETA({2.2, 2.12)
Square Error: 0.001820

Chi Sguare Tesat
Humber of interwvals
Degreea of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value <

Data Summary

Humber of Data Points
Min Data Value
Max Data Value =5

[
L L
(=1

Anexo 81. Distribucion de datos de sub-actividad: Colocar panes en la desconchadora.
Desconchado. Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Uniform
Expression: UHNIF{l.12, 2.1%9)
Sgquare Error: 0.024444

Chi Sguare Test
Humber of intervals =
Degrees of freedom

Test Statistic = 3.67

Corresponding p-value = 0.462
Eolmogorov-Smirnov Test

Teat Statistic = 0.151

Corresponding p-value > 0.15

Anexo 82. Distribucion de datos de Transporte de panes de la desconchadora a la rebanadora.
Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Lognormal
Expression: 1.5 + LOGN({0.867, 0.4391)
Square Error: 0.001533

Chi Sguare Test

Number of intervals =3
Degrees of freedom =0
Teat Statistic = 0.0789

Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic 0.145
Corresponding p-value > 0.15

Anexo 83. Distribucion de datos de sub-actividad: Colocar panes en cesta. Rebanado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 7 + 7 * BETR({0.997, 1.64)
Square Error: 0.013443

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Teat
Test Statistic 0.117
Corresponding p-wvalue > 0.15

Anexo 84. Distribucion de datos de sub-actividad: Colocar pan en bolsa. Empaquetado. Fuente:
Input Analyzer. Software Arena.
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Distribution Summary
Distribution: Erlang
Expresaion: 29.5 + EBLA({1.83, 3)
Square Error: 0.037562

Chi Sguare Test

Number of intervals = 4
Degrees of freedom =1
Teat Statistic = 1.34
Corresponding p-value = 0.248
Data Summary
Number of Data Points = 30
Min Data Value = 26
Max Data Value = 36

Anexo 85. Distribucion de datos de Transporte de panes de la empaquetadora a la zona de
despacho. Fuente: Input Analyzer. Software Arena.
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Anexo 86: Modelo de Simulacion.

Creacion del modelo

Para representar las propuestas de mejora en el proceso productivo, primero es
importante construir el modelo, realizar una prueba piloto, representar la situacion actual de la
empresa, y validar que en él se evidencie los mismos defectos encontrados por medio de la
observacion directa. Inicialmente se cred un modelo base, que se ajuste a la realidad de la
produccion diaria de seis lotes de masa de 90kg cada uno en la amasadora, que es equivalente a
138 unidades de pan por lote producidas. Cada actividad del modelo fue asignada con un tiempo
de distribucion obtenida a través del input analyzer (Anexo N°72).

Ademas se crearon los recursos necesarios para cada actividad a partir del Anexo N°3,
cada uno de estos recursos (tanto humanos como maquinaria) siguen un Schedule asignado
dependiendo de la disponibilidad de la linea: Schedule 1, que dicta que los recursos asignados a
dicho Schedule trabajaran 4 horas al dia por ser su estacion de trabajo compartida con la
produccion de otros articulos de la empresa, y solo disponen de las primeras 4 horas del dia
destinadas a la linea de pan blanco cuadrado de 650gr, y Schedule 2 que representa las 8 horas
laborales establecidas para aquellos recursos que so6lo estén destinadas a la trabajar en la linea
de produccion.

Para una construccion mas acertada del modelo, se representaron las fallas de cada una
de las maquinas en la linea de produccion. Estos datos se obtuvieron a través de un Trabajo
Especial de Grado realizado en la planta, enfocado en el levantamiento de data de las paradas
de cada maquina a lo largo del afio y la duracion de las mismas, asi como una propuesta de
mantenimiento preventivo.

Ademas, a través de la observacion directa se identificaron zonas donde se generan
mermas por algun tipo de falla en el proceso. A través de entrevistas no estructuradas con los
operadores, y en especial con el supervisor de produccién, se determind que no existen datos
histdricos registrados en la empresa que permitan determinar con precision, la cantidad de
mermas generadas a lo largo de un periodo y en una maquina en especifico. En este sentido,
para representar de manera mas acertada la realidad, se representan en el modelo las zonas de
mermas identificadas, con un porcentaje de rechazo de los articulos que pasan determinado por

la experiencia de los trabajadores en su area. Se recomienda a futuro, generar indicadores y el
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levantamiento de una data confiable para asi correr nuevamente el modelo y obtener mejores
resultados.

El modelo de simulacién se realizé en base a un afio laboral de trabajo de forma que las

fallas en las maquinas tengan un efecto en el modelo, ademas se busca contrastar el resultado

de las unidades producidas con el calculo tedrico de la capacidad efectiva de la planta. A

continuacion se presenta una descripcion del modelo construido.
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Anexo 87. Modelo de simulacion original. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.
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El modelo de simulacién da inicio desde la llegada de la mezcla proveniente del
laboratorio hacia el area de amasado. La preparacion y recoleccion de ingredientes a la
amasadora viene dado por la expresion “90.5 + 69 * BETA(0.702, 1.06)” con una media de 118
segundos o 2 minutos segun los tiempos recolectados, por lo que la amasadora siempre deberia
tener los ingredientes a su disposicion. Al colocar en el simulador que el tiempo de llegada de los
ingredientes es segun su distribucion de tiempo en que son recolectados, el programa interpreta
que los ingredientes llegan cada 2 minutos en promedio, mientras que el tiempo estandar de
amasado de un lote de ingredientes es de 1.336 segundos o 22 minutos en promedio
(considerando los suplementos y holguras explicados en el estudio de tiempos), por lo que
empezaria a generarse una cola al inicio del proceso productivo, cuando en la realidad no es asi.
La preparacion de ingredientes viene dado por su disponibilidad en existencia y segun el
proceso de amasado vaya culminando, por lo que para efectos de la simulacion, se asumi6 que
los ingredientes siempre se encuentran en existencia y llegan a la amasadora cada 20 minutos,
de esta manera la amasadora siempre tendra a su disposicién un lote de ingredientes que
amasar y no se generara la cola al inicio del proceso, ajustandose a la realidad.
En el area de amasado se producen actualmente 90kg por lote, para la creacion de esta
actividad y a manera de simplificar el modelo a simple vista, se gener6 un sub-modelo llamado
‘Amasado”, dentro de él se realizan las actividades analizadas en el estudio de tiempos.

3
—= Amasado —

0

—= Introducir Mezcla jw—= Amasar ————= | Abrir compuerta Retirar masa TransPicado  »—

Anexo 88. Sub-modelo de amasado. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

El lote amasado pasa por el proceso de picado y embolado con tiempos asignados segun
el estudio realizado, y se producen bolas de masa de 650gr cada una, las cuales llegan al
proceso de moldeado para ser colocadas en moldes segun la forma del pan.
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Para el proceso de picado y moldeado se realizo, al igual que el amasado, un sub-

modelo, donde se realicen las sub-actividades analizadas en el estudio de tiempos.

I )
. Picado

0

Picar masa B i
— = »——= | Introducir masa Picadora de
manual masa

TranspEmbolado fj»—

0 0 0 0

Anexo 89. Sub-modelo de la actividad de picado. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

Antes del proceso de moldeado, al pasar de un lote de masa a unidades de 650gr es
necesario emplear un “Separate” en el modelo, que dividira el lote en la cantidad de unidades
equivalentes (se trabaja que un lote de 90kg es equivalente a 138 unidades de 650qgr), el
“‘Separate” trabaja de la siguiente forma: dependiendo de las unidades que se quieran crear, se
debera generar una entidad original y el numero de copias correspondientes que se deseen, en
este caso se generan, 1 entidad original, y 137 copias de las mismas, dando como resultado las

138 unidades de pan referentes al lote de 90kg.

0 ¥
Unidades1 Moldeado ——
Original

0 Duplicate 0

Anexo 90. Separacion de entidades antes de la actividad de moldeado. Fuente: Arena.

Elaboracion: Propia.

Las unidades llegan al proceso de moldeado, son aplanadas, colocadas en moldes,

tapadas y colocadas en los carros transportadores.
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. Moldeado —

- Aplanar Colocar en molde Cerrar molde »——5| MoldesCarro  J+—

Anexo 91. Sub-modelo para la actividad de moldeado. Fuente: Elaboracién propia.

En este punto, los moldes son colocados en dos carros, los mismos solo tienen
capacidad de movilizar 78kg de masa, por lo que el lote de 90kg, debe distribuirse en dos
vehiculos, la mitad de los kg o unidades producidas se colocan en un carro, y la otra mitad en el
restante, esto con el fin de equilibrar la utilizacién de ambos carros. Para representar esto en el
modelo se utilizo la herramienta de “Batch” (o unién de entidades de forma temporal), asignando
que cada “Batch” (o carro transportador) es capaz de unir entre 67 y 69 unidades, que

posteriormente son trasladadas a la camara de fermentacion.

_}. M ame: Type:
' = El atch 4 v | | Temporary
Batch Size: Save Criterion:
Batch 4 | |UNIFE7E9) Last
Rule:
. -n Any Entity A
Reprezentative Entity Type:
w
[

Anexo 92. Batch de entidades representando los carros transportadores. Fuente: Elaboracion

propia.

Antes de la camara de fermentacion es necesario utilizar nuevamente un “Batch” para
representar que ambos carros entran al mismo tiempo a la camara, de lo contrario, el programa
interpretara que se procesa un carro transportador a la vez en la camara de fermentacion,

modelo que no se ajusta a la realidad.
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Batch ? “
1w Type: |

Teparay v |
atch Size: Save Criterion:
2 Last h
Rule:
AnEniy ? — Lote1 = Fermentado [p—
Representative Entity Type:

Cancel Help . . .

0 0

Anexo 93. Batch de carros transportadores. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

Justo a la salida de la camara es necesario separar nuevamente el conjunto de carros
que entraron a la misma, ya que el estudio de tiempos realizado para el transporte es por cada
carro, por lo que se utiliza un “Separate” con la caracteristica de separar el “Batch” existente
(“Split existing batch”). Posteriormente se encuentra el proceso de transporte de los carros al

horno de coccion.

v}

Separate ?

t e - I

| _ | CarrosHornol Split Existing Batch v

| - . . Member Attributes:
] Retain Original Entity Yalues v :
= Fermentado CarrosHorno '
§ ; __ m
0 Gl | [

Anexo 94. Separacion del Batch existente. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

Al llegar al horno de coccidn se encuentra nuevamente un “Separate” que dividira
nuevamente los carros en las unidades correspondientes a los lotes producidos, ya que se
cuenta con el tiempo de carga del horno por moldes de pan. Antes de entrar al horneado, se
coloco un “Decide” que evaluara si dentro de la actividad de horneado se estan procesando
240unidades (capacidad del horno). Si en el horno esta procesando su capacidad total y la cola
que se genera es mayor a 60 minutos (ya que el pan no puede esperar mas de eso entre el

fermentado y horneado por que cambian sus propiedades) el pan se desecha.
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0
Jee Horneado -

Capacidad Horno

Unidades Horno

Desperdicio 2

Anexo 95. Separacion del Batch antes del proceso de horneado y decision. Fuente: Arena.

Elaboracion: Propia.

Al salir del horno, los panes van al cuarto de reposo, que se configuré que tiene

capacidad de procesar 12 carros a la vez (capacidad destinada a la linea de produccion).

Luego del reposo de las 24 horas los carros llegan al area de desconchado, en donde es
necesario separar nuevamente el lote de transporte en las unidades correspondientes, para ser
introducidas en la desconchadora, luego estos pasan por el proceso de rebanado, empaquetado
y etiquetado. Para el proceso de desconchado y rebanado se cred un sub-modelo, donde se

reflejan cada una de las sub-actividades realizadas en estas etapas.

Desconchado

ColocarPan TransDescon
L= : Desconchar [»—-n
maguina Rebana

0 0 0

Anexo 96. Sub-modelo para la actividad de desconchado. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

78



UCAB st cosics

Trabajo Especial de Grado

Rebanar Pan en cestas =——

Anexo 97. Sub-modelo para la actividad de rebanado. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

Después de todo el proceso los panes son colocados nuevamente en carros para ser
llevados al area de despacho y culminar el proceso productivo. Al final del proceso se coloco un

“Separate” para identificar las unidades que llegaron al final de la produccion.

A continuacién se presentan en resumen, los procesos creados en el modelo, los “Sets”

(conjunto de recursos), los recursos, Schedules y fallas creadas:

Process - Basic Process Process - Basic Process
MHame Type | MHame Type
Amazado 9 Transporte Horno Standard
i Transporte Picado Standard 10 Horneado Submodel
3 Picado Submodel 11 Transporte Reposo Standard
4 Embolado Standard 12 Camara de Reposo Standard
5 Tranzporte Moldeado Standard 13 Transporte Standard
6 Moldeado Submodel 14 Desconchado Submodel
T Tranzporte Fermentado Standard 15 Rebanado Submodel
& Fermentado Standard 18 Empaguetado Submodel
HE ... p— 17 Transporte Despacho Standard

Anexo 98. Procesos creados en el modelo de simulacion. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.
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_ 17 OperadorHorneado2 Based on Schedule
Mame Type 18 OperadorHorneadod Baged on Schedule
1p CintaTranspoertadorat w | Based on Schedule |19 Harnol Based on Schedule
2 OperadorAmasadol Based on Schedule |20 CamaraReposo Fixed Capacity
3 Amasadoral Based on Schedule |21 Carro? Based on Schedule
4 OperadorPicadot Based on Schedule |22 Carrod Based on Schedule
5 Picadoral Based on Schedule |23 Carro® Based on Schedule
(3 Embeladora Based on Schedule |24 Carro10 Based on Schedule
i Aplanadoral Based on Schedule | 25 OperadorDesconchadol Bazed on Schedule
3 OperadorMoldeado1 Based on Schedule |26 OperadorDesconchadoz Based on Schedule
9 OperadorMoldeado2 Based on Schedule |27 Desconchaderal Based on Schedule
10 OperadorMoldeado3 Based on Schedule |28 Rebanadoral Based on Schedule
1 Carroi Based on Schedule |29 OperadorRebanadol Based on Schedule
12 Carro2 Based on Schedule | 30 Empaguetadora?l Based on Schedule
13 Fermentadorail Fixed Capacity 31 OperadorEmpaguetadoral Based on Schedule
14 Carros Based on Schedule |32 Etiguetadora‘ Bazed on Schedule
15 Carrog Based on Schedule |33 Carro11 Based on Schedule
16 OperadorHerneado Based on Schedule |34 Carro12 Based on Schedule

Anexo 99. Recursos asignados a las actividades del proceso. Fuente: Arena. Elaboracion:

Propia.

Name Type Time Units Scale Factor | Durations
1 Llegada Arrival Hours 1.0 3 rows
el 2 Schedule 1 medio dia Capacity Hours 1.0 7 rows
3 Schedule 2 dia completo Capacity Hours 1.0 7 rows

Anexo 100. Calendarios creados para los recursos. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

El schedule N°1 hace referencia a las 4 horas de trabajo (establecidas por el &rea de
produccién) de los recursos que comparten la linea de produccion con otros articulos, mientras
que el Schedule 2 hace referencia a los recursos que cuentan con 8 horas laborales destinados a

la linea.
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Name Type Members Name Type Members
1p Cperadores Amazado - [Resource 1rows || 12 Operadures Hurmu i Resuurce | drows
2 Amasadoras Resource 1rows ||12 Hornos :Resource i 1 rows
3 Operadores Picado Resource 1rows || 14 Carros Transportadoresz2 ER&suurce 2 rows
4 Picadoras Resource 1 rows 10 Carros Transportadoresd ERc.snurc.c Z rows
5 Emboladoras Resouroe e 16 Operadores Desconchado ERe.snurce i Zrows
5 Cintas Transportadoras Resource 1rows 1? Desconchadoras Resource R

18 Mchonodoraz Moaource
7 Aplanadoras Resource 1 rows : { IR
19 Operadores Rebanado :Resource © 1 rows

8 Operadores Moldeado Resource 3 rows : :
20 Empaguetadoras :Resource C raws

9 Carros Transportadores Resource 2 rows :
21 Opcrodorcas Empoguctodo :Roaource 1 1uws

10 Fermentadoras Resource 1rows | i
= ttiguetadoras Hesource 1 rows
11 Carros Transportadores1 Resource i
p 2rows |53 Carros Transportadores4  [Resource 2 rows
Anexo 101. Sets creados para los recursos. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

Name Type | Up Time Up Tim...| Down T...| Down ... Hame Type | Up Time UpTim...| Down T...| Down ...
1p AmasadoraFallai »[Time 1037 Hours 3 Hours 12 EmboladoraFallad Time 1038 Hours 1 Hours
2 AmasadoraFalla2 Time 1019 Hours 21 Hours 13 HornoFallal Time 2017 Hours 63 Hours
3 AmasadoraFalla3 Time {1034 Hours 6 Hours 14 HornoFallaZ Time ;2088 Hours 12 Hours
4 AmagadoraFallad Time 34368 Hours 3 Hours 15 HornoFalla3 Time ;2062 Hours 18 Hours
5 CintaTFalla Time 34465 Hours 3 Hours 16 HornoFallad Time 2062 Hours 18 Hours
(] CintaTFallaZ Time 344,66 Hours 2z Hours 17 HornoFallas Time 2071 Hours 9 Hours
T DesconchadoraFallat Time 1.4 Hours 0.333 Hours 18 HornoFallag Time 10355 Hours 45 Hours
i DesconchadoraFalla2  iTime  345.88 Hours 1 Hours 19 PicadoraFalla2 Time 343.66 Hours 3 Hours
9 DesconchadoraFallad  iTime | 1038 Hours 1 Hours 20 RebanadoraFallal Time {172.833 :iHours 0.5 Hours
10 EmboladoraFallat Time | 1039 Hours 1 Hours 21 RebanadoraFalla2 Time 3451686 :iHours 0.5 Hours
11 EmboladoraFalla2 Time ;1033 Hours 1 Hours 22 PicadoraFallal Time 1038 Hours 4 Hours
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Duracioén de Tiempo sin que ocurra
reparacion (hr) la falla

Equipos ‘ Tipo de Falla Frecuencia

Rotura de Cadena Caja

Amasadora ! 1 vez al afio 3 1037
Transmisor
Amasadora Eje del Rotor 1 vez al afio 21 1019
Amasadora Rotura de la Cadena Reductor | 1 vez al afio 6 1034
Amasadora Desgaste de Cadenas y Correa %Zcisae: 3 343.6666667
Banda Rasgado de Lona 2 2 3446666667
Transportadora meses
Banda Desgaste de Cadenas y Correa Cadad 2 344.6666667
Transportadora meses
Desconchadora Quiebre de Cuchillas de Corte Diario 0.333333333 14
Desconchadora Rotura de Lona Cada 2 1 345.6666667
meses
Desconchadora Rotura de Lona Preventiva Cada 6 1 1039
meses
Formadora Rotura de Lona Sanitaria 1 vez al afio 1 1039
Formadora Desgaste de Pifiones 1 vez al afio 1 1039
Formadora Desgaste de rodamientos 1 vez al afio 1 1039
Horno Balastos Quemados 1 vez al afio 63 2017
Horno Desgaste de rodamientos 1 vez al afio 12 2068
Horno Averia del Médulo Controlador | 1 vez al afo 18 2062
Horno FREITE L Transpgrtador i 1 vez al afio 18 2062
Alto Voltaje
Hormo Recalentamlen’to del Motor 1 vez al afio 9 2071
Extraido
Horno Rotura de Cadenas Cada 6 45 1035.5
meses
Horno Quemadura del Detector de 1 vez al afio o4 2056
Flama
Picadora Base del Motor Rota 1 vez al afo 24 1016
Picadora Averia de |la Base del Motor 1 vez al afio 24 1016
Picadora Desgaste de Cadenas i 24 322.6666667
meses
Rebanadora Desgaste de Rodamlentos en Cada 2 05 172.8333333
Ejes meses
Cada 4
Rebanadora Desgaste de Cadenas meses 0.5 346.1666667
Anexo 103. Fallas histéricas de las maquinas: Maria Guevara y Maria F. Yanez. Elaboracion:
Propia.
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Magquina Disponibilidad (hr)
Amasadora 4
Picadora
Emboladora 4
Cinta Transportadora 4
Aplanadora 4
Fermentadora 8
Horno 8
Reposo 24
Desconchadora 8
Rebanadora 4
Empaquetadora 4

Anexo 104. Disponibilidad de los Sets de recursos para la linea de produccion de Pan Blanco

Cuadrado de 650gr. Fuente: Panificadora Los Mil y Un Pan. Elaboracion: Propia.
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Anexo 105. Calculo del nimero de replicaciones:

Se presenta a continuacion el nimero de replicaciones necesarias para cada actividad,

de forma de minimizar el error a menos de un 5%:

Analisis ‘ Prueba piloto
Actividad 5 . b .6 Rep.7 Replicaciones
0.009 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.009
Amasado ';te'z"c‘f:“" 0.035 | 0.044 | 0.037 | 0.044 | 0.037 | 0.037 | 0.044 4
Amasado Amasar 0.201 | 0.194 | 0.205 | 0.212 | 0.199 | 0.203 | 0.205 2
Amasado Retirar masa 0.043 | 0.049 | 0.046 | 0.044 | 0.051 | 0.039 | 0.056 5
Transporte Transporte 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.001 4
Picar Picar manual 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 6
Picar Introducir masa | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 9
Moldeado m?r en 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 3
Moldeado Cerrar molde 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 1
Moldeado Colocar en carro | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 1
Transporte Transporte 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.006 | 0.005 4
Transporte Transporte 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.008 3
Horno Llenar horno 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 1
Horno Retirar tapas 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.011 5
Horno Retirar panes 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 1
Horno Colocar en carro | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 1
Transporte Transporte 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.005 4
Transporte Transporte 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.005 | 0.006 | 0.004 5
Desconchar | Colocar pan 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 1
Desconchar | Desconchado 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 1
Transporte Transporte 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 1
Rebanar Pan en cesta 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 1
Empaquetar | Empaquetar 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 1
Etiquetado Etiquetar 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 1
Transporte Transporte 0.008 | 0.008 | 0.010 | 0.009 | 0.008 | 0.010 | 0.008 4

Anexo 106. Replicaciones necesarias para cada actividad. Elaboracion propia.
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Anexo 107. Validacion del modelo

La principal manera de validar el modelo de simulacion es realizando una comparacion
entre los tiempos promedios obtenidos por el estudio realizado, con los tiempos reflejados en los
resultados de la corrida del modelo de simulacion, estos tiempos deben coincidir con un error
comprendido entre el 5% y 10% en base al numero de replicaciones calculadas. A continuacion
se encuentran los resultados reflejados en horas por el simulador asi como graficas que analizan

el comportamiento de los mismos:
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Analisis Estudio de tiempos Tiempos de produccion situacion actual
Actividad Sub-actividad -5% T. promedio 5% Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6 Rep. 7 Rep. 8 Rep. 9
Amasado Abrir compuerta 0.00601 0.00668 0.00734 0.0065| 0.0068| 0.0068| 0.0065| 0.0065| 0.0069| 0.0064| 0.0070| 0.0069
Amasado Introducir mezcla 0.03475 0.03861 0.04247 0.0380| 0.0372| 0.0379| 0.0374| 0.0411 0.0367 | 0.0391 0.0395| 0.039%4
Amasado Amasar 0.18328 0.20364 0.22400 0.2013| 0.2154| 0.1988| 0.2060| 0.2030| 0.2085| 0.2029 | 0.2041 0.2009
Amasado Retirar masa 0.03970 0.04411 0.04852 0.0433| 0.0460| 0.0481 0.0440 | 0.0425| 0.0451 0.0433| 0.0460 | 0.0428
Transporte Transporte 0.00132 0.00147 0.00161 0.0015| 0.0016| 0.0015| 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0015| 0.0015| 0.0014
Picar Picar masa manual | 0.00088 0.00098 0.00108 0.0010| 0.0010| 0.0009| 0.0010| 0.0010| 0.0010| 0.0010| 0.0010| 0.0009
Picar Introducir masa 0.00114 0.00127 0.00140 0.0014| 0.0012| 0.0012| 0.0013| 0.0012| 0.0013| 0.0012| 0.0012| 0.0013
Picar Cortar masa 0.10350 0.11500 0.12650 0.1150| 0.1150| 0.1150| 0.1150| 0.1150| 0.1150| 0.1150| 0.1150| 0.1150
Embolado Embolado 0.10425 0.11583 0.12742 0.1158| 0.1158| 0.1158| 0.1158| 0.1158 | 0.1158 | 0.1158 | 0.1158| 0.1158
Moldeado Aplanado 0.00100 0.00111 0.00122 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011
Moldeado Colocar en molde 0.00038 0.00042 0.00046 0.0004 | 0.0004| 0.0004| 0.0004]| 0.0004| 0.0004| 0.0004| 0.0004| 0.0004
Moldeado Cerrar molde 0.00430 0.00478 0.00526 0.0047 | 0.0048| 0.0047| 0.0048| 0.0048| 0.0048| 0.0048| 0.0048| 0.0048
Moldeado Colocar en carro 0.00109 0.00121 0.00133 0.0012| 0.0013| 0.0012| 0.0012| 0.0012| 0.0012| 0.0012| 0.0012| 0.0012
Transporte Transporte 0.00542 0.00602 0.00662 0.0062 | 0.0056 | 0.0061 0.0062 | 0.0059| 0.0058| 0.0059| 0.0063| 0.0061
Fermentacion | Fermentacion 1.35000 1.50000 1.65000 15000 | 1.5000| 1.5000| 1.5000| 1.5000| 1.5000| 1.5000| 1.5000| 1.5000
Transporte Transporte 0.00813 0.00904 0.00994 0.0091 0.0097 | 0.0089| 0.0092| 0.0094| 0.0088| 0.0088| 0.0092| 0.0095
Horno Llenar horno 0.00072 0.00080 0.00088 0.0008| 0.0008| 0.0008| 0.0008| 0.0008| 0.0008| 0.0008| 0.0008| 0.0008
Horno Horneado 0.90000 1.00000 1.10000 1.0000 | 1.0000 | 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000
Horno Retirar tapas 0.00891 0.00990 0.01089 0.0091 0.0099 | 0.0104| 0.0102| 0.0094| 0.0104| 0.0096| 0.0096| 0.0103
Horno Retirar panes 0.00119 0.00132 0.00146 0.0014| 0.0013| 0.0013| 0.0013| 0.0014| 0.0013| 0.0013| 0.0013| 0.0013
Horno Colocar en carro 0.00093 0.00103 0.00113 0.0010| 0.0010| 0.0010| 0.0010| 0.0011 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010
Transporte Transporte 0.00401 0.00445 0.00490 0.0044 | 0.0041 0.0047 | 0.0047| 0.0044| 0.0046| 0.0044| 0.0047 | 0.0043
Reposo Reposo 21.60000 24.00000 26.40000 | 24.0000 | 24.0000 | 24.0000 | 24.0000 | 24.0000| 24.0000| 24.0000| 24.0000| 24.0000
Transporte Transporte 0.00478 0.00531 0.00585 0.0054 | 0.0051 0.0055| 0.0052| 0.0050| 0.0056| 0.0050| 0.0057| 0.0052
Desconchar Colocar pan 0.00100 0.00111 0.00122 0.0011 0.0012| 0.0012| 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011
Desconchar Desconchado 0.00300 0.00333 0.00367 0.0033| 0.0033| 0.0033| 0.0033| 0.0033| 0.0033| 0.0033| 0.0033| 0.0033
Transporte Transporte 0.00041 0.00045 0.00050 0.0005| 0.0005| 0.0005| 0.0005| 0.0005| 0.0005| 0.0005| 0.0005| 0.0005
Rebanar Rebanado 0.00125 0.00139 0.00153 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0014| 0.0014
Rebanar Pan en cesta 0.00059 0.00065 0.00072 0.0006 | 0.0007| 0.0006| 0.0007| 0.0007| 0.0007| 0.0007| 0.0007| 0.0007
Empaquetado | Empaquetar 0.00241 0.00268 0.00295 0.0025| 0.0028| 0.0028| 0.0026| 0.0026| 0.0028| 0.0027| 0.0027 | 0.0027
Etiquetado Etiquetar 0.00350 0.00389 0.00428 0.0039| 0.0041 0.0039| 0.0039| 0.0041 0.0039 | 0.0039| 0.0039| 0.0039
Transporte Transporte 0.00783 0.00869 0.00956 0.0085| 0.0085| 0.0082| 0.0090| 0.0094| 0.0085| 0.0085| 0.0082| 0.0091

Anexo 108: Tiempos de cada actividad obtenidos por simulacion. Fuente: Arena. Elaboracion: Propia.

86



UCAB

BELLDO

‘Universidud Catélica
ANDRES

Trabajo Especial de Grado

Analisis Tiempos de produccioén situacion actual
Actividad Sub-actividad Rep.1  Rep.2 | Rep.3 = Rep.4 Rep. 5 Rep. 6 Rep. 7 Rep. 8 Rep. 9
Amasado Abrir compuerta 2.19% 2.01% 2.55% 2.719% 2.04% 3.41% 3.56% 5.20% 3.66%
Amasado Introducir mezcla 1.61% 3.78% 1.79% 3.04% 6.45% 4.99% 1.19% 2.26% 2.04%
Amasado Amasar 1.15% 5.78% 2.38% 1.16% 0.31% 2.39% 0.36% 0.24% 1.34%
Amasado Retirar masa 1.92% 4.32% 9.09% 0.25% 3.65% 2.26% 1.84% 4.28% 3.07%
Transporte Transporte 1.47% 9.02% 4.09% 5.29% 4.61% 4.67% 0.99% 3.61% 6.70%
Picar Picar masa manual 3.21% 1.65% 3.47% 2.91% 2.19% 1.89% 3.37% 1.25% 4.82%
Picar Introducir masa 6.42% 3.04% 4.36% 1.61% 3.69% 3.23% 3.80% 5.43% 0.08%
Picar Cortar masa 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Embolado Embolado 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03%
Moldeado Aplanado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Moldeado Colocar en molde 6.15% 0.24% 2.19% 1.84% 0.40% 2.78% 2.89% 2.60% 1.58%
Moldeado Cerrar molde 1.42% 0.47% 1.63% 0.11% 1.00% 0.57% 0.23% 0.11% 0.74%
Moldeado Colocar en carro 1.89% 7.18% 0.97% 5.19% 0.79% 0.23% 0.28% 1.00% 0.64%
Transporte Transporte 3.16% 6.95% 1.35% 2.67% 2.67% 4.43% 2.20% 4.45% 1.92%
Fermentacion Fermentacion 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Transporte Transporte 0.60% 7.34% 1.52% 2.09% 3.91% 2.08% 247% 1.99% 4.61%
Horno Llenar horno 3.72% 2.54% 0.18% 1.29% 2.47% 0.29% 0.31% 0.48% 1.27%
Horno Horneado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Horno Retirar tapas 8.02% 0.47% 5.00% 3.36% 4.79% 4.53% 2.74% 3.32% 4.25%
Horno Retirar panes 4.98% 0.72% 0.99% 0.22% 1.96% 1.28% 0.31% 1.28% 0.52%
Horno Colocar en carro 3.77% 0.53% 1.34% 0.34% 2.06% 0.67% 0.25% 0.84% 1.09%
Transporte Transporte 1.82% 7.94% 4.86% 4.44% 0.59% 3.51% 1.92% 4.93% 3.07%
Reposo Reposo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Transporte Transporte 2.25% 3.24% 3.48% 2.03% 5.30% 4.45% 5.74% 6.61% 1.79%
Desconchar Colocar pan 2.80% 3.50% 5.30% 0.63% 0.27% 0.54% 1.67% 0.62% 0.49%
Desconchar Desconchado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Transporte Transporte 3.42% 1.32% 0.83% 1.42% 1.16% 1.87% 0.94% 1.32% 1.55%
Rebanar Rebanado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Rebanar Pan en cesta 1.10% 2.75% 2.22% 0.16% 1.01% 1.12% 0.85% 0.25% 0.73%
Empaquetado Empaquetar 6.37% 2.59% 3.71% 2.64% 1.89% 2.59% 0.70% 0.67% 0.72%
Etiquetado Etiquetar 0.00% 5.94% 0.00% 0.00% 5.94% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Transporte Transporte 1.89% 2.81% 5.99% 3.40% 8.01% 2.52% 2.10% 6.15% 5.12%

Anexo 109: Porcentajes de error de tiempos. Elaboracion: Propia.
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Abrir Compuerta

0.00820
0.00770

0.00720

Horas

0.00670 +—

0.00620

0.00570 T T T T T T T T 1
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

T. promedio
—o— Abrir compuerta
—m—-5%

5%

Anexo 110. Variacion de error para la actividad "Abrir Compuerta”. Elaboracion: Propia.

Introducir mezcla
0.04500

0.04300

0.04100

0.03900

/\ ‘/,_‘ —m—T. promedio

Horas

0.03700

-5%

—o— Introducir mezcla

0.03500

5%

0.03300

Replicaciones

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9

Anexo 111. Variacion de error para la actividad "Introducir mezcla". Elaboracion: Propia.
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Horas

0.23000

0.22000

0.21000

0.20000

0.19000

0.18000

0.17000

Trabajo Especial de Grado

Amasar

A
/ \ A /\ —— —m— 5%
(4 \v/

v v \
—o— Amasar
T. promedio
[ o o o o o o o o 5%

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 112. Variacion de error para la actividad "Amasar”. Elaboracion: Propia.

0.05000

0.04800

0.04600

0.04400

0.04200

0.04000

0.03800

Retirar masa

2

N\

— —o— Retirar masa

// N\ /\v/\ e
V \ T. promedio

5%

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 113. Variacion de error para la actividad "Retirar masa". Elaboracion: Propia.
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Horas

Horas

0.00164
0.00160
0.00156
0.00152
0.00148
0.00144
0.00140
0.00136
0.00132
0.00128
0.00124
0.00120

Trabajo Especial de Grado

Transporte Amasado-Picado

\ Z. \
\ 4 \
\ N \ T
| \ —e— Transporte
T. promedio
. o o o o o o o a

5%

Rep. Rep. Rep. Rep.

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Replicaciones

Anexo 114. Variacion de error para la actividad "Transporte amasado-picado”.

0.00117
0.00112
0.00107
0.00102
0.00097
0.00092

0.00087

Elaboracion: Propia.

Picar masa manual

——-5%
//\ —— Picar masa manual
/A\ /A\ 7z N :
v \/ N \ T. promedio
5%
[ o o o o o o o o

Rep. Rep. Rep. Rep.

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 115. Variacion de error para la actividad "Picar masa manual”. Elaboracion:

Propia.
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Introducir masa en picadora

0.00160

0.00150

0.00140

0.00130 N — > o
——- 0
0.00120 M Y N T

—o— Introduir masa

Horas

0.00110 T. promedio
5%

0.00100

0.00090

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 116. Variacion de error para la actividad "Introducir masa en picadora”.
Elaboracion: Propia.

Colocar en moldes

0.00047
0.00045
@ 0.00043 - 5%
(@] E
I —&— Colocar en molde
0.00041 ~ AV .
T. promedio
0.00039 5%
= = = = = = = = -
0.00037 \ \ \ \

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 117. Variacion de error para la actividad "Colocar en moldes". Elaboracion:
Propia.
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Cerrar moldes

0.0052
0.0050
% 0.0048 7%7%—@ —m—-5%
£ r —e— Cerrar molde
0.0046 T. promedio
5%
0.0044
B = = = = = = = |
0.0042 T T T T T T T T 1
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6 Rep. 7 Rep. 8 Rep. 9
Replicaciones
Anexo 118. Variacion de error para la actividad "Cerrar moldes". Elaboracion: Propia.
Colocar moldes en carros
0.00138
0.00133
0.00128 /\
g 0.00123 / \ o
27 / b A _,A—A\’_’_’ —e— Colocar en carro
0.00118 ‘ \ / T. promedio
\/ 5%
0.00113
= i i i i i i i i
0.00108

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 119. Variacion de error para la actividad "Colocar moldes en carros”. Elaboracion:

Propia.
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0.00690
0.00670
0.00650
0.00630 o
)] 0,
2 /\ —m—-5%
S 0.00610 \ N\ 7 —e—Transporte
0.00590 \\ // N ‘\/,/ T. promedio
5%
0.00570 \V4
0.00550
= i i i i i i i il
0.00530 T T T T T T T T 1
Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones
Anexo 120. Variacion de error para la actividad "Transporte a Fermentado”. Elaboracion:
Propia.
Transporte a horno
0.01005
" 0.00955 A
o / \ /\ / —m—-5%
o
I
0.00905 +— ——  —e—Transporte
\vg
\\/ T. promedio
0.00855 506
0.00805 e R —Eeae e el
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.

Transporte a Fermentado

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Replicaciones

Anexo 121. Variacion de error para la actividad "Transporte a horno". Elaboracion:

Propia.
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Llenar horno

0.00090

0.00085

0.00080 -

Horas

M i o —m—-5%
v V_v\.‘
—o— Llenar horno

T. promedio

0.00075

5%
[ = = = = = = = |

0.00070

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 122. Variacion de error para la actividad "Llenar horno". Elaboracion: Propia.

0.01160

Retirar tapas de moldes

0.01110

0.01060

/S~ A o s

0.01010

Horas

0.00960

—o— Retirar tapas

0.00910

L ANEEVARAN /
/ \V/ \%ﬁ/ T. promedio

/ 5%

v

0.00860

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 123. Variacion de error para la actividad "Retirar tapas de moldes". Elaboracion: Propia.
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Retirar panes del horno

0.00150

0.00145

0.00140

0.00135 \

)

g \\\./':/.\.\n/.\‘ ' —+—-5%

I 0.00130 —m— Retirar panes
0.00125 T. promedio
0.00120 5%

0.00115 T T T T T T T T 1
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Replicaciones
Anexo 124. Variacion de error para la actividad "Retirar panes del horno". Elaboracion:
Propia.
Colocar panes en carro
0.00117
= i i i i i i i |
0.00112

«n 0.00107

o —o—-5%

o

T
0.00102 = wo%

T. promedio
0.00097 Colocar en carro
000092 T T T T T T T T 1

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 125. Variacion de error para la actividad "Colocar panes en carro”. Elaboracion: Propia.
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Transporte reposo

0.00490 +— «—
0.00470 /\\ /\
@ 0.00450 / N //\\ y \ 5%
2 N / v \/ \ —o— Transporte
0.00430 T. promedio
\/ ——-5%
0.00410 ¥
» = = = = = = = =
0.00390

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 126. Variacion de error para la actividad "Transporte a reposo”. Elaboracion: Propia.

Transporte a desconchado

0.00620
0.00600
0.00580
0.00560 A
8 0.00540 % A\ /\ / \ —— 5%
5 N / AN / .\ / N\
T N/ N\, / \ "/ S\ —e—Transporte
0.00520 V v\/
0.00500 T. promedio
5%
0.00480 +—m o o o o o o o o—
0.00460
0.00440 T T T T T T T T 1
Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones
Anexo 127. Variacion de error para la actividad "Transporte a desconchado”. Elaboracion:

Propia.
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Colocar pan en maquina

0.00124
0.00119
» 0.00114 /’/\
© / \ A —m—-5%
o
T 0.00109 ’,/ —o— Colocar pan
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0.00104 50
R I

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 128. Variacion de error para la actividad "Colocar pan en maquina". Elaboracion: Propia.

Transporte desconchado-rebanado

0.00050
0.00048
:% —o— Transporte
0.00044 T. promedio
5%
0.00042
[ o o o o o o o O
0.00040

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. 5Rep. 6 Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 129. Variacion de error para la actividad "Transporte desconchado-rebanado”.
Elaboracion: Propia.
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Colocar pan en cesta para
empaquetado

0.00073
0.00071
0.00069

0.00067 «
0.00065 | o ®

— v —a 3%
—i—T. promedio
5%

Horas

0.00063
0.00061
0.00059

000057 T T T T T T T 1
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Pan en cesta

L 4
L 4

o o o o o o
v v v v v v

L 4

Anexo 130. Variacion de error para la actividad "Colocar pan en cesta para empaquetado”.
Elaboracion: Propia.

Empaquetar

0.00299

0.00289

0.00279 //\
—m—-5%
0.00269 y /\‘

[}
©
z / ‘\//' — —e— Empaquetar
0.00259 T. promedio
/ 5%
0.00249
0.00239 [ o o o o o o o o

Rep. 1Rep. 2Rep. 3Rep. 4Rep. SRep. 6Rep. 7Rep. 8Rep. 9
Replicaciones

Anexo 131.Variacion de error para la actividad "Empaquetar”. Elaboracion: Propia.
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Transporte a despacho

0.01000
0.00950

»» 0.00900 A

o ——-5%

o [ —a —\ = = =—/ =u

T 0.00850 - /  —=—T.promedio

5%

0.00800 Transporte
0.00750 \ : )

Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Replicaciones

Anexo 132. Variacion de error para la actividad "Abrir Compuerta". Elaboracion:
Propia.
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Anexo 134. Propuesta N°1 — Acondicionar el cuarto de reposo a 4 horas

Queue Detail Summary

Time
Waiting Time
Abnr Compuerta. Queue 10.53
Amasar.Queue 86.19
Aplanar.Queue 218
Batch 4. Queue 5938
Camara de Reposo.Queue 0.00
Carros Camara.Queue 174 .57
Carros Despacho.Quaue 131.02
Carros Reposo_Queue 235847
Cerrar Molde. Quaue 0.00
Colacar en Carros. Queus 0.0or
Colocar en Moldes.Queue 0.00
Colocar en panes en Carro.Queue 1015
Colocar Pan en Cestas. (Jueue 0.0z
Colocar Pan en Magquina. Queue 4460
Desconchar.Queue 136.42
mer =l E]
Empaquetar Queue 667
i Cluaue
Fermentado.Queue 65.66
Hornear. Queue 21.71
Introducir Maza Quaue 0.00
Introducir Mezcla.Queue 0.31
Lleznar Hormo Queue 2582
Lote Horno Qusus 328
Lotes Carros. Queue 182
Picado Automat 0.05
anual. Queue U
Rebanar.Queaus EE;E)
e e
Retirar Panes . Queue 6.40
Retirar Tapas . Queue 49527
Transporte Desconchado.Cueue 654.55
Transporte Despacho. Queus 5 41
Termmmamartn Coarmaamtoda Meeaes - nonm

Anexo 135. Tiempos de espera por actividad para la propuesta 1. Fuente:
Arena
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Usage

Inst Uil MNum Busy Num Sched MNum Seized Sched Uil

Amasadoral el Lol e L1421 00 0,31
m‘l 0,04 0,04 017 203.381,00 .
CamaraRepos 0,02 0,23 10,00 343,00 0,02 >
..."'"-Gnir-nl 0,00 0,00 0,33 1.5612.00

Carro10 o = Ty aad, U0 0,00
Carro11 0,00 0,00 017 667,00 0,01
Carro12 0,00 0,00 0A7 663,00 0,01
Carro2 0,00 0,00 0,33 161200 0,00
Carrob 0,00 0,00 033 1.510,00 0,01
Carrof 0,00 0,00 0,33 1.510,00 0,01
Carro? 0,00 0,00 0,33 687,00 0,00
Carro8 0,00 0,00 0,33 687,00 0,00
Carro9 0,00 0,00 0,33 684,00 0,00
CintaTranspor 0,09 0,09 017 203.381,00 052
Desconchador 0,09 0,09 0,33 163.932,00 0,27
Emboladora 0,03 0,03 017 1.481,00 o7
Empaquetador 0.07 0,07 017 159.644.00 043
Etiquetadoral 0,10 0,10 " 1529.639.00 062
Fermentadora 0.19 0,19 1,00 756,00 0,19
Horno1 0,12 0,12 0,33 686,00 0,35
Operador 0,00 0,00 1,000 3.024,00 0,00
OperadorAma 0,02 0,02 017 5.924.00 14

Anexo 136. % de utilizacion de los recursos para la propuesta 1. Fuente: Arena
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1181 5
I I I ] IDrggy Ml
EEREEEEE —EEEE
117 1 -?m.y 1 Horneado
Tranzporte — i
| Batch 4 L | Transparts Carroz Camara —a | Fermentado Carros Horno - e Horna Hniddes Harna
Fermentada
LER
16 i I I !
1714671
|
| I EEEE
e —
Ll Lotes ¢ Tranzporte o R Camara de Carros U Tranzparte Unidades 111l Desconchado'
B3 LArns Reposo Arrns REpnsn Reposo Cesconchaco Desconchado Desconchado

Rebanada

—

¥
Empaguetado

10145

EEI

Tranzpore
Despacho

nidades Finales

Anexo 137. Modelo de para la propuesta 1. Fuente: Arena
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Anexo 138. Propuesta N°2 - Adquisicion maquina desconchadora

Queue Detail Summary

Time

Waiting Time
Abrir Compuerta. Queue 493
Amasar Queue 61.08
Aplanar Qusue 1.42
Batch 4.Queues 55.88
Camara de Reposo.Queue 0.00
Carros Camara.Clueue 160.50
Carros Despacho.Queue 127.06
Carros Reposo.Queue 23329
Cerrar Molde. Queue 0.00
Colocar en Carros.Clusue 0.08
Colocar en Moldes.Queues 0.02
Colocar en panes en Carro.Queue 12.62

0.67

olocar Pan en Maguina.Queue
Desconchar.Queue

Empaquetar. 2953
Etiquetado.Queue 51.82
Fermentado. Qusue G366
Hormear.Queus 21.82
Introducir Masa.Queue 0.00
Introducir Mezcla. Queue 0.34

Llenar Homo.Queue 1.70

. -~ T

Anexo 139. Tiempo de espera en la propuesta 2. Fuente: Arena
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Usage

Inst Util Num Busy Num Sched MNum Seized Sched Util
Amasadoral 0,05 0,05 017 1.484,00 0,31
Aplanadoral 0.04 0,04 017 203.8358.00 0,23
CamaraRepos 0.14 1,41 10,00 347.00 0,14
Carro1 0.00 0,00 0,33 1.516,00 0,00
Carra10 0.00 0,00 0,33 694.00 0,00
Carro11 0.00 0,00 017 673,00 0,01
Carro12 0.00 0,00 017 672,00 0,01
Carro2 0.00 0,00 0,33 1.515,00 0,00
Carros 0,00 0,00 0,33 1.514,00 0,01
Carrob 0.00 0,00 0,33 1.514,00 0,01
Carra7 0,00 0,00 0,33 695,00 0,00
Carro8 0.00 0,00 0,33 695,00 0,00
Carro9 000 Lo — 504 00 0,00

/Eﬂﬂ—m.apu: 0,09 0,09 017 203.835.00 c
esconchador 0.04 0,04 0,33 T4.575,00 012
Wy, Desconchador 0.05 0,05 0,33 91.954,00 0,15

0.03 0,03 017 1.484.00 N

Empaquetador o.or - T Mo 2ua, 00 []:44
Etiquetadorat 0,10 0,10 017 161.508,00 0,62
Farmunantadara nAc nAG 1 NN TET AN nAG

Anexo 140. Porcentaje de utilizacion de los recursos para la propuesta 2. Fuente: Arena
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Desperdicio 1

¥ 20331 ¥
\ 1 Unidades Buenas e Transpotte
Llegada Masa  Sr——— Amasado - Traljsporte —= Picada s Embolada Unidades — o — Moldeado
l Picado g Maldeada
1484
0 0 ] ] 70330 U=y
|
i E
1 |] 7 Trrﬂﬂsporte _ ! 'lli'l\.ﬁz LR Horneadao
Betcnd || Famartade Carros Camara (s | Fermertado 7| Carros Hormo e SRR
1 0
i I 1 [
6834
|
| I S—
13843 1TEESED Y
Transporte Camars de Carras Tranzporte Unidades
Lotes Carros  J—" Reposo Carrog Repogo Je— FReposa DesriE i anD Desconchado D reray Desconchado

13484

Rebanado

¥
Empacuetado

arros Despachol

Transporte
Despacho

1ESH

108

nidaces Finales

Anexo 141. Modelo simulado para la propuesta 2. Fuente: Arena.
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Anexo 142. Propuesta N°3 - Balanceo de linea

15341410 Horneadh 1 ? [RERRE Hornesd™
Unidades Horno Unidades Horno Capacidad Harno
I \ 184
Desperdicio 2 21357 tia Desperdicio 2 =
o
Situacion actual Ty Propuesta N3 ral
Itqd?
ﬂ.._____, —

Anexo 143. Reduccion de desperdicios en el area del horneado para la propuesta 3. Fuente:

Arena

Time
Waiting Time
Abrir Compuerta.Queue 3.4
Amasar Queue 60.36
Aplanar Queue 0.59
Batch 4 Queue 111.03
Camara de Reposo.Queue 0.00
Carros Camara.Queue 119.49
Carros Despacho.Queue 151.09
Carres Reposo.Queue 25974
Cerrar Molde. Queue 0.00
Colocar en Carros.Queue 0.03
Colocar en Moldes.Queue 0.01
Colocar en panes en Carro.Queue 28.70
Colocar Pan en Cestas.Queue 0.38
Colocar Pan en Magquina.Queue 45.56
Desconchar. Queus 137.22
Embolado Queue 2.48
Empaquetar.Queue 18.07
Etiquetado.Queue 28.32
Fermentado.Queue 9924
Homear Queue 2056
Introducir Masa.Queue 0.00
Introducir Mezcla.Queue 0.30
Llenar Hormo Queue 314
Lote Hormmo Queue 111.87
Lotes Carros.Queue 3.85
Picado Automatico. Queue 0.00
Picar Manual Queue 0.00
Rebanar.Queue B599.44
Retirar Masa.Queue 0.05
Retirar Panes.Queue 12.85
Retirar Tapas.Queue 56.12
Transporte Desconchado.Queue 32.15
Transporte Despacho.Queue 0.00
Transporte Fermentado.Quesue 0.00
Transporte Horno.Queue 157.14
Transporte Moldeado. Queue 59.16
Transporte Picado.Queue 0.23
Transporte Rebanado.Queue 12.56
Transporte Reposo.Queue 5.9

Anexo 144. Tiempos de espera para la propuesta N°3. Fuente: Arena.
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1914

¥ *
\ Transporte 3 . 1 Transpoarte
Llegada Masa I-—- Amazado — Picadn —a Picado — Embalado Unidades -~ Noldeado tlolde
14510 X
I I I i {7545[ Cwm=H
CEECECE | — B
— 147 ! 15‘n1 1id Haornesda
Tranzporte Unidades H o idad H
Blatch 4 — Jé?nngdoa%i || Carros Camars [e—s| Fermentado Carros Horno Hoae nidades Hormo apacidad Hormo
- 204
114 I i I ! Desperdicio 2
21357
|
. I —] - -
1268 1521610 M
Tranzporte Camara de Carros Tranzporte Unidades
LEESETIES | mum Reposzo Carros Reposo g—— Reposo Dezconchada Desconchado Dezconchacda —

Rebanacdo

1480

¥
Empaguetado

Transparte
Despacha

nidades Finales

14748
alida de

| Procesa

Anexo 145. Modelo de simulacion corrido para la propuesta N°3. Fuente: Arena
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Anexo 146. Propuesta N°4 - Enfocar produccion en rubros de mayor impacto en la empresa

Time
Waiting Time
Abrir Compuerta.Queue 0.02
Amasar. Qusue 216
Aplanar.Qusue 0.01
Batch 4.Queue 3344
Camara de Reposo.Queue 0.00
Carros Camara.GQueue 102.68
Carros Despacho.Queue 6965
Carros Reposo.Queue 14935
Cerrar Molde Queue 0.00
Colocar en Carros.Queus 0.01
Colocar en Moldes. Queue 0.00
Colocar en panes en Carro.Queue 10.11
Colocar Pan en Cestas . Queue 0.95
Colocar Pan en Maguina.Queue 12.24
Desconchar 26586

/ﬁmm.?:? \19-99\
Empaquetar.Queue 497
Etiquetado.Queue 2353
Fermentado.Queue 9.07
ornear.Cusue 0.90
In i g3 Queue /A’D'(

Introducir Mezcla LUEe 0.05
Llenar Homo Queue 1.05
Lotz Homo.Queue 3.33
Lotes Carros.Queue 2.76
Picado Automatico. Queue 269
Picar Manual Queue 0.00
Rebanar.Qusue 3.02
Retirar Masa.Queue 0.02
Meatirmr Meamen Tmae (= |

Anexo 147. Tiempos de espera de las actividades en la propuesta N°4. Fuente: Arena
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Usage

Inst Ltil Num Busy MNum Sched Num Seizred Sched Util
Amasadoral 0.04 0,04 0,33 754,00 0,13
Amasadora? 0.05 0,05 0,33 786,00 0,14
Aplanadoral 0.07 0,07 0,33 211.716.,00 0,20
CamaraRepos 0.13 2,62 20,00 388,00 013
Carrol 0.00 0,00 0,33 1.574.00 0,01
Carro10 0.00 0,00 0,33 770,00 0,00
Carro11 0.00 0,00 0,33 T47.00 0,01
Carro12 0.00 0,00 0,33 754,00 0,01
Carro? 0.00 0,00 0,33 1.573.00 0,01
Carrob 0.00 0,00 0,33 1.572.00 0,01
Carrob 0.00 0,00 0,33 1.572.00 0,01
Carra7 0.00 0,00 0,33 776,00 0,00
Carrod 0.00 0,00 0,33 T76.00 0,00
Carro9 0.00 0,00 0,33 T70.00 0,00
CintaTranspor 0.15 0,15 0,33 211.716.00 0,45
Desconchador 017 017 0,33 184.800.00 0,51
Emboladora 0.05 0,05 0,33 1.542.00 0,15
Empaquetador 0.14 0,14 0,33 180.161.00 0,41
Etiquetadoral 0.19 0,19 0,33 180.161.00 0,58
Fermentadora 017 0,33 2.00 786,00 017
Hornol 0.11 0,11 0,33 376.00 0,32
Horno2 0,11 0,11 0,33 400,00 0,34
Operador 0.01 0,01 1.00 3.147.00 0,01
OperadorAma 0.02 0,02 0,33 3.079.00 0,06
OperadorAma 0.02 0,02 0,33 3.089,00 0,06
OperadorDesc 0.04 0,04 0,33 181.167.00 0,13
CperadorDesc 0.04 0,04 0,33 186.211.00 013
CperadorEmp 0.14 0,14 0,33 180.161.00 0,41
OperadorHorn 0.05 0,05 0,33 123.152.00 0,14
OperadorHorn 0.04 0,04 0,33 146.534,00 013
OperadorHorn 0.05 0,05 0,33 1435.064,00 0,14
OperadorHorn 0.04 0,04 0,33 146442 00 0,13
Operadoriold 0.13 013 0,33 211.743.00 0,35
Operadoriold 0.13 013 0,33 211.723.00 0,35
Operadoriold 0.13 013 0,33 211.6582.00 0,35
OperadorPica 0.00 0,00 0,33 3.084.,00 0,00
OperaderReba 0.03 0,03 0,33 180.161.00 0,10
Picadoral 0.05 0,05 0,33 1.542.00 0,15
Rebanadorai 0.09 0,09 0,33 181.038.00 0,27

Anexo 148. Porcentaje de utilizacién de los recursos para la propuesta N°4. Fuente: Arena.

109



UCAB! (vrerided casic

Trabajo Especial de Grado

Desperdicio 1

st 10 50
e
+ ¥

Unidaces Buenaz
- Picado — Embaolado Unidades

Transporte

ansior ’_l_. Transporte A Maldeado !

Llzgada Maza Amazada — Moldeado

1542

2112504

0 ]
_
T i i
Batch 4 (S ke ulerd Carros Camars |— | Fermentado Carros Harno Transparte Harna
I}

! 18-12 240 Horneado —

Unidades Horno

40 0 3 0
26225

|

| | — - -

1840 184800 N
Tranzporte Camara de Carros Transparte Uniclades
Lotes Carros fe—= Reposo Carros Reposo Reposo Desronchadn D s Desconchadn Desconchado
0 0 . i 3 B 0 17162

EBECEEEEE ————

¥ +

fRebanado Empacuetaco arros Despacho WENERED

Despacho

alicda del Proceso

Unidades Finales

e Tgoizn

Anexo 149. Modelo de simulacion corrido para la propuesta N°4. Fuente: Arena
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Anexo 150. Propuesta N°4 - Escenario 1.

Time

Trabajo Especial de Grado

Abrir Compuerta.Queue
Amasar_ CQueue

Aplanar Queue

Batch 4.Queue

Camara de Reposo.Queue
Carros Camara.Cueue
Carros Despacho.Queue
Carros Reposo.Queue
Cerrar Molde. Queue
Colocar en Carros.Clusue
Colocar en Moldes. Queue
Colocar en panes en Carro.Queue

Waiting Time
0.03
2.33
0.01

33.89
0.00
104.30
69.01
157.59
0.00
0.01
0.01
10.01
1.29

Colocar Pan en Cesta
C en Maguina.Queue
Desconchar.Qusue

Embolado.Queue
Empaquetar.Queue
Etiquetado.Queue
Fermentado.Queue

Hormear.Queue
Int 4 Clueues

15.75

0.00

Introducir Mezcla. Queue
Llenar Homo.Queue
Lote Homo Queue
Lotes Carros.Queue

Picado Automatico.Queue
Pirar Mannal Onane

Anexo 151. Tiempos de espera para la propuesta N°4 escenario N°1. Fuente: Arena.
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Usage

Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Uil
Amasadoral 0,04 0,04 0,33 711,00 0,12
Amasadora2 0,04 0,04 0,33 761,00 0,13
Aplanadorat 0,06 0,06 0,33 202.135,00 0,19
CamaraRepos 012 2.49 20,00 368,00 012
Carro1 0,00 0,00 0,33 1.503.00 0,01
Carro10 0,00 0,00 0,33 731.00 0,00
Carro11 0,00 0,00 0,33 714,00 0,01
Carro12 0,00 0,00 0,33 712,00 0,01
Carro2 0,00 0,00 0,33 1.503.00 0,01
Carrob 0,00 0,00 0,33 1.502.00 0,01
Carrob 0,00 0,00 0,33 1.502.00 0,01
Carro7 0,00 0,00 0,33 T37.00 0,00
Carrod 0,00 0,00 0,33 T37.00 0,00
Carro% 0,00 0,00 0,33 733,00 0,00
CintaTranspor 0,14 0,14 0,33 202.135,00 0,43
Desconchador 0.07 0,07 0,33 75.440.00 0,21
Desconchador 0.09 0,09 0,33 97.240.00 0,27
Emboladora 0,05 0,05 0,33 1.472.00 0,14
Empaquetador 0.06 0,06 0,33 85.589,00 0,19
Empaquetador 0.06 0,06 0,33 8564500 0,19
Etiquetadorat 0,09 0,09 0,33 85.606,00 027
Etiquetadora? 0,09 0,09 0,33 85.635,00 0,27
Fermentadora 0.16 0,32 2.00 751.00 0,16
Horno1 0,10 0,10 0,33 355,00 0,30
Horno2 011 0,11 0,33 382,00 0,32
Operador 0. 0,01 1,00 3.006,00 0,01
OperadorAma 0,02 0,02 0,33 2.965,00 0,06
OperadorAma 0,02 0,02 0,33 2.923.00 0,06
OperadorDesc 0,04 0,04 0,33 172.683.00 0,12
OperadorDesc 0,04 0,04 0,33 176.556,00 0,12
OperadorEmp 0,06 0,06 0,33 85.599.00 0,19
OperadorEmp 0,06 0,06 0,33 85.645.00 0,19
OperadorHorn 0,04 0,04 0,33 116.800,00 0,13
OperadorHorn 0,04 0,04 0,33 139.193.00 0,12
OperadorHorn 0,04 0,04 0,33 140.629.00 0,13
OperadorHorn 0,04 0,04 0,33 139.233.00 0,12
Operadoriold 012 0,12 0,33 202.254,00 0,37
OperadoriMold 012 012 0,33 20211100 0,37
OperadoriMold 012 012 0,33 202.049,00 0,37
OperadorPica 0,00 0,00 0,33 2.944.00 0,00
OperadorReba 0,03 0,03 0,33 171.244.00 0,09
Picadoral 0,05 0,05 0,33 1.472.00 0,14
Rebanadoral 0,09 0,09 0,33 172.085,00 0,26

Anexo 152. Porcentaje de utilizacion de los recursos para la propuesta N°4 escenario N°1.
Fuente: Arena.
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Anexo 153. Modelo de simulacion corrido para la propuesta N°4 escenario N°1. Fuente: Arena.
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W,

Anexo 154. Maquina desconchadora.
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Anexo 155: Cotizacion de maquinas GabriMetal

 ABRI
METAL

=

Trabajo Especial de Grado

PRESUPUESTO N2 2.241

FECHA: 26/05/2016

SR: Fernando. Aponte

Correo: fernadoaponte20l6@gmail.com

CEL: 0424-199 43 77

COTIZAMOS

Cant. Descripcién

Maguina Amasadora 90 Kg.

Maguina Desconchadora multifuncional.
Maguina de Empaquetado Manual.
Sistema de empaquetado Manual.

o R =

CONDICIONES COMERCIALES

Precio

Precio Total

Bsf. 2.805.000,00  Bsf. 2.809.000,00
Bsf. 3.580.000,00  Bsf. 3.980.000,00
Bsf. 300.000,00 Bsf. 300.000,00

Bsf. 5.170.000,00  Bsf. 5.170.000,00

Total

Bsf. 12.255.000,00

Los precios no incluyen i.v.a. y se encuentran sujetos a cambio sin previo aviso.

Los precios incluyen envio e instalacion de maquinaria.
Precio Total: Bsf. 12.259.000,00

El tiempo de entrega es a partir de 15 dias habiles.

Ala orden en caso de dudas o comentarios.

GARANTIA

Garantia de 1 afio desde la instalacidn de la maquinaria.

CONTACTOS

Teléfono: + (58) (276) 787 43 69 / + (58) (276) 787 05 43
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Anexo 156. Analisis econdmico.

El andlisis economico pertinente se demuestra por dos métodos, el Valor Presente Neto
(VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), donde se trabaj6 en una base mensual, debido a que
la informaci6n de los flujos de caja fueron suministrados en dichos periodos.

Para sustentar las propuestas por medio del analisis econémico, la empresa suministro
datos de gran interés como: la Tasa de Retorno Atractiva Minima (TRAM) que se le pide a la
inversion para que sea rentable, los ingresos netos mensuales obtenidos en el transcurso del afio
2016 y la premisa de que las maquinas no tendran un valor de recuperacion al final del periodo
evaluado. La TRAM suministrada por la empresa fue del 60% anual. Dicha tasa se tomé como
efectiva, ya que no se suministré informacidn de los periodos de capitalizacién asociados a esta.

Con estos datos se estimaron los ingresos netos mensuales que obtendria la empresa a
futuro. Se calculd el promedio de los ingresos mensuales netos presentados en el afio 2016 (ver
Anexo 6) y se asumi6 que la empresa tendria ingresos mensuales constantes por los siguientes 3
afos, correspondiente al horizonte de evaluacion propuesto por la empresa.

Al realizar la estimacion, la empresa obtendria mensualmente utilidades netas
correspondientes a 6.016.727,77 Bs.F. al mes. Ademas por medio de la investigacion, se
consigui6 un proveedor nacional ubicado en el Estado Tachira, que presenta la particularidad de
vender todas las maquinas en las cuales se basaria la inversion (ver Anexo 165).y ademas
incluye el transporte y la instalacion de la mismas (GABRIMETAL, s.f.).

Al trabajar con flujos mensuales, es necesario calcular el interés efectivo mensual
equivalente, al valor del interés efectivo anual que se conoce como dato proporcionado por la

empresa (60% anual). Para dicho calculo se siguié el siguiente procedimiento:

. . . 12

lefectivo anual — (1 + lefectivo mensual) —1

Anexo 157. Formula para el calculo del interés efectivo anual.
Conociendo el interés efectivo anual como dato (60%), se calculd el interés efectivo

mensual, dando como resultado 3,99%.

. 12
60% = (1 + lefectivo mensual) -1

lefectivo mensual = 3,99%

Anexo 158. Interés efectivo mensual.
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Para realizar los calculos pertinentes a estos métodos en las propuestas en las que se

requirié, se utilizaron los siguientes flujos de caja:

e Propuesta N° 2.

A

6.016.727,77 Bs.f.

|

1.980.000 Bs.f.

e Propuesta N° 4.

6.016.727,77 Bs.f.

!

2.809.000 Bs.f.

e Propuesta N° 4. Escenario 1.

6.016.727,77 Bsf.

!

12.259.000 Bs.f.

n=236
_ Mensual
lefectivo mensual = 3,99%

n=36
_ Mensual
lefectivo mensual = 3,99%

n =36
Mensual
lefectivo mensual — 3,99%

Anexo 159. Flujos de caja de la empresa. Elaboracion: Propia.

Los célculos para los métodos de analisis economicos fueron realizados a través en

Microsoft Excel, los datos utilizados y los resultados obtenidos son presentados a continuacioén:

117



UCAB 0§

Universidad Catélica

ANDRES BELLO Trabajo Especial de Grado
o o Propuesta N°
PropuestaN°2 | Propuesta N° 3 4. Escenario 1.
VPN (Bs.f.) 111874103,6 1111146954 101664695,4
TIR (%) 303,88% 214,19% 49,08%
Numero de
periodos
(mensuales) 36 36 36
Flujos de caja
(Bs.f./mensuales) | 6016727.77 6016727.77 6016727.77
interés anual
efectivo 60% 60% 60%
interés mensual
efectivo 3,99% 3,99% 3,99%

Anexo 160: Calculos del VPN y del TIR. Elaboracion: Propia
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