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Resumen

En el siguiente trabajo se realiza un andlisis de los procesos productivos de
Panificadora Del Pilar S.R.L. La organizacion estudiada ha incorporado recientemente
innovaciones tecnolégicas que no han sido acompafiadas con el correspondiente estudio de
procesos. Ello impide mejorar la ejecucién de estos, con el objetivo de aumentar la
productividad de los mismos.

El andlisis se efectia mediante la técnica denominada estudio de métodos, que
consiste en el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades, con
el fin de efectuar mejoras. EI marco te6rico que se sigue para realizar este analisis es
acorde a los conceptos que se exponen en la a la cuarta edicion de “Introduccién Al Estudio
Del Trabajo”, publicado por la Oficina Internacional del Trabajo bajo la direccion de George
Kanawaty. En el estudio de métodos que se aborda se distinguen 2 secciones. En la
primera, se analizan procesos desde una perspectiva global, prestando atencién en como se
vinculan las distintas etapas de los mismos para lograr detectar elementos improductivos,
como desplazamientos, que no agregan valor al producto final, y sin embargo, implican una
importante inversion de tiempo y energia por parte de los trabajadores. La segunda seccion
se centra en actividades estaticas, es decir, aquellas donde el trabajador no debe abandonar
su puesto de trabajo para ejecutarlas. En estas adquiere importancia la correcta disposicion
de los objetos en el area de trabajo para lograr una eficiente utilizacion del cuerpo humano,
permitir eliminar actividades improductivas y asi aumentar la eficiencia de la produccion.

En funcion al estudio de métodos que se describe, se propone la modificacion del
lay-out de un sector de la planta y nuevos modos de desplazamiento de material entre
estepas de procesos. Estas mejoras permiten un ahorro de tiempo de mano de obra
equivalente al 5% del tiempo invertido para completar los procesos analizados. En cuanto al
estudio de métodos centrado en actividades estaticas, se propusieron modos de ejecucién
gue permiten un uso balanceado de ambas manos, lo que evita prolongadas esperas de una
mano mientras la otra realiza tareas. Ademas se adapta y mejora la disposicion de objetos
en el puesto de trabajo, para propiciar la eliminacién de elementos improductivos en la
secuencia de ejecucion de las tareas.



Abstract

In the following report an analysis of the production processes of Bakery Del Pilar
SRL is performed. The organization studied recently joined technological innovations that
have not been accompanied with the corresponding study of processes. This avoids improve
the implementation of these, with the aim of increasing productivity thereof.

The analysis is performed using the technique called study of methods, consisting of
recording and systematic critical review of the modes of activities, in order to make
improvements. The theoretical framework used to perform this analysis is consistent with the
concepts that are presented in the fourth edition of "Introduction to the Work Study"
published by the International Labour Office under the direction of George Kanawaty. The
study of methods addressed comprises two sections. In the first, processes are analyzed
from a global perspective, paying attention to how the various stages of these are linked to
achieve detect unproductive elements, like displacements that do not add value to the final
product, however, involve a significant investment of time and energy from workers. The
second section focuses on static activities, it's mean those where the worker must not leave
their place of job to run them. In these becomes important the correct arrangement of objects
in the workspace for efficient use of the human body, allowing eliminate unproductive
activities and thus increase production efficiency.

According on the study of methods described, a changing on the lay-out of a section
of the plant and new modes of material displacement between steppes of processes is
proposed. These enhancements allow saving labor time equivalent to 5% of work time
invested to complete the processes analyzed. For the study of methods centered on statics
activities, execution modes that allow a balanced use of both hands are proposed, which
avoids a long waits of a hand while the other hand performs tasks. In addition adapts and
improves the arrangement of objects in the workplace, to promote the elimination of
unproductive elements in the sequence of execution of tasks.
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Capitulo 1: Introduccion

Panificadora del Pilar SRL, a partir de sus origenes de panaderia familiar ha
evolucionado en una empresa productora con mayor nivel de tecnificacion. Para alcanzar el
actual nivel de produccion, la empresa ha invertido en la construccién de una planta que
cuenta con las instalaciones necesarias para elaborar los productos segun la actual
estrategia de comercializacion.

Sin embargo, determinadas actividades del proceso productivo, son ejecutadas
segun las costumbres de los trabajadores, adquiridas durante el periodo con menor
tecnologia. Esta distorsién genera una reduccién de la eficiencia, debido a que los procesos
no fueron sometidos a un analisis sistematico mediante la implementacion de un estudio de
métodos dentro de la politica productiva de la empresa.

Entre los problemas actuales, pueden identificarse los siguientes: desplazamientos
innecesarios de los trabajadores a través de la planta productiva, en un mismo sector y entre
sectores; realizacion de tareas que no agregan valor al producto; tiempos de espera
intermedios que pueden ser obviados; almacenes intermedios que estan lejos de ser
imprescindibles; sobre utilizacion de algunas utilidades y sub utilizacién de otras.

Otro emergente de la primera revision, es el hecho de que los puestos de trabajo no
disponen de estudios ergondmicos previos. De este modo, pueden encontrarse situaciones
donde la carga de trabajo resulta excesiva para los operadores o tareas en las cuales las
habilidades no son aprovechadas correctamente.

Para salvar las carencias mencionadas, el presente trabajo aplica diferentes
herramientas de estudio de procesos, como la medicidn y andlisis de tiempos, el estudio de
recorridos o de almacenes intermedios; para identificar oportunidades de mejora en el
proceso. Con esta informacién y con apoyo en conceptos vinculados con el estudio de la
cadena de valor, se proponen una cierta cantidad de cambios orientados a mejorar la
productividad.

Adicionalmente, se han realizado mediciones de las cargas de trabajo que soportan
los operadores. Esto constituye otra via para la identificacion de transformaciones
convenientes.

Por supuesto, las variantes propuestas tienen por objeto mejorar la eficiencia general
del sistema de trabajo a utilizar por la panificadora.

1.1 Metodologia

La metodologia del estudio de métodos que se aplica se encuentra desarrollada en la
cuarta edicion de “Introduccion Al Estudio Del Trabajo”, publicado por la Oficina
Internacional del Trabajo bajo la direccion de George Kanawaty.

El estudio de métodos consiste en el registro y examen critico sistematico de los
modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras. La seleccion de los procesos a
analizar se efectu6 en funcion de los siguientes criterios:
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o El proceso utiliza sector de Lay-out que los responsables de planta declaran como
restrictivo y desean optimizar
e Elevado volumen de produccion

Los procesos resultantes para este estudio fueron: Elaboracion de criollos, facturas,
medialunas y pan.

Mediante la observacién directa de los procesos, se registraron las actividades
necesarias para la ejecucion de los mismos y la obtencién del producto objetivo. Estas
actividades son representadas secuencialmente en el diagrama de procesos.

Para la correcta representaciéon de un proceso mediante un diagrama de esta clase, se
deben clasificar los elementos que lo componen en las siguientes categorias: operacion,
transporte, almacenamiento, demora o inspeccion. Cada elemento debe ser enumerado
secuencialmente segun el orden de aparicion en el proceso, debiendo existir una secuencia
numérica por cada una de las categorias que aparezcan en el diagrama.

Los elementos antes clasificados, fueron representados graficamente con la simbologia
correspondiente para cada uno y se ubicaron adecuadamente para mostrar el avance del
proceso con cada elemento interviniente.

Una vez definido el diagrama de proceso, el mismo se trazd sobre el Lay-Out de la
planta. Se ubicaron los simbolos que representan cada elemento del proceso en el lugar que
se desarrollan y se vincularon mediante lineas para explicitar la relacion entre ellos.
Posteriormente se atiende a la repeticion de recorridos entre posiciones y a la superposicion
de recorridos con el fin de detectar posibilidades de optimizacion.

Para la descripcion de los procesos fue necesario contar con la representacion del
espacio en el que se desarrollan los mismos. Con tal fin, se procedi6 a definir las
dimensiones de los espacios de trabajo, facilidades y equipamientos alli dispuestos
mediante la medicién. También de definié la ubicacion de los equipamientos y la posicion
esperada de las facilidades. Con estos datos y mediante la ayuda de una herramienta de
representacion gréfica, se trazé el Lay-Out de la planta.

Mediante un estudio de tiempos se determiné la magnitud del tiempo empleado por los
trabajadores para realizar cada elemento de los procesos analizados. Habiendo
especificado las diferentes tareas de los procesos, se las agrupé en siclos con inicio y final
claramente reconocibles, y asi, facilitar la medicion del tiempo requerido para ejecutarlos.

Por las caracteristicas del Lay-Out actual, la mayoria de las operaciones realizadas por
los trabajadores estan acompanadas por dos desplazamientos, uno para ubicarse en el area
de trabajo con nuevo material a trabajar, y otro, para reubicar el material procesado en otro
espacio. Por este motivo, se defini6 que los siclos a medir estén compuestos de una
operacion y dos transportes, repitiéndose estas unidades hasta finalizar una operacion con
un lote completo de producto.

Conociendo cuales son los elementos a registrar y como se realizaria la medicion de los
mismos, se procedié a confeccionar planillas que permitian una préactica recoleccion de
datos.
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Otro punto importante referido a la magnitud del tiempo promedio para cada elemento,
fue la representatividad del mismo. Para asegurarla, se partié del tiempo promedio de
muestras iniciales y en funcién de este valor se determiné el tamafio de la muestra
necesario para obtener un valor representativo.

Las mediciones se realizaron considerando a los trabajadores que habitualmente
ejecutaban cada proceso, es decir, trabajadores que conocian las tareas a desarrollar y
ademas contaban con experiencia en su ejecucion. Esto implica que no se realizaron
mediciones sobre trabajadores que realizaban remplazos temporales 0 que se hayan
incorporado recientemente a cada proceso para evitar distorsiones en las mediciones por
inexperiencia.

Una vez finalizada la etapa de mediciones se procedié al analisis de los datos
recolectados con el fin de obtener tiempos promedios para cada elemento de los procesos.
Posteriormente se realizaron verificaciones sucesivas para constatar que los tiempos
promedio obtenidos se ajustaban a los tiempos habituales de ejecucion de tareas.

Para cada proceso se confeccionaron cursogramas analiticos para el material en
proceso y para los operarios que desarrollan las tareas. El cursogrma analitico utiliza los
simbolos de operacién, inspeccién transporte, espera y almacenamiento.

Para cada elemento del proceso se especificO el tiempo necesario para su ejecucion
(valor obtenido gracias al estudio de tiempos), la cantidad de repeticiones necesarias para
finalizar un lote de producto, y en el caso de desplazamientos, la distancia del mismo. Estos
datos permiten obtener distancias totales recorridas por el trabajador, tiempo invertido en
transportes, operaciones, esperas, inspecciones y almacenamientos, asi como también el
tiempo total invertido en completar el proceso para un lote de producto.

El cursograma analitico consta de un diagrama que usualmente se conoce como
“diagrama de las emes” por su caracteristica forma de picos y valles. En la parte derecha
del cursogrma se encuentra una grilla en la que cada columna representa una clase de
elemento (operaciones, transportes, esperas, inspecciones y almacenamientos) y cada fila
es uno de los elementos del proceso descripto en el cursogrma. Se marca un punto en cada
fila de esta grilla en la columna correspondiente al simbolo que caracterice al elemento de
esta. Luego se unen mediante una linea continua.

En un proceso ideal, solo se realizan operaciones, por lo que el diagrama resultante es
una linea recta sobre el lado izquierdo de la grilla. Este caso ideal es el utilizado como
patrén para evaluar en forma cualitativa la eficiencia de un proceso, es decir, a medida que
la linea resultante de un proceso en particular se aleja de la linea ideal, el proceso es menos
eficiente. Observar cémo lograr que la linea de un proceso particular se asemeje a la linea
ideal es un buen punto de partida para idear mejoras para dicho proceso.

Se aplicaron conceptos sobre ergonomia energética publicados por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el trabajo en la nota técnica de prevencion 177 que permiten
determina el metabolismo de trabajo y clasificar el mismo en trabajo ligero, medio y pesado.

El metabolismo de trabajo se compone de carga estatica y carga dinamica. La carga
estatica se determind en funcion de coeficientes indicados en la nota técnica antes
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nombrada y las caracteristicas de cada tarea. Para determinar la carga dinamica se
debieron considerar los desplazamientos realizados por los trabajadores, la magnitud de las
cargas desplazadas y el nivel de esfuerzo que deben desarrollar. Los primeros 2 valores se
extrajeron de los datos relevados para la confeccion de los cursogramas analiticos, el nivel
de esfuerzo se determiné mediante tablas en funcién de las caracteristicas de cada tarea.

Estos valores se volcaron en la ecuacién de la “energia empleada”, en la que ademas se
requiere de coeficientes particulares para cada caso que también se extrajeron de las tablas
gue propone la nota técnica citada en un principio. El valor arrojado por esta ecuacion se
compard con los rangos de metabolismo de trabajo para cada nivel de actividad y se
clasificé cada proceso en una de estas categorias.

También se efectué un analisis de métodos sobre tareas estacionarias. Para esto, se
seleccionaron tareas con elevado nivel de trabajo manual y se procedié a describir su forma
de ejecucion, para esta descripcion se utilizaron diagramas bimanuales. La confeccion de
los mismos requiri6 descomponer las tareas en elementos, pero ya que este tipo de
diagramas permite analizar el modo de utilizacién de las manos durante la ejecucion de una
tarea, se debe diferenciar que parte de la tarea realiza cada mano.

Nuevamente, los elementos deben ser clasificados dentro de una de las categorias
operaciones, transportes, esperas y sostenimientos. El diagrama bimanual posee una
columna en la que se describen los elementos de la mano izquierda y otra que describe los
elementos de la mano derecha, en cada una de estas se ubican los elementos antes
descriptos en el orden adecuado para la ejecucién de la tarea. Los elementos que se
encuentran en una misma linea pero pertenecen a diferentes columnas de mano deben
ocurrir en forma simultanea, esto quiere decir que al realizar la descomposicion de la tarea
en elementos independientes para cada mano, se debe tomar la precaucién de que por
cada elemento de una mano exista su par en la otra.

Al igual que en el cursograma analitico, el diagrama bimanual posee diagrama de las
emes, aunque en este caso se debe trazar uno para cada mano. La forma en la que fueron
trazados es andloga a la metodologia empleada para los cursogramas analiticos. En este
caso no solo se debe buscar que el diagrama tienda al caso patron donde solo se realizan
operaciones, sino que también es deseable que exista similitud entre ambos diagramas.

Para brindar una idea espacial de la ejecucion de las tareas, se opt6 por representar el
puesto de trabajo mediante un croquis, y sobre este, trazar el recorrido de las manos
mientras ejecutan cada elemento de la tarea descripta. También se representd el area
maxima de trabajo de cada mano, para de esta forma observar que elementos se ejecutan
en una posicion inadecuada que requiera continuos reposicionamientos por parte del
trabajador.

Una vez descripta la tarea mediante las anteriores herramientas, se la contrasté con los
principios de economia de movimiento propuestos por Frank Gilbert. Utilizando el listado de
principios no respetados, se propusieron modificaciones en la ejecucion de la tarea que
permitan cumplirlos, y por lo tanto, aumentar la eficiencia de la tarea.

Ya definido el método propuesto para ejecutar la tarea, se procedié a describirlo
trazando un nuevo cursograma bimanual y representarlo sobre el croquis del puesto de
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trabajo. En el cuadro de resumen del cursograma bimanual del método propuesto, se
estableci6 una comparativa entre el método actual y el propuesto, esto se logré
contrastando el nUmero de elementos totales ejecutados por cada mano para la conclusion
de la tarea.

En lo referente al programa de implementaciéon de modificaciones propuesto, el primer
paso fue definir las tareas necesarias para que la propuesta quede implementada. Se
describié en que consta cada tarea y como se ejecutara. Ademas se especificé el tiempo
estimado en el que se completaria, asi como su costo.

Para establecer la criticada de las tareas se representd el programa de implementacion
mediante un diagrama de Gantt. La confeccion de este tipo de diagramas requiri6é definir,
para cada tarea, sus predecesoras y la duracién estimada. Luego, cada una de estas se
representd mediante un segmento de longitud proporcional a su duracidon y se unieron
mediante conectores que indican dependencia entre el fin de una tarea y el inicio de la
siguiente. Estos segmentos fueron ubicados en el &rea del diagrama correspondiente al
periodo en el que se estimo desarrollar la tarea.

Posteriormente, las tareas fueron clasificadas por poseer o no holguras. Las primeras
son aquellas que demostraron poder demorarse sin afectar la fecha de conclusion del
proceso, claro esta, esto ocurre mientras la demora no exceda las holguras individuales. Por
otro lado, las segundas representan el caso contrario y una demora en cualquiera de ellas
afectara la fecha de conclusién del proceso. La sucesion de estas tareas fue indicada como
camino critico y la sumatoria de las duraciones individuales arroja el tiempo total del
proyecto.

También se recurrié al diagrama de Pert para verificar el anterior resultado y obtener
valores mas detallados sobre las holguras de cada tarea. Para la confeccion de este se
partié de una tabla resumen con la duracion y predecesoras de cada tarea. Seguidamente
se trazé la red de Pert, representando la relacién entre las distintas tareas.

La anterior red esta formada por 3 clases de elementos: Nodos, tareas y tareas ficticias.
Los nodos indican instantes del proyecto, estan representados mediante circulos y en los
mismos se sefiala su denominacion, el inicio minimo y el final maximo. Las tareas se
representan mediante flechas continuas, sefialando su nombre y duracién. Las tareas
ficticias se representan mediante flechas discontinuas y tienen por objetivo indicar relacion
entre tareas cuando no se puede hacerlo de la forma normal sin romper las reglas para el
trazado de, por ejemplo, dos tareas uniendo los mismos nodos.

Una vez construida la red, se calcul6 el valor correspondiente de inicio minimo y final
méximo para cada nodo. Para esto, se recorrid la red en el sentido de las flechas, partiendo
del nodo inicial con un valor de inicio mimo igual a cero, sumandole a este la duraciéon de la
primera tarea para obtener el valor de inicio minimo del nodo siguiente. En los casos que a
un nodo arribaba mas de una tarea, se seleccionaba el maximo valor obtenido. Este
procedimiento se repitié hasta llegar al Gltimo nodo donde el valor de inicio minimo se tomoé
para indicar el valor de final maximo.

Partiendo del anterior valor se comenzé a recorrer la red en sentido contrario para
obtener los finales maximos del resto de los nodos. Ahora, la duracién de la tarea se rest6
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de cada valor de partida y en los casos a los casos en que a un nodo llegaba mas de una
cola, se selecciono el minimo valor obtenido.

Posteriormente se confecciond una tabla resumen con los valores de inicio y final
minimos y maximos de cada tarea. El inicio minimo se obtiene del valor de inicio minimo del
nodo del que parte la tarea, y el valor de final maximo, del de final méximo del nodo al que
llega la tarea. Los otros dos valores se obtuvieron sumando o restando, segun
correspondiera, la duracion de la tarea a los primeros dos valores sefialados. Finalmente se
obtuvo la magnitud de las holguras de cada tarea restando al inicio maximo el inicio minimo.
Las tareas cuya holgura result6 cero, fueron indicadas como camino critico, el cual coincidié
con el obtenido mediante el diagrama de Gantt.

Para finalizar se realiz6 una comparacion entre los costos a afrontar por la adopcion del
método propuesto y los beneficios que se obtendrian. Los costos se determinaron en
funcion de los elementos materiales en los que se deberd invertir y del costo por horas-
hombre necesarias para la implementacion. Para determinar los beneficios se compararon
los tiempos del método actual necesarios para realizar las tareas, con los tiempos
estimados para el método propuesto, los cuales fueron determinados realizando mediciones
de tiempos en pruebas en las que se simularon las condiciones del método propuesto. El
ahorro de tiempos determinado se tradujo a unidades monetarias mediante el costo por hora
de la mano de obra y este valor se contrasté con los costos estimados.

1.2 Contenido del Documento

El presente documento inicia con una descripcion de la evolucién de la organizacion
estudiada, hasta convertirse en la empresa que es hoy. Se describen su estructura
organizacional, su misiéon y su vision. Para definir correctamente el entorno en el que se
desarrollan los procesos en estudio, se hace una descripcibn de la planta, donde se
exponen el lay-out actual, los equipamientos utilizados con sus caracteristicas distintivas.
Finalmente se discuten las funciones de cada sector.

Luego se procede a la realizacién del estudio de métodos aplicado a los procesos
globales. En este capitulo se analiza la forma de ejecucion de las tareas mas importantes,
comenzando por definir las operaciones necesarias de cada proceso y su distribucién sobre
el lay-out de la planta. En la descripcién de la actual forma de ejecucion, se desglosa el
proceso para demostrar los movimientos realizados por los operarios ciclo por ciclo. De este
modo se pone en evidencia el excesivo desplazamiento de los operarios que demanda el
actual método.

Seguidamente se ejecuta un estudio de tiempos que permite determinar en forma
cuantitativa, ya no cualitativa, el aprovechamiento de las horas hombre segun el actual
método. Es decir, determinar el tiempo destinado por los trabajadores a las tareas
productivas, y a las no productivas. Con esta finalidad, se reune la informacién anterior y se
confeccionan cursogramas analiticos para completar la descripcion de los procesos.
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También se aplica el estudio de métodos a tareas estacionarias. Estas se describen
elemento por elemento y se plasma la informacion en diagramas bimanuales, que permiten
comparar el aprovechamiento de las manos en distintos modos de ejecucion

En base al estudio de métodos que se realiza, se presentan alternativas que
permiten reducir los tiempos improductivos. Estas alternativas comprenden modificacion de
lay-out, incorporacion de facilidades para la produccién y nuevos métodos de ejecucion.

Finalmente, se realiza un analisis econémico comparando los costos que deben ser
afrontados para permitir la adopcién de las modificaciones propuestas y los beneficios que
suponen las mismas. En funcién de este resultado, se concluye sobre la conveniencia de la
propuesta que se expone en este trabajo.
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Capitulo 2: La empresa

2.1 Historia, Evolucién y Presente

A continuacion se expone la versién oficial que la empresa utiliza para difundir la
marca y lograr una mayor captacion de consumidores y franquiciados.

“Cuenta la historia que fines de siglo 19, en una de las esquinas mas importantes de
la ciudad de Cérdoba, se vendia el mejor pan de la zona frente a la Iglesia Del Pilar (Av.
Emilio Olmos y Av. Maipu).

No habia persona que después de misa no se tentara con ese aroma caracteristico
del pan casero recién horneado. La gente se juntaban y en un segundo la canasta de
mimbre que rebalsaba quedaba s6lo con unas pocas migas.

La demanda era tal, que su duefio Salvador, un inmigrante espafiol que hacia poco
habia arribado a la ciudad de Cérdoba, con toda la esperanza y fe de conquista, decide
inaugurar su primer panaderia a la que denomino Del Pilar, en honor a la Iglesia que lo
albergo y fue testigo de sus primeras ventas. Habia una magia especial que se escondia en
la receta de la masa casera que Salvador traia del viejo continente. Asi comienza la historia
de la cadena de panaderias Del Pilar, que desde sus inicios tuvo valor, conviccion,
esperanza, fe y amor por hacer el mejor trabajo todos los dias.”

La casa central de la empresa, ubicada en Salta n°42, actualmente es la sede
administrativa de la empresa, ademas mantiene su tradicional sector de venta al publico. En
este establecimiento se encontraba la cuadra de produccion de la empresa hasta el afio
2011.

Debido a la expansion de la demanda lograda por la empresa e inclusive el objetivo
de aumentarla aun mas, se hizo evidente la necesidad de contar con una planta productiva
de mayores dimensiones y mejores condiciones tecnoldgicas que permitiera lograr un nivel
de produccién acorde a la demanda creciente.

Actualmente la planta de produccion se encuentra en Av. 11 de Septiembre n° 4480.
Dicho establecimiento tiene una superficie de 2200 m? y dispone de las instalaciones
necesarias para la manipulacion y distribucion del actual volumen de produccién e incluso
uno mayor, ademas dispone de las comodidades apropiadas para la planta de personal
necesaria para lograr el volumen de produccién correspondiente.
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Figura 2.1: Actual planta de produccidn

2.2 Misidn, Vision y Valores de la Empresa

La Mision define el negocio al que se dedica la organizacion, las necesidades que
cubren con sus productos y servicios, el mercado en el cual se desarrolla la empresa y la
imagen publica de la empresa u organizacion. Para Del Pilar S.R.L. su mision se puede
definir como: “Determinar, anticipar y satisfacer las necesidades de alimentacién de la
comunidad elaborando y comercializando productos panificados y de reposteria, nutritivos y
de calidad, reflejando el sabor de lo tradicional, a través de procesos eficientes y amigables
con el ambiente, apoyado en el valor y desarrollo de las personas que la componen
buscando la distincién en al mercado y agregando valor a la comunidad.”

La vision se define como el camino al cual se dirige la empresa a largo plazo y sirve
de rumbo vy aliciente para orientar las decisiones estratégicas de crecimiento junto a las de
competitividad, en este caso se considera la siguiente: “Ser una empresa familiar lider y en
continuo crecimiento, con presencia local y expansion nacional, que se distinga por
proporcionar calidad de productos elaborados y servicio de atencion requerido por nuestros
clientes, una rentabilidad sostenida a sus accionistas, una ampliacién de oportunidades de
desarrollo profesional y personal a sus empleados y una contribucion positiva a la sociedad
actuando con compromiso de ciudadania.”

Los valores son los principios-guias que orientan y comparten los miembros de una
organizacion, son creencias que energizan o maotivan al cumplimiento de acciones. Para la
esta empresa sus valores principales son los siguientes:

e Compromiso con el cliente.

e Honestidad.

e Responsabilidad.

e Calidez humana.

¢ Integridad y trabajo en equipo.
e Innovacion.
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2.3 Estructura organizacional
2.3.1 Marco Teodrico

Para describir la estructura organizacional de la empresa Del Pilar, se seguiran los
conceptos teoricos abordados por Mintzberg en su obra “Disefio de Organizaciones
Eficientes” (1983), seguidamente se exponen los conceptos mas relevantes que se
emplearan para la descripcion de la empresa.

2.3.1.1 Partes estructurales

2.3.1.1.1 Nucleo Operativo

El ndcleo operativo de la organizacion abarca aquellos miembros (operarios) que
realizan el trabajo basico relacionado directamente con la produccion de productos y
servicios. Los operarios realizan 4 funciones principales:

Asegurar los insumos para la produccion.

Transformar los insumos en produccién.

Distribuir la produccion.

Proveer apoyo directo a las funciones de entrada transformacién y produccion.

WP

El nicleo operativo es el corazén de toda organizacion, es la parte que genera la
produccién esencial que la mantiene viva.

2.3.1.1.2 Cumbre Estratéqica

Aqui se encuentran aquellas personas encargadas de la responsabilidad general de
la organizacion, el director general y todos aquellos gerentes de alto nivel cuyos intereses
son globales. También estan incluidos aqui aquellos que suministran apoyo directo a la alta
gerencia.

La cumbre estratégica estd encargada de asegurar que la organizacién cumpla su
mision de manera efectiva; y también que satisfaga las necesidades de aquellos que la
controlan o que de otra forma tengan poder sobre la organizacion.

Este nivel de la organizacién vincula tres tipos de obligaciones:

1. La primera es la supervision directa, en la medida que la organizacién descanse en
este mecanismo de coordinacién, son los gerentes de la cumbre estratégica los que
lo efectian. Ellos asignan recursos, emiten drdenes de trabajo, autorizan decisiones
importantes, resuelven conflictos, disefian y nombran al personal de la organizacion,
controlan el desempefio de los empleados, y los motivan y recompensan.

2. La segunda obligacion es la administracion de las condiciones fronterizas de la
organizacion, sus relaciones con su ambiente. Los gerentes de la cumbre estratégica
deben pasar gran parte de su tiempo informando a la gente influyente de su medio
acerca de las actividades de la organizacién, desarrollando contactos de alto nivel
para la organizacion y probandolos para informacion negociando acuerdos
importantes con grupos externos y a veces sirviendo de figuras, cumpliendo con
funciones de ceremonial como recibir a clientes importantes.
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3. El tercer grupo de obligaciones se relaciona con la estrategia de la organizacién. La

estrategia debe ser vista como una fuerza mediadora entre la organizaciéon y su
ambiente. La formulacién de la estrategia por lo tanto involucra la interpretacion del
ambiente y el desarrollo de esquemas consistentes en corrientes de decisiones
organizacionales (estrategias) para tratar con él.
Asi, al administrar las condiciones fronterizas de la organizacién, los gerentes de la
cumbre estratégica desarrollan una comprension de su ambiente; y al cumplir con las
obligaciones de supervision directa, buscan conformar la estrategia a sus fuerzas y
necesidades, tratando de mantener un ritmo de cambio que responda al ambiente sin
quebrantar la organizacion.

El trabajo a este nivel se caracteriza por un minimo de repeticion y estandarizacion,
considerable discrecion, y siclos relativamente largos de toma de decisiones. El ajuste
mutuo es el mecanismo preferido de coordinacién entre los gerentes de la misma cumbre
estratégica.

2.3.1.1.3 Linea Media

La cumbre estratégica estd unida al nucleo operativo por la cadena de gerentes de
linea media con autoridad formal. La cadena corre de los altos gerentes a los supervisores
de contacto (como capataces de planta), quienes tienen autoridad directa sobre los
operarios y abarca el mecanismo de control llamado supervision directa.

La organizacion necesita toda esta cadena de gerentes de linea media en la medida
en que sea grande y confié en la supervisién directa para la coordinacién. En teoria, un
gerente (el director general de la cumbre estratégica) puede supervisar a todos los
operarios. En la practica, la supervisién directa requiere un estrecho contacto personal entre
el gerente y el operador, con el resultado de que existe cierto limite para la cantidad de
operadores que puede supervisar un gerente, llamado extension de control.

Las organizaciones pequefias pueden trabajar con un gerente en la cumbre
estratégica, las mayores requieren mas, es decir que deben desarrollar su linea media. Asi
es construida una jerarquia organizativa, a medida que un supervisor de contacto es puesto
a cargo de una cantidad de operadores para formar una unidad organica base, otro gerente
es puesto al mando de un conjunto de estas unidades para formar una unidad de mayor
nivel. El gerente intermedio no se debe limitar solo a la supervisién directa, también tiene
condiciones fronterizas que atender.

2.3.1.1.4 La Tecnhoestructura

En la tecnoestructura se encuentran los analistas y su staff de empleados de apoyo
gue sirven a la organizacién afectando el trabajo de otros. Estos analistas estan fuera de la
corriente de trabajo operacional, pueden disefarla, planearla, cambiarla o0 entrenar gente
para que lo haga, pero no lo hacen ellos mismos. Asi, la tecnoestructura es efectiva solo
cuando puede usar sus técnicas analiticas para hacer el trabajo de otros mas efectivo.

En la tecnoestructura se puede encontrar a los analistas encargados de la
adaptacion, de cambiar la organizacion para adecuarla al cambio ambiental y aquellos
encargados del control, de estabilizar y estandarizar esquemas de actividad en la
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organizacion. Los analistas de control de la tecnoestructura sirven para llevar a cabo ciertas
formas de estandarizacion en la organizacion.

1.
2.
3.

Se distinguen tres tipos de analistas de control:

Analistas de estudio del trabajo

Analistas de planeamiento y control
Analistas de personal
En wuna organizacion totalmente

desarrollada, la
desempefarse en todos los niveles de la jerarquia. En los niveles mas bajos de la fabrica,

tecnoestructura puede

los analistas estandarizan la corriente de trabajo operacional programando la produccion,

realizando estudios de tiempo y método del trabajo del operario. En niveles medios buscan

estandarizar el trabajo intelectual de la organizacion y efectian estudios de investigacion
operativa de las tareas informativas. Para la cumbre estratégica disefian sistemas de
planificacion estratégica y desarrollan sistemas financieros para controlar las metas de las
principales unidades.

2.3.1.1.5 Staff de Apoyo

Una mirada al grafico de cualquier organizacion contemporanea revela una gran
cantidad de unidades, todas especializadas, que existen para suministrar apoyo a la
organizacion fuera de su corriente de trabajo operacional, estas forman el staff de apoyo.
Estas unidades son decididamente distintas de la tecnoestructra, no se ocupan de
estandarizar y no pueden ser vistas en primera instancia como consejeras. En este caso las
unidades de apoyo también pueden ser encontradas a distintos niveles de la jerarquia.

Cada unidad de cualquier mecanismo que sea mas apropiado para su coordinacion,
sin embargo, a causa de que muchas de las unidades de apoyo son altamente

especializadas y dependen del personal profesional, la estandarizacion de destrezas puede
ser el mecanismo coordinador principal.
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Figura 2.2: Esquema de las 5 partes de una organizacién
2.3.1.2 Configuraciones principales
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2.3.1.2.1 Estructura Simple

La estructura simple se caracteriza por no ser elaborada. Tipicamente tiene poca o
ninguna tecnoestructura, poco staff de apoyo, una divisibn del trabajo floja, minima
diferenciacion entre sus unidades y una pequefia jerarquia gerencial, poco de su
comportamiento esta formalizado y hace uso minimo del planeamiento, la capacitacion y los
dispositivos de enlace. Es, por sobre todo, organica. Evita usar todos los dispositivos
formales de la estructura, y minimiza su dependencia de los especialistas de estado mayor
(staff).

La coordinaciéon en la estructura simple es efectuada en su mayor parte por
supervision directa. Especificamente el poder sobre todas las decisiones importantes tiende
a estar centralizado en las manos del director general. Asi, la cumbre estratégica emerge
como la parte clave de la estructura; en realidad, la estructura a menudo consiste en poco
mas que una cumbre estratégica de una persona y un ndcleo operativo organico.

El director general tiende a tener una amplia extensién de control; de hecho no es
inusual que todos le informen a él. El agrupamiento de unidades es sobre una base
funcional poco rigida y la coordinacion entre unidades recae sobre el director general. De la
misma forma la comunicacion fluye informalmente en su estructura, la mayor parte entre el
director general y todos los demas.

Figura 2.3: Representacion estructura simple

2.3.1.2.2 Burocracia Maquinal

Las organizaciones que se pueden encuadrar como burocracias maquinales se
caracterizan por que su trabajo operativo es rutinario, en su mayor parte bastante simple y
repetitivo, como resultado, sus procesos de trabajo son altamente estandarizados.

Una configuracién clara de los parametros de disefio se ha mantenido constante en
la investigacion: tareas operativas rutinarias, altamente especializadas, procedimientos muy
formalizados en el nicleo operativo, una proliferacion de reglas, regulaciones y
comunicacion formalizada en toda la organizacion, unidades de gran dimensién en el nivel
operativo, confianza en las bases funcionales para el agrupamiento de tareas, poder de
decisién relativamente centralizado y una estructura administrativa elaborada con una aguda
distincion entre linea y staff.

En la burocracia maquinal reside considerable poder en los gerentes de la cumbre
estratégica. Son pues, estructuras bastante centralizadas, en esta caracteristica solo son
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superadas por la estructura simple. El poder formal claramente reside en la cima, la
jerarquia y la cadena de autoridades son conceptos fundamentales.

La linea media esta totalmente desarrollada, especialmente por encima del ndcleo
operativo y esta agudamente diferenciada en unidades funcionales. Sus tareas principales
son:

1. Manejar las perturbaciones que se originan entre los trabajadores altamente
especializados del nicleo operativo.

2. Trabajar como enlaces con los analistas de la tecnoestructura para incorporar sus
normas hacia abajo a las unidades operativas

3. Apoyar las corrientes verticales de la estructura (feedback)

La tecnoestructura es altamente elaborada, de hecho se puede decir que es la parte
caracteristica de esta configuracion. Como la burocracia Maquinal depende principalmente
de la estandarizacion de sus procesos de trabajo operativo para coordinacion, la
tecnoestructura (que comprende a los analistas que hacen la estandarizacién) emerge como
la parte clave de la estructura.

Figura 2.4: Representacidn burocracia maquinal

2.3.1.2.3 Burocracia profesional

Existen casos en que las organizaciones burocraticas pueden no ser centralizadas.
Su trabajo operativo es estable y conduce a comportamiento predeterminado o predecible,
es decir estandarizado. Pero ademas es complejo, por lo que debe ser controlado
directamente por los trabajadores que lo realizan.

De esta forma, las organizaciones recurren al mecanismo coordinador que permite
estandarizacién y especializacion al mismo tiempo, es decir la estandarizacién de destrezas.
Esto da origen a una configuracion estructural a veces llamada burocracia profesional. En
estas todos confian en las destrezas y el conocimiento de sus profesionales operativos para
funcionar.
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2

Figura 2.5: Representacion burocracia profesional

2.3.1.2.4 Forma divisional

La forma divisional es un grupo de entidades casi autbnomas, unidas por una
estructura administrativa central. Estas unidades estan ubicadas en la linea media y
generalmente se llaman divisiones y la administracion central, el cuartel general. Las
divisiones son creadas de acuerdo con los mercados atendidos y luego se les da control
sobre las funciones operativas que se requieren para atender esos mercados.

La forma divisional difiere de las cuatro otras configuraciones en un aspecto
importante. No constituye una estructura completa desde la cumbre estratégica hasta el
nacleo operativo, sino mas bien una estructura sobreimpuesta a otras, es decir cada division

tiene su propia estructura.
O
b e e A

Figura 2.6: Representacion forma divisional

2.3.1.2.5 Adhocracia

La innovacién sofisticada requiere una quinta y muy diferente configuracion, una que
es capaz de fusionar expertos extraidos de diferentes disciplinas en grupos de proyectos ad
hoc que funcionan sin tropiezos.

La adhocracia es una estructura altamente organica, con poca formalizacion de
comportamiento; alta especializacion horizontal de tareas basada en la capacitacion formal;
una tendencia a agrupar los especialistas en unidades funcionales para propdsitos internos
pero a distribuirlos en pequefios grupos de proyecto basados en mercado para hacer su
trabajo. Hay una descentralizacion selectiva hacia y en estos equipos, que estan ubicados
en varios lugares de la organizacién e incluyen varias mezclas de gerentes de linea y
expertos operativos y staff.
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Figura 2.7: Representacion de adhocracia

2.3.1.3 Evolucion de las configuraciones

Las 5 configuraciones expuestas anteriormente dificilmente se encuentran como
tales en la realidad. Dichas configuraciones son casos ideales que representan
caracteristicas especificas a analizar. Como las organizaciones son entidades que avanzan
y generalmente evolucionan, se puede decir que la mayoria comienza como una estructura
simple y luego muta hacia estados hibridos dependiendo de su entorno y los objetivos de
sus lideres.

De esta forma se presenta una ultima configuracion donde las 5 primeras se
muestran como nodos de un pentagono sometido a la accién de 5 fuerzas, estas son:

1. Arrastre ejercido por la cumbre estratégica para centralizar, para coordinar por
supervision directa y asi estructurar la organizacion como una estructura simple.

2. Arrastre ejercido por la tecnoestructura para coordinar por estandarizacién para
incrementar su influencia y asi estructurar la organizaciébn como una burocracia
maquinal.

3. Arrastre ejercido por los operarios para profesionalizar, para coordinar por la
estandarizacion de destrezas a fin de maximizar su autonomia y estructurar asi la
organizacion en una burocracia profesional.

4. Arrastre ejercido por los gerentes medios para balcanizar, para que se les de la
autonomia de manejar sus propias unidades, con la coordinacién restringida a la
estandarizacion de productos y estructurar la organizacibn como una forma
divisional.

5. Arrastre ejercido por el staff de apoyo, por colaboracién en la decision, para
coordinar por ajuste mutuo y asi estructurar la organizacién como una adhocracia.

A continuacién se muestra el pentagono formado por las 5 estructuras originales que
encierra una realidad dentro de la que pueden encontrarse estructuras y situaciones reales.
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Arrastre de la cumbre estratégica para centralizar
(Coordinacién a través de la supervisién directa)

fi

Estructura Simple

Organizacién nueva
Organizacién pequefia
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Figura 2.8: Ultima configuracion, el pentagono
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2.3.2 Estructura particular de la empresa

En funcién al marco tedrico brindado por Mintzberg (1983) se precedera a explicar
las caracteristicas principales de las 5 partes fundamentales de una organizacion para luego
determinar cudl es la tipologia que caracteriza en forma mas aproximada la estructura de la
organizacion en estudio

2.3.2.1 Nucleo Operativo

El nacleo operativo de Del Pilar SRL esta formado por una variedad de trabajadores
gue cumplen con la totalidad de las funciones tipicas del nucleo operativo mencionadas
anteriormente. Por un lado se cuenta con personal de planta, el cual asegura insumos y los
transforma en productos. Ademas existen encargados de realizar mantenimiento, gestionar
los depoésitos y otras funciones que proveen apoyo directo a las funciones de entrada,
transformacién y produccion.

Por otro lado se cuenta con personal que se encarga de la atencion al publico en las
distintas bocas de expendio propias. Como nexo en el flujo material entre estos 2 sectores
se encuentra una plantilla de distribuidores encargados del transporte de productos entre la
planta y las sucursales propias asi como también a las franquicias y grandes clientes.

En todos estos casos el principal mecanismo de control es la supervision directa
ejercida por los correspondientes encargados de &rea que responden directamente al
director general.

2.3.2.2 Cumbre Estratégica

En la cumbre estratégica se encuentran principalmente miembros de la familia
fundadora. El sefior Luis Rodriguez hijo se desempefia como director general, trabajando en
forma conjunta con su padre Luis Rodriguez que continua participando activamente en la
direccion de la empresa.

A pesar de la expansion que experimenta esta empresa, es evidente la importancia
de la cumbre estratégica, sobre todo considerando que son los propietarios los encargados
de que se cumpla la mision de la empresa, lo que marca un liderazgo personalista.

2.3.2.3 Linea Media

A pesar de la tendencia de la cumbre estratégica de participar en el control de todas
las areas, la actual extension dificulta la tarea, por lo que se cuenta con un conjunto de
encargados que ejercen en forma directa el control de las distintas areas como planta,
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ventas, distribuciébn y compras. Estos se encuentran en contacto directo con el nicleo
operativo y a su vez responden a las directivas y requerimientos de la cumbre estratégica.

2.3.2.4 Tecnoestructura

La tecnoestructura es la parte de la organizaciéon que en la actualidad se encuentra
menos desarrollada y diferenciada del resto de las partes de la organizacién. Quienes se
encargan de estandarizar y programar la produccién, estandarizar los procesos de trabajo,
los mecanismos de trasmision de la informacién dentro de la organizacion, también
desempeian funciones de supervision directa en la linea media, por esto se mencioné que
la tecnoestructura esta poco diferenciada de dentro de la organizacion.

Ademas, el menor desarrollo de esta parte estructural implica que el funcionamiento
de la organizacién no se encuentra completamente estandarizado, sin embargo es evidente
el avance en la estandarizacibn que se esta realizando, por lo que es claro que la
estandarizaciéon se ha adoptado como una caracteristica que se considera importante
desarrollar.

2.3.2.5 Staff de apoyo

En el mismo se puede encontrar un departamento de recursos humanos que se
encarga de gestionar todo lo relacionado con la amplia plantilla de personal, ya sea
liquidacion de sueldos y otras cuestiones administrativas asi como el desarrollo de acciones
orientadas al mejoramiento de las relaciones industriales.

Sin embargo, los encargados de este departamento también cumplen funciones de
reclutamiento, tarea tipica de la tecnoestructura, lo que vuelve a evidenciar la poca
diferenciacion de la misma.

2.3.2.6 Estructura Caracteristica

Segun lo observado en las descripciones de las 5 partes estructurales fundamentales
de una organizacion, se puede concluir que Del Pilar S.R.L actualmente se encuentra en
una etapa de transiciébn entre una estructura simple y una burocracia magquinal, la
antigiiedad de la misma le ha conferido una dimensién que requiere la consolidacién de una
estructura administrativa que permita el correcto desempefio de la organizacion.

Sin embargo la tecnoestructura no se encuentra completamente desarrollada y por
ende la estandarizacion se encuentra en proceso de desarrollo por lo que tampoco se puede
considerar que la organizacion funcione como una burocracia maquinal ya que ésta
caracteristica es clave en dicha estructura. De esta forma, observando el pentadgono de
configuraciones, se puede decir que la organizacion funciona en un estado hibrido llamado
“Burocracia Simple”.
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Figura 2.9: Organigrama de la empresa
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Capitulo 3: Descripcion de Lay-out

3.1 Area de Panificacion

Los proseos que se ejecutan en esta area se caracterizan por la necesidad de que
los trabajadores desplacen el material en procesos entre distintos sectores y equipos para
lograr completar sus tareas. Debido a esto, aqui se desarrollan la totalidad de los procesos

abordados en el estudio de métodos de procesos.
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Sobadora A
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SobadoraB
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Figura 3.1: Lay-Out sector Panificacién

3.1.1 Sector Sobado

Una operacion que se repite en la totalidad de los procesos analizados es la
laminacién de la masa, ya sea para conferirle el espesor adecuado para una etapa posterior
del proceso o para realizar sucesivos plegados que permitan la generacion de varias capas
conocidas como hojaldre. Este tipo de operaciones son realizadas en este sector.

Depisito Mp
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El sector sobado se divide en 2 bloques claramente diferenciados, uno formado por 5
sobadoras y otro formado por 3 mesas. En el bloque de sobadoras los trabajadores realizan
operaciones de laminado o solo sobado dependiendo del proceso. En el blogue de mesas
es utilizado principalmente para el descanso de los bastones luego de haber sido trabajados

mecanicamente en la sobadora.

Figura 3.2: Sobadora Villabaso

3.1.2 Sector de Amasado

En este sector se realiza la primera etapa de la
mayoria de los procesos analizados. Aqui se combinan las
materias primas para obtener las distintas variantes de
masas y empastes. Como se observa, se encuentra
préximo al sector de sobado debido a que en la mayoria de
los procesos luego del amasado, continlan operaciones
gue se realizan en este sector.

En el sector se observan 3 equipos de amasado
entre los que se cuentan 2 modernas amasadoras
Tagliavini  SP160 y un equipo Hormecpan de mayor
capacidad pero también mayor antigiedad lo que se
contrapone a la mayor funcionalidad de los nuevos
equipos. También en este sector esta previsto el espacio
necesario para ubicar proéximas al equipo las materias
primas hasta el momento del cargado.

Figura 3.3: Amasadora
Tagliavini SP160
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MODELLO Copadt dimpasto | Copodid forina | Volume vasca | Potenza spirdle | Potenzo vasco | Dimensioni ABC | Peso Kg
Modelo Copacidad mase Capoodad harind Volumen asba| Potencia espirdl | Potlendo aba | Medidas ABC | PesoKg
SP 160 Kg 160 Kg 106 L1250 Kw3-52 Kwl,l 14401 560G30mm 790

Figura 3.4: Caracteristicas técnicas amasadora Tagliavini SP160

3.1.3 Cortadora Circular Ambro, modelo MM. N° serie 415

Se utiliza en el proceso de elaboracién de criollos para cortar el baston en unidades
circulares. Consta de un moédulo de admision en el que se cargan manualmente los
bastones de masa y un conjunto de rodillos se encarga de conferirle a los mismos el
espesor definitivo. Los bastones avanzan por medio de una cinta transportadora hasta una
guillotina que por medio de un molde determinado realiza el corte necesario para cada
tipologia de producto.

Figura 3.5: Cortadora circular Ambro modelo MM. N° serie 415

3.1.4 Estacion de laminado Laminadora Ambro Modelo digit 1500

Este equipo de laminacion semiautomatico es mas moderno que las sobadoras. En
éste, el bastén se mueve de lado a lado pasando por los rodillos de laminacién transportado
por cintas, sin la necesidad de ser traccionado y reubicado por el trabajador. Lo que permite
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obtener geometrias mas simétricas. Ademas, la reduccién de espesor mas gradual lograda
por este equipo confiere una mejor calidad a las laminas generadas en el baston. Se utiliza
principalmente en el proceso de elaboracion de medialunas para completar el laminado de
los bastones antes de cargarlos en la armadora.

Figura 3.6: Laminadora Ambro Modelo digit 1500

3.1.5 Linea de Armado de Facturas Ref-masa Ambro

Esta linea multipropésito se adecua para la
elaboracion de distintos productos como facturas comunes,
facturas rellenas y algunas variedades de criollos.
Dependiendo de la forma deseada del producto, la linea tiene
la capacidad de realizar el corte y armado o solamente el
corte. La linea recibe como insumo bastones de masa
laminada y a la salida se obtienen unidades listas para estivar
0 unidades que deben ser plegadas con la forma deseada
durante el estivado.

Figura 3.7: Armadora Ref-masa
3.1.6 Armadora de Medialuna Mam 400 Ambro Ambro

Este equipo semiautomatico realiza 2 operaciones que demandarian un gran
porcentaje de horas hombre en el proceso de elaboracién de medialunas. Estas son el corte
de los bastones en triangulos de dimensiones predefinas y el posterior enrollado de estos
tltimos. El equipo se carga con rollos de masa laminada. Y a la salida se obtienen
medialunas listas para estivar. Su utilizacién reduce notablemente el trabajo manual del
proceso.
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Figura 3.8: Armadora de Medialuna Mam 400Ambro

3.1.7 Camara de Frio Friolatina

El material en proceso tipico de los procesos estudiados es “bastones de masa” ya
sean para facturas, medialunas o criollos. Un componente importante de la masa son las
levaduras, las cuales por medio de la fermentacién que realizan, le brindan a la masa la
capacidad de leudar.

Cuando los bastones no son utilizados inmediatamente entre una y otra etapa del
proceso, experimentan tiempos de espera en los que el proceso de fermentacion se
desarrollaria excesivamente y la masa llegaria a deteriorarse. Para evitar la situacion
expuesta anteriormente es necesario inhibir la accion de las levaduras, lo que se logra
mediante una reduccién de la temperatura almacenando los bastones en la camara de frio.

3.2 Camara de Fermentacion Friolatina

Una etapa importante en la elaboracion de pan para obtener un producto de calidad
es la fermentacion. La misma depende entre otros factores de la temperatura y la humedad
a la que se encuentra el producto durante este proceso natural. Debido a que estos factores
varian con las condiciones climatolégicas dia a dia, seria dificil obtener un producto con
caracteristicas uniformes. Para solucionar esta situacion y lograr un control aceptable sobre
los parametros de la fermentacion, la misma se realiza en una camara con temperatura y
humedad controladas, lo que reduce la posibilidad de desperdiciar material.

3.3 Tuneles de Ultracongelado Tagliavini matricula 4806

Una caracteristica de calidad importante en determinados productos de panificacion
es su frescura, la cual es determinada por el tiempo que transcurre entre el horneado del
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producto y su consumo. Para reducir este lapso es conveniente realizar la coccién lo mas
préximo posible al cliente, esto es en las bocas de expendio. Bajo esta estrategia de
comercializacion es necesario congelar los productos para preservar su calidad hasta y
durante su distribucion.

Para esta operacion se emplean 2 tlineles de ultracongelado con una temperatura de
abatimiento de -24°c que permite una rapida congelacién del producto. La velocidad en la
congelaciéon es fundamental para evitar el deterioro de la calidad. Luego del congelado el
producto pasa a una camara de frio donde es almacenado a una temperatura de -15°c

3.4 Area de Horneado

Como ya se mencion6, determinados elementos del mix de productos de
Panificadora Del Pilar se distribuyen congelados para preservar la calidad del producto y se
cocinan en el lugar de expendio para ofrecer un producto mas atractivo. Sin embargo
algunas variedades de pan deben recibir una precoccion antes de ser sometidos al
congelamiento. Ademas, se cuenta con grandes clientes que requieren recibir el producto
terminado, esto implica un producto cocinado listo para el consumo. Para esto se cuenta
con tres hornos rotativos Tagliavini rt88.

L
=),

J ! DATI TECNICI
e ' 4 TECHNICAL DATA
DONNEES TECHNIQUES
MODELLO dimensioni esterne dimensione teglie teglie potenza instolloto
external dimensions trays dimensions trays instolled power
MODEL dimensions exferieures dimensions des ploques ploques | puissance instollée
MODEEE T [e[e|c|O|E]F {cm) n keol/h | kw
ree 164{212| 8 | 18|60 (110(230| 30 | sewdpenar) | 13151820 | 56000 | 65022
! ! ! 4 4 G0x99 (24°x39") 13-15-18-20 %
RTE-88 164/190| 30 | 40 | 60 110|230 30 Gines (182267} 20340 - | 45422
{3

46x76 (18°x30%)

Figura 3.9: Caracteristicas técnicas hornos rotativos Tagliavini

3.5 Area Pasteleria

En esta area se realizan tareas mayormente manuales, tanto de corte, armado y
estivado. Las tareas que se realizan aqui se caracterizan por una marcada estaticidad, es
decir que los trabajadores que ejecutan tareas aqui no requieren transportar material entre
distintos equipos para completar su produccion. Como consecuencia de esto Ultimo las
operaciones que se realizan aqui seran analizadas en el estudio de métodos estatico
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Para facilitar el trabajo se cuenta con equipos de mezclado Utiles para obtener masas
homogéneas y realizar la mayoria de las primeras etapas de los procesos que se realizan en
esta area. Ademas, otra operacion repetida en los procesos que aqui se realizan es la
laminacion, por lo que también se cuenta con sobadoras para agilizar el desempefio de los

trabajadores.

Camara de frio
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Sobadora A
Sobadora B
Mezcladora B
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Mezcladora D
Mezcladora E
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Figura 3.10: Lay-Out area pasteleria
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Capitulo 4: Estudio de Métodos

4.1 Marco teérico
4.1.1 Estudio de métodos

Se procedera a introducir los conceptos y procedimientos aplicados en el estudio de
métodos desarrollado sobre procesos importantes ejecutados en la planta productiva de Del
Pilar S.R.L. El marco tedrico es utilizado corresponde a la cuarta edicion de “Introduccion Al
Estudio Del Trabajo”, publicado por la Oficina Internacional del Trabajo bajo la direccién de
George Kanawaty.

4.1.1.1 Definicién

“El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar
actividades, con el fin de efectuar mejoras”.

Para la ejecucion de un estudio de métodos debe observarse el seguimiento de 8
etapas 0 pasos:

1. SELECCIONAR el trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

2. REGISTRAR por observacion directa los hechos relevantes relacionados con ese
trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean
necesarios.

3. EXAMINAR de forma critica el modo en que se realiza el trabajo, su proposito, el
lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos utilizados.

4. ESTABLECER el método mas préactico, econémico y eficaz, mediante el aporte de
las personas concernidas.

5. EVALUAR las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando la
relacién costo-eficacia entre el nuevo método y el actual.

6. DEFINIR el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a
guienes pueda concernir (direccidén, capataces y trabajadores)

7. IMPLANTAR el nuevo método como una practica normal y formar y formar a todas
las personas que han de utilizarlo.

8. CONTROLAR la aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos adecuados
para evitar una vuelta al uso del método anterior.

Seguidamente expondran las principales caracteristicas de los graficos y diagramas que
se emplearan para realizar el registro de datos en este proyecto, l0s mismos son
cursogramas analiticos y graficos de recorrido.

4.1.1.2 Cursograma Analitico

El cursograma analitico es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a un examen mediante el simbolo que
corresponda.

e Cursograma de operario: diagrama donde se registra lo que hace la persona que
trabaja.
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e Cursograma de material: diagrama donde se registra como se manipula o trata el
material.
o Cursograma de material: diagrama donde se registra como se usa el equipo

4.1.1.3 Diagrama de Recorrido

Consiste en ubicar los elementos que generalmente se encuentran en los
cursogramas analiticos sobre una representacion del area de trabajo (lay-out) y de esta
forma poder analizar como evoluciona el proceso agregando consideraciones espaciales.

4.1.1.3.1 Simbolos empleados en los cursogramas analiticos y diagramas de recorrido

Indica las principales fases del proceso, método o
Operacion procedimiento. Por lo comun, la pieza material o producto
del caso se modifica o cambia durante la operacion.

Indica inspeccién de calidad y/o la verificacion de la

Inspeccion ;
P cantidad.

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y

Transporte )
equipo de un lugar a otro.

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo,
Deposito provisional o | trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas 0
espera abandono momentaneo, no registrado de cualquier objeto
hasta que se necesite.

U N O

Indica depbsito de un objeto bajo la vigilancia en un

v Almacenamiento almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna
permanente forma de autorizaciébn o donde se lo guarda con fines de
referencia.

4.1.2 Métodos y Movimientos en el Lugar de Trabajo

4.1.2.1 PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Hay varios principios de economia de movimientos que son resultado de la
experiencia y constituyen una base excelente para idear métodos mejores en el lugar de
trabajo. Frank Gilberth, fundador del estudio de movimientos, fue el primero en utilizarlos, y
posteriormente fueron ampliados por otros especialistas, particularmente el profesor Barnes.
Se pueden clasificar en tres grupos:

1-  Utilizacién del cuerpo humano
2-  Distribucion del lugar de trabajo
3- Modelo de las maquinas y herramientas

Sirven por igual en talleres y oficinas, y, aunque no siempre es posible aplicarlos,
constituyen una base excelente para mejorar la eficacia y reducir la fatiga del trabajo
manual. A continuacion se detallan en forma un tanto simplificada.

1-  Utilizacion del cuerpo humano. Siempre que sea posible:

1. Las dos manos deben comenzar y completar sus movimientos a la vez.

2. Nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto durante los periodos de
descanso.

3. Los movimientos de los brazos deben realizarse simultdneamente y en direcciones
opuestas y simétricas.

Pagina 34
Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora




Marescalchi José Luis Ano 2015

Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer dentro de la clase mas baja con
gue sea posible ejecutar satisfactoriamente el trabajo.

Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al obrero, pero debe reducirse a un
minimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y curvos a los movimientos rectos en los que
hay cambios de direccion repentinos y bruscos.

Los movimientos de oscilacion libre son mas rapidos, mas faciles y mas exactos que los
restringidos o controlados.

El ritmo es esencial para la ejecucidn suave y automatica de las operaciones repetitivas,
y el trabajo debe disponerse de modo que se pueda hacer con un ritmo fécil y natural,
siempre que sea posible.

El trabajo debe disponerse de modo que los ojos se muevan dentro de limites comodos
y No sea necesario cambiar de foco a menudo.

Distribucion del lugar de trabajo
Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas y materiales, con objeto
de que se adquieran habitos.
Las herramientas y materiales deben colocarse de antemano donde se necesitaran, para
no tener que buscarlos.
Deben utilizarse depdsitos y medios de “abastecimiento por gravedad”, para que el
material llegue tan cerca como sea posible del punto de utilizacion.
Las herramientas, materiales y mandos deben situarse dentro del area maxima de
trabajo y tan cerca del trabajador como sea posible.
Los materiales y las herramientas deben situarse en la forma que dé a los gestos el
mejor orden posible.
Deben utilizarse, siempre que sea posible, eyectores y dispositivos que permitan al
operario “dejar caer” el trabajo terminado sin necesidad de utilizar las manos para
despacharlo.
Deben preverse medios para que la luz sea buena, y facilitarse al obrero una silla del
tipo y altura adecuados para que se siente en buena postura. La altura de la superficie
de trabajo y la del asiento deberan combinarse de forma que permitan al operario
trabajar alternativamente sentado o de pie.
El color de la superficie de trabajo debera contrastar con el de la tarea que realiza, para
reducir asi la fatiga de la vista.

Modelo de las maguinas y herramientas
Debe evitarse que las manos estén ocupadas “sosteniendo” la pieza cuando ésta pueda
sujetarse con una plantilla, brazo o dispositivo accionado por el pie.
Siempre que sea posible deben combinarse dos o mas herramientas.
Siempre que cada dedo realice un movimiento especifico, como para escribir a maquina,
debe distribuirse la carga de acuerdo con la capacidad inherente a cada dedo.
Los mangos, como los utilizados en las manivelas y destornilladores grandes, deben
diseflarse para que la mayor cantidad posible de superficie esté en contacto con la
mano. Es algo de especial importancia cuando hay que ejercer mucha fuerza sobre el
mango.
Las palancas, barras cruzadas y volantes de mano deben situarse en posiciones que
permitan al operario manipularlos con un minimo de cambio de posicion del cuerpo y un
maximo de “ventajas mecanicas”

4.1.2.2 Clasificacion de movimientos

El cuarto principio de la economia de esfuerzos del cuerpo humano es que los

movimientos deben corresponder a la clase mas baja posible, lo que implica la menor
cantidad de movimientos posible. La clasificacion se basa en las partes del cuerpo que
sirven de eje a las que se mueven, esto se refleja en la tabla siguiente.
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Clase | Punto de apoyo Partes del cuero empleadas
1 Nudillos Dedo
2 Mufeca Mano y dedos
3 Codo Antebrazo, mano y dedos
4 Hombro Brazo, antebrazo, mano y dedos
5 Tronco Torso, brazo, antebrazo, mano y dedos

4.1.2.3 Diagrama Bimanual

4.1.2.3.1 Definicion

El diagrama bimanual es un cursogrma en el que se consigna la actividad de las
manos (o extremidades) del operario indicando la relacion entre ellas.

4.1.2.3.2 Simbolos Empleados

Se emplea para los actos de asir, sujetar, utilizar, soltar, etc. una

‘ Operacion . . .
herramienta, pieza o material.
Se emplea para representar el movimiento de la mano (o
» Transporte extremidad) hasta el trabajo, herramienta o material o desde uno
de ellos.
. Espera Se emplea para indicar el tiempo en que la mano (o extremidad)

no trabaja (aunque quizas trabajen las otras).

\4

Sostenimiento

Indica el acto de sostener alguna pieza, herramienta o material con
la mano cuya actividad se esta consignando.

4.1.3 Ergonomia energética

Para realizar una estimacién del nivel de actividad que desarrollan los trabajadores
en los procesos analizados se utilizaran conceptos y procedimientos publicados por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia en la nota técnica de
prevencion 177.

Respecto a los limites, en relacién al consumo de energia, se admite que para una
actividad fisica profesional, repetida durante varios afios, el metabolismo de trabajo no
deberia pasar de 2000-2500 Kcal/dia (Scherrer, 1967 y Grandjean, 1969), cuando se
sobrepasa este valor el trabajo se considera pesado.

Figura 4.1: nivel de actividad en funcion del metabolismo de trabajo.

El metabolismo de trabajo se calcula teniendo en cuenta dos factores:

Trabajo ligero
Trabajo madio
Trabajo pesado

< 1600
1600-2000
> 2000

» Carga estética (posturas).
» Carga Dindmica:
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e Desplazamiento.
e Esfuerzos musculares.
¢ Manutencién de cargas.

La carga estatica se determina segun se muestra en la figura 4.2 y los esfuerzos
musculares segun indica la figura 4.3

SENTADO

Normal 0,08

Curvado 40,09

Brazos por encima de

los hombros +0,10
DE PIE

Normal 0,16

Brazos por encima de

los hombros +0,14

Curvado +0,21

Fuerntemante curvado +0,40
ARROCDILLADO

Norma! 0,27

Curvado +0.04

Brazos por encima de

los hombros +0,08
TUMBADO

Brazos slevados 0,08
EN CUCLILLAS

Normal 0,26

Brazos por encima de

los hombros 40,01

TOTAL CARGA ESTATICA

Figura 4.2: Tabla para célculo de carga estatica.

Ligero 05

MANOS Medio c8
Pesado 1.0

Ligero 039

1 BRAZO Medio 1.4
Pesado 20

Ligero 1.7

2 BRAZOS Medio 22
Pesado 28

Ligero 0.7

1 PIERNA Medio 1.1
Pasado 15

Ligero 32

CUERPO Medio 5.0
Pasado 7.2
TOTAL

Figura 4.3: Tabla para célculo de esfuerzos musculares.

Para calcular energia empleada en manejo de cargas se emplea la siguiente formula:

E = n[L (K llevar ida + K llevar vuelta) + H (K levantar + K bajar) + H (K subir + K descender)]
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Donde n es el numero de repeticiones, L la distancia recorrida y H las alturas
salvadas. Los coeficientes para completar dicha férmula se pueden consultar en la tabla de

la figura 4.4.

0 0,047 0,32 0,06 0,73 0,20
2 0,049 0.35 0,09 0,74 0,21
5 0,051 0,38 0.11 075 0,22
7 0,052 C.41 0,14 077 0,24
10 0,054 0,49 0,18 0,80 0,27
12 0,056 0,53 0.21 0,83 0.20
15 0,059 0,60 0,26 0.86 033
18 0,052 0,66 0,32 0,90 037
20 0,065 0,75 0.36 093 0.40
22 0,068 0,83 0,40 0,96 042
25 0,072 0,94 0,46 1.00 046
27 0,076 1,04 0,52 1,02 048
30 0,080 1,19 0.59 1.07 052
32 0,083 1,32 0,57 1.1 055
35 0.0s0 1,52 0.75 1.15 059
37 0.094 1,68 082 1,18 062
40 0,100 1,80 0.84 1,24 0867
45 o1 2,37 1.2 1.33 0.76
50 0,122 2,97 1.55 1,42 0.86

Figura 4.4: Consumo segun carga desplazada (Kcal/metro).

En los casos particulares que se trataran, la formula citada se reduce a:

E =nL (K llevar ida + K llevar vuelta)

4.2 Procesos a Analizar

Los siguientes procesos que seran sometidos a analisis, se seleccionaron en funcién
de que la empresa los considera como los de mayor volumen de produccién y ademas,
todos estos utilizan el sector de sobado, el cual durante la observacion inicial realizada,
demostré ser un punto conflictivo en varios procesos ya sea por el aprovechamiento dispar
del equipamiento como por las grandes distancias que los operarios recorren cuando
desempefian tareas aqui.

4.2.1 Proceso Elaboraciéon de Criollos

Seguidamente se presenta un cuadro resumiendo las operaciones que se realizan en
el proceso de elaboracion de criollos, también se indica si la misma la realiza un trabajador o
una maquina y ademas el equipamiento donde es realizada.
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Operaciones

Tarea a realizar

Realizado
por(Maquina/trabaja
dor)

Equipo
utilizado

Amasado de masa

Se integran las diversas
materias primas para obtener
una masa homogénea

Maquina

Amasadora

Amasado de
empaste

Se integran las materias
primas con elevado
porcentaje graso hasta
obtener un polvo granulado

Maquina

Amasadora

Dividir masa

Se fracciona el amasijo inicial
en partes con un peso
predeterminado que es
controlado en balanza

Trabajador

Balanza

Dividir empaste

Se preparan contenedores
con la cantidad
predeterminada de empaste
por bastdn, se controla en
balanza

Trabajador

Balanza

Estirado Inicial

Se estira el bollo de masa para
obtener una superficie plana
apta para plegar

Trabajador

Sobadora

Empastado

Se esparce el contenido del
contenedor de empaste sobre
la superficie de la masa y se
pliega sobre si misma.

Trabajador

1° estirado 2x3

La masa es laminada y
plegada en 3, esta tarea se
realiza 2 veces en forma
consecutiva.

Trabajador

Sobadora

2°estirado 2x3

Luego de brindarle descanso a
la masa se repite la operacion
anterior

Trabajador

Sobadora

Bajado final

Previa espera para lograr la
relajacién de la masa, la
misma es laminada con un
espesor adecuado para la
proxima etapa del proceso

Trabajador

Sobadora

corte

Los bastones de masa se
cortan segun forma y tamafio
preestablecido

Maquina

Linea de corte

Estivado

Las unidades de producto son
recogidas y ubicadas en
contenedores para una mejor
manipulacion posterior.

Trabajador
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Las operaciones anteriores necesitan diversos elementos para interconectarse y
poder avanzar tales como movimientos y descansos. Combinando todos estos elementos
se puede construir un diagrama de proceso que permita una mayor comprension del mismo.

@ Amasado masa

@ Amasado empaste
@ Dividir empaste

Eﬁ» Mover a mesa

@ Dividir Masa

Mover a Sobadora

Estirar Masa
Mover a mesa

Descanso

Empastado

Mover a Sobadora

1° sobado 2x3
Mover a mesa
Descanso

Mover a Sobadora
2° sobado 2x3
Mover a mesa

Descanso
Mover a Sobadora

Estivado

il
[TI0» Mover a ultracongelado

Figura 4.5: Diagrama de proceso elaboracion criollos

Una vez establecido como interactian las operaciones para lograr la elaboracion del
producto, es conveniente observar como se distribuyen estas sobre la superficie de la planta
elaboradora, por lo que a continuacién se muestra un diagrama de recorrido del material.

Pagina 40
Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora



Marescalchi José Luis Ano 2015

12
16
13
T2
19
14
o
)
@ 17 ©3
ﬂ. @ c
% 15 :
gL
M7 %
a
M3
20
Camarade  Tinelesde
Homos Fermentacion  Congelado

| o

Figura 4.6 Diagrama de recorrido

El diagrama anterior representa el avance del material sobre el lay-out de la planta,
sin embargo los trabajadores que se encargan de que ocurra este avance, no realizan el
recorrido anterior de forma continua para un solo baston de masa, sino que lo realizan en
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forma segmentada, completando la
totalidad del lote en cada etapa
necesaria para armar los bastones. 3

5 5 5
A continuacion se muestran
diagramas de recorrido de los
trabajadores representando la
. 1

realizacién de los ciclos con mayor
desplazamiento en el proceso de
elaboracion de criollos. Figura 4.7

En la figura 4.7 se observa la
realizacion del primer ciclo. En este
se recoge un bollo de masa de la
mesa (posicion 1), se lo mueve a la 5
sobadora (s) que esté disponible y

5 5
se lo estira. Finalizada la operacion,
el bastén es movido hasta la mesa a
la posicion 2, donde la masa
1 2

descansa. Para completar este ciclo 1

. 2 2 2
el trabajador debe desplazarse 8 [
metros aproximadamente.

Figura 4.8

Pasando a la figura 4.8, en la
posicion 1 se realiza el empastado,
finalizada la tarea, el baston es s <
movido a la sobadora para realizarle
un laminado 2x3 vy luego es llevado
nuevamente a la mesa donde se
encuentre lugar disponible para que To0 2 - |
la masa reciba descanso. Otra vez, 1
debido a que se repiten los |=
movimientos entre la mesa y la

sobadora, trabajador recorre 8
metros aproximadamente.

Figura 4.9

En la figura 4.9 se observa s
otro ciclo, donde se mueven los
bastones desde la posicion 1 hasta
la sobadora, se les realiza un
segundo laminado 2x3 y son
llevados nuevamente a la mesa igig1
donde se encuentre lugar disponible
(posicion 2).

3

Finalmente, llegando al O
dltimo ciclo (figura 4.10), Los | _
bastones que se encuentran en la —I
Figura 4.10 i

[ S ]
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posicién 1 son llevados a una sobadora disponible, se les realiza un bajado final y son
transportados hasta la posicion 2. En este caso la distancia que recorren los trabajadores en
cada ciclo es de 14 metros. Finalizado este ciclo, se considera que el bastén esta listo para
ser cortado.

Como se observa en los esquemas anteriores los trabajadores que realizan este
proceso invierten mucho esfuerzo, y por ende tiempo, en moverse entre las sobadoras y las
mesas. Por cada baston recorren aproximadamente 38 metros, lo que les demanda un
tiempo promedio de 1 minuto.

4.2.1.1 Estudio de Tiempos

Hasta el momento se realizdé una exposicion cualitativa del proceso de elaboracion
de criollos, describiendo las operaciones que deben realizarse y como se vinculan entre si.
Ademés se describié la forma en que los trabajadores se desplazan por la superficie
involucrada en el proceso para realizar sus tareas.

Como se ha observado, los trabajadores deben realizar una gran cantidad de
desplazamientos para lograr el correcto avance del material en proceso. Para completar el
andlisis se deberia agregar a la descripcion anterior informacién cuantitativa que permita
determinar qué proporcion de su tiempo los trabajadores invierten en cada elemento del
proceso y por ende cual seria el ahorro concreto que se obtendria implementando
modificaciones tendientes a eliminar o reducir elementos innecesarios.

Atendiendo a la necesidad sefialada, se ejecuté un estudio de tiempos aproximado,
ya que el objetivo no era la determinacién de tiempos tipo que permitan estimar la capacidad
productiva. Solo era necesario obtener informacién sobre el tiempo observado para
completar los elementos involucrados en el proceso.

El primer paso fue descomponer el proceso en ciclos con un inicio y un final
claramente marcado. A su vez, se determinaron los elementos que componen cada ciclo.
Como el objetivo de este estudio fue determinar el tiempo invertido en operaciones y en
movimientos resultantes de la actual disposicion y forma de ejecutar los trabajos, los ciclos
en los que se dividio el proceso estan formados por operaciones y los movimientos que se
realizan hasta repetirlas, es decir que la mayoria de los ciclos respetan el siguiente
esquema.

Elemento

Inicio de ciclo Realizar una operacion

Mover de ubicacion el material en
proceso

Fin de ciclo Volver al sitio donde se realiza la
operacion

Una vez definida la composicién de cada ciclo fue necesario determinar qué cantidad
de observaciones se debian realizar para que el promedio de los valores observados fueran
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representativos. El tamafio de la muestra se determind en funcién del tiempo de ciclo segun
se muestra en la siguiente imagen.

Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Mas de

Minutos por ciclo 0.10 0.25 0.50 075 10 20 50 100 20.0 40.0 40
Numero -

de ciclos

recomendado 200 100 60 40 30 20 15 10 8 5 3

Fuente: A £. Shaw: «Stop-watch time studys, en H.8. Maynard {publicado con la direccidn de): industrial engineering handbook, Nueva York y
tondres, McGraw-Hill, 3.* edicion, 1971, Reproduaido con ia autonzacion de McGraw-Hill Book Company.

Figura 4.11: Tamafio de muestra en funcion del tiempo de ciclo.

Se realizé un nuamero preliminar de observaciones para cada ciclo y en base al
promedio obtenido de éstas se fij6 el tamafio de muestra necesario. A continuacion se
exponen los cuadros resumen de cada ciclo. La totalidad de las tablas con los valores

observados se encuentra en el anexo.

Operacidn Pesary dividir masa Operacién 1° estirado 2x3
Tamafio de muestra 47| |Tamafio de muestra 30
Elementos Tiempo promedio Elementos Tiempo promedio
Pesary dividir masa 0,818670213| |[Empastado en lugar 0,8258
Tiempo de ciclo 0,818670213| |Mover masa a sobadora 0,0543
— - Estirado 2x3 0,3764
OperiC|0n Pesarydiv. empaste Nover masa a mesa 0,0747
Tamafio de muestra ‘ ‘ 40 Tiempo de cido 13312
Elementos Tiempo promedio
Pesarydividir empaste 0,6536 Operacién 2° astirado 2x3
Tiempo de ciclo 0,6536] |Tamafio de muestra 30
Operacién Estirado inicial ST MIETHREIEINERIE
Tamafio de muestra 21 Mover masa a sobadora 0,2478
Elementos Tiempo promedio Estirado 23 0,6274
Mover masa a sobadora 0,2911 IV!overmasa a‘mesa 0,0759
Estirarmasa 0,8060 Tiempo de ciclo 0,9510
Mover masa a mesa 0,1482 Operacién Estivado
Tiempo de ciclo 1,2453] [1amafio de muestra 15
Operacidn Bajado final Elementos Tiempo promedio
Tamafio de muestra 60| |Estivado en canastos (10x5x8) 5,349966667
Elementos Tiempo promedio Tiempo de ciclo 5,349966667
Mover a sobadora 0,2319| [Tamafio de muestra 15
Bajado final 0,1213| |Elementos Tiempo promedio
Mover a mesa 0,1132| |Estivado en latas (8x5x5) 2,826433333
Tiempo de ciclo 0,4665| |[Tiempo de ciclo 2,826433333
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4.2.1.2 Cursogramas Analiticos

Reuniendo toda la informacion hasta aqui expuesta, se confeccionaron cursogramas
analiticos que permiten un correcto resumen de la situacion del proceso. Se opt6 por realizar
cursogramas tanto del material como de los trabajadores para cada variante del proceso
actual. A modo de ejemplo se expone el cursograma analitico “operario” para criollos
estivados en canasto (“canasto-operario”).

Como se observa existe una importante inversion de tiempo hombre en la realizacion
de actividades no productivas. Analizando la tabla resumen del cursograma, se observa que
un 22% del tiempo total empleado por los trabajadores, lo utilizan para desplazarse con
material en proceso. Ante estos resultados seria conveniente tomar acciones correctivas
orientadas a mitigar esta situacion, es decir reducir la necesidad de desplazamientos por
parte de los trabajadores.

Diagrama num. Hoja nim. Operario Resumen

Producto Canasto Criollos 10x5x8 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacién [ minutos 193,966
Transporte » minutos 55,777

Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera D minutos

Estivado Inspecién [ ] minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total:|minutos 249,743

Operarios Distancia (m) 1497
Tiempo (hs.) 4,16238
Costo (24$/hora) 99,897

Descripcion repeticiones Cantidad| Distancia | Tiempo | Tiempo Simbolo |
(kg) (m) (min) | total (@[ D@V Observaciones

Pesar y dividir masa 29 14 0,573| 16,628

Mover masa a mesa 29 14 9 0,245 7,114 |

Mover masa a sobadora 29 14 4 0,291 8,441 !

Estirar masa 29 14 0,806 23,375

Mover masa a mesa 29 14 4| 0,148 4,298

Pesar y dividir empaste 29 2 0,654 18,954

Mover empaste 2 26 9 0,116 0,232

Empastado en lugar 29 16 0,826] 23,949

Mover masa a sobadora 29 16 4 0,054 1,574

Estirado 2x3 29 16 0,376 10,915

Mover masa a mesa 29 16 4| 0,075 2,167

Mover masa a sobadora 29 16 4| 0,248 7,185 [

Estirado 2x3 29 16 0,627 18,193] <

Mover masa a mesa 29 16 4 0,076 2,201

Mover a sobadora 29 16 4 0,240 6,957 !

Bajado final 29 16 0,119 3,452

Mover a mesa final 29 16 10| 0,117 3,379

Mover a corte 29 16 2 0,076 2,204

Acomodar masa 29 16 0,166 4,814

Corte 29 16

Estivado en canasto 14 20,4 5,263 73,687

Mover canasto 14 20,4 2| 0,087 1,212

Transporte a Ultracongelado (x7 canastos) 2 143 15| 2,000 4,000 !

Figura 4.12: Cursograma analitico actual canasto criollos 10x5x8

En el anexo pueden consultarse la totalidad de los cursogramas analiticos,

incluyendo “canasto-material”, “lata-operario” y “lata-material”.

Pagina 45
Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora



Marescalchi José Luis Ano 2015

4.2.1.3 Consideraciones Sobre Ergonomia Energética

A continuacion se pretende realizar un relevamiento aproximado del nivel fisico de
trabajo que realizan los operarios que deben utilizar el sector de sobado para determinar si
los desplazamientos que realizan en el mismo tienen una elevada incidencia en el desgaste
total de la jornada.

4.2.1.3.1 Carga Estética

La postura tipica de trabajo coincide con un trabajador parado ligeramente curvado,
observando la figura 4.2 del marco teoérico, se determina que el coeficiente necesario es
igual 0,37 (0,16+0,21) kcal/min. Asumiendo una jornada laboral tipica de 8 hs, la carga
estatica total es igual a:

0,37x60x8= 177,6 Kcal/jornada

4.2.1.3.2 Carga Dindmica

Para determinar éste tipo de carga se considerara el tipo de tarea y los transportes
habitualmente realizados.

Tipo de trabajo

Observando la figura 4.3 se selecciona el coeficiente correspondiente para trabajo
pesado de 2 brazos (2,8 Kcal/min), por lo que la carga de una jornada segun este tipo de
trabajo para un trabajador de este grupo es igual a:

2.8x60x7.5=1260 Kcal/jornada
Transportes

Para este apartado se determinara el consumo energético realizado por los
trabajadores al desplazar cargas, utilizando los coeficientes en funcion de la carga que
figuran en la figura 4.4.

Transportes
Distancia Repeticiones por
Carga (kg) (m) jornada (1 operario) [Kcal totales

0 4,5 36 7,614
0 4 72 13,536
14 4,5 36 9,234
14 4 72 16,992
16 4 108 25,488
16 4 72 16,992
16 10 36 21,24

total 111,096
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4.2.1.3.3 Carga Total de Trabajo

Para evaluar qué nivel de actividad realizan los operarios en este grupo de trabajo se
procede a sumar los anteriores valores.

Carga estatica.............. = 177,76 Kcal/jornada

Carga Dinamica............ = 1371,09 Kcal/jornada
Tipo de trabajo...= 1260 Kcal/jornada
Transportes....... = 111,09 kcal/jornada

Total......ocooviviiiin, = 1548,85 Kcal/jornada

Comparando este resultado con los valores de la figura 4.1 se puede concluir que el
nivel de actividad que realiza este grupo es ligero, sin embargo esta proximo al limite con un
trabajo medio. Por lo que seria conveniente intentar reducir el trabajo eliminando
desplazamientos innecesarios, lo que implicaria menor agotamiento de los trabajadores al
finalizar la jornada.

4.2.2 Proceso de Elaboracién de Bastones para Facturas y Medialunas

Para comenzar con el analisis del proceso de elaboracion de bastones, se muestra
el cuadro que resume las operaciones necesarias para llevar a cabo este proceso. Otra vez
se considera la parte del proceso donde tiene mayor intervencién el trabajo humano.

Operacién Tareas a realizar Realizada por Equipo
maquina/ operario
Amasar masa Integracién de materias primas | Maquina Amasadora
hasta conseguir una masa
homogénea
Amasar empaste Integracion de las materias Madquina Amasadora

primas (mayormente grasas)
hasta obtener una pasta

uniforme
Pesar y dividir El amasijo inicial se fracciona en | Trabajador Balanza
masa bollos de peso preestablecido
Pesar y dividir El amasijo inicial se divide en Trabajador Balanza
empaste porciones de tamafio adecuado

para cada baston de masa.
Estirar masa Se laminan los bollos para Trabajador Sobadora

obtener superficies planas
aptas para plegarse

Empastado Se adhiere el empaste a la masa | Trabajador
y se pliega sobre si misma.

Plegado Los bastones de masa se Trabajador Sobadora
laminany se pliegan en 3.

Embolsado Los bastones son introducidos Trabajador

en bolsas para preservarlos
mejor cuando su uso no es
inmediato.
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@ Amasado masa @ Amasado empaste

l[’ Vaciar amasadora
-y m Vaciar amasadora
@ Dividir Masa

@ Dividir empaste
ﬂ» Mover a mesa

@ Descanso

Descanso

60 Mover a mesa
Mover a Sobadora

Estirar Masa

Mover a mesa

Descanso

Empastado

Descanso
Mover a Sobadora
Plegado

Mover a mesa

Descanso

Embolsado

E’g’ Mover a camara de frio

Figura 4.13: Diagrama de proceso elaboracidn de

bastones para facturas y medialunas

Para que estas operaciones
puedan ejecutarse es necesario el
avance del material en proceso y el
desplazamiento del mismo a las aéreas
en gue se realizar4 cada operacién, es
por esto que a continuacién se muestra
un diagrama de proceso para permitir
observar como interaccionan las
operaciones y como se vinculan por
medio de otros elementos como
movimientos y esperas. Posteriormente
se representa el conjunto de elementos
del proceso en un diagrama de recorrido
del material para evidenciar la forma en
la que este material avanza sobre el lay-
out de la planta.

Otra vez se observa movimiento
repetitvo entre las mesas y las
sobadoras. Sin embargo este diagrama
de recorrido de material no representa
claramente el accionar de los
trabajadores durante la ejecuciéon del
proceso. Para definir mejor el orden en

1 M |l [] M

Figura 4.14: Diagrama de recorrido
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gue se realizan los elementos del proceso es conveniente observar coOmo se desplazan en
cada ciclo los trabajadores, ya que cada operacidon es completada con la totalidad del lote
antes de avanzar en vez de completar el proceso con cada bastén en forma individual como
podria sugerir el diagrama de recorrido de material.

Debido a lo anterior,
seguidamente se exponen los s
diagramas de recorrido de los ° ; s ¢
trabajadores para los ciclos con
mayores desplazamientos.

Segun la figura 4.15 un
operario recoge un bollo de masa
de la mesa (posicién 1), se mueve
a la sobadora, realiza un estirado,
se mueve a un lugar libre de la
mesa (pocicion2), extiende la = Figura 4.15
masa y se mueve para recoger —I \—
otro bollo de masa y repetir el ciclo.

Posteriormente, los
bastones estirados sobre la mesa
son empastados, es decir que se
les agrega empaste y son
plegados. Una vez los bastones
fueron empastados se los mueve
de la mesa (posicion 1) a la
sobadora, reciben un laminado y
son llevados nuevamente a la
mesa (posicién 2), segun la figura
4.16.

En otra variante del proceso, los
bastones luego del laminado nNo == , 1
. . Figura 4.16
son movidos a la mesa, sino que
son estivados en un carro junto a
la sobadora.

:

Hasta aqui se pusieron en evidencia los distintos elementos involucrados en el
proceso en estudio, sin embargo surge la necesidad de conocer la magnitud de cada
elemento. Por esto, para continuar con el analisis se procedio a la realizacion de un estudio
de tiempos que permitiera conocer el tiempo invertido por parte de los trabajadores en los
distintos elementos, tanto productivos como no productivos.

4.2.2.1 Estudio de Tiempos
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Otra vez se definieron ciclos que permitieran diferenciar en forma clara el tiempo que
toma realizar operaciones del tiempo invertido en movimientos. Aplicando el procedimiento
detallado en el estudio del proceso de elaboracidon de criollos, se obtuvieron los resultados
gue se exponen a continuacién en las siguientes tablas resumen.

Operacion Dividir empaste Operacion Dividir masa
Tamafio de muestra 70[[Tamafio de muestra 60
Elementos Tiempo promedio ||[Elementos Tiempo promedio
Dividirempaste 0,3343||Dividir masa 0,2672
Tiempo de ciclo 0,3343||Mover masa a mesa 0,1089
Operacion Estirado inicial Tiempo de ciclo 0,3761
Tamafio de muestra 60||Operacidn Laminado plegado
Elementos Tiempo promedio [[Tamafio de muestra 60
Mover masa a sobadora 0,1837||Elementos Tiempo promedio
Estirar masa 0,1106||Mover a sobadora 0,1384
Mover masa a mesa 0,1000||Laminado plegado 0,1367
Tiempo de ciclo 0,3943|[Mover a mesa 0,1333
Operacidén Embolsado Tiempo de ciclo 0,4084
Tamafio de muestra 100||Operacidn Empastado
Elementos Tiempo promedio |[|[T@mafio de muestra 60
Embolsado 0,2163||Elementos Tiempo promedio
Tiempo de ciclo 0,2163||Empastado 0,4922
Tiempo de ciclo 0,4922

4.2.2.2 Cursogrma Analitico

Se presenta a modo de ejemplo el cursograma analitico de bastones embolsados

operario. En éste se puede observar un resumen de las distancias recorridas, las
repeticiones realizadas en cada elemento y los tiempos totales.
Diagramanum. 1 | Hoja nim. 1/1 |0perario Resumen
Producto Masa Facturas embolsada Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion () minutos 58,6510
Transporte » minutos 21,2657
Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera D minutos
Estivado Inspeccién ] minutos
Método: Actual/Prepueste Almacenamiento \ 4 minutos
Linea: Total:| minutos 79,9167
Operarios Distancia (m) 720
Tiempo (hs.) 1,3319
Costo (27%/h) 35,9625
L . Cantidad [Distancia| Tiempo [ Tiempo Simbolo
Descripcién Repeticlones| m) | (min) [total(min) | @ [=p | |W |V Observaciones
Cargado de amasadoras 1,5 9 135( |
Dividir empaste 29 1,8 0,3343 9,6957 }
Dividir masa 29 6 0,2672 7,7475 ‘
Mover masa a mesay volver 29 6 4 0,1089 3,1591 |
Mover masa a sobadora 29 6 6| 0,1837 5,3279 I
Estirar masa 29 6 0,1106 3,2062
Mover masa a mesa 29 6 40,1000 2,8992
Empastado 29 7,8 0,4922| 14,2739
Mover a sobadora 29 7,8 5| 0,1384 4,0147
Laminado plegado 29 7,8 0,1367 3,9637
Mover masa a mesa 29 7,8 5 0,1333 3,8648
Embolsado 29 7,8 0,2160 6,264
Transporte a cdmara de frio 2 12 1 2
Figura 4.17: Cursograma analitico actual bastones de masa de facturas
y medialunas.
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En el anexo se pueden consultar ademas los cursogrmas analiticos
correspondientes a bastones embolsados material y bastones en carro operario y material.

4.2.2.3 Consideraciones Sobre Ergonomia Energética

4.2.2.3.1 Carga estatica

En este caso los operarios trabajan 4 horas inicialmente armando bastones y luego
otras 4 horas armando una variedad de facturas, sin embargo la postura en ambos casos es
similar, coincide con un trabajador parado ligeramente curvado, observando la figura 4.2 del
marco tedrico, se determina que el coeficiente correspondiente es igual 0,37 (0,16+0,21)
kcal/min. Asumiendo una jornada laboral tipica de 8 h, la carga estética total es igual a:

0,37x60x8= 177,6 Kcal/jornada

4.2.2.3.2 Carga Dindmica

Para determinar este tipo de carga se considerara el tipo de tarea y los transportes
habitualmente realizados.

Tipo de trabajo

Seguidamente se seleccionan los valores necesarios para evaluar cada tipo de
trabajo. Observando la figura 4.3, para el primer caso se selecciona el coeficiente
correspondiente a trabajo pesado de 2 brazos (2,8 Kcal/min) y para el segundo caso trabajo
medio de dos brazos (2,2), por lo que la carga de una jornada segun estos tipos de trabajo
para un trabajador de este grupo es igual a:

2.8x60x3.5=588 Kcall/jornada
2,2x60x4=528 Kcall/jornada
Total= 1116 Kcal/jornada

Transportes

Para este apartado se determinard el consumo energético realizado por los
trabajadores al desplazar cargas, utilizando los coeficientes en funcion de la carga que
figuran en la figura 4.4.

Transportes
Distancia Repeticiones por
carga (kg) (m) jornada (1 operario) [Kcal totales

6 4 124 25,792

0 2 62 5,828

6 6 62 19,344

7,8 5 124 32,24

0 2 62 5,828

total 89,032
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Carga total de trabajo

Para evaluar qué nivel de actividad realizan los operarios en este grupo de trabajo se
procede a sumar los anteriores valores.

Carga estatica.............. 177,76 Kcal/jornada
Carga Dinamica............ 1205,03 Kcal/jornada

Tipo de trabajo...= 1116 Kcal/jornada
Transportes....... = 89,03 kcal/jornada
Total......ocooviviiiin, = 1382,79 Kcall/jornada

Comparando este resultado con los valores de la figura 4.1, se puede concluir que el
nivel de actividad que realiza este grupo es ligero, por ser menor a 1600 Kcal/jornada. Como
se observa los desplazamientos de cargas no tienen gran incidencia en el total del consumo
energético del trabajo, sin embargo su reduccién implicaria menor agotamiento por parte del
trabajador al finalizar su jornada.

4.2.3 Proceso Facturas

Para comenzar este analisis se expone un breve resumen de las operaciones que
se realizan en el tramo seleccionado del proceso. Otra vez, se consideraron las etapas del
proceso en que el trabajo humano tiene mayor incidencia.

Operacion Tareas realizadas Realizado por Equipo
trabajador/maquina
Completar el | Los bastones son laminados y | Trabajador Sobadora
laminado de | plegados sobre si mismos. Esta
bastones tarea se repite el numero de

veces necesaria para obtener
una gran cantidad de capas por
baston. Finalmente se lamina
hasta un espesor adecuado para
las siguientes etapas del

proceso.
Corte Los bastones son cortados en | Maquina Linea de
rectangulos corte
Plegado y Los rectdngulos de masa son | Trabajador
estivado plegados segun formas

caracteristicas de las facturas y
son ubicados en latas

Seguidamente se presenta el diagrama de proceso correspondiente, donde ademas
de las operaciones, figuran el resto de los elementos necesarios para la ejecucion del
proceso. Luego, este diagrama se muestra sobre el lay-out de la planta para permitir
observar cdmo se ejecuta el proceso agregando algunas nociones espaciales.
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El diagrama de recorrido material muestra un avance casi constante con pocos
retrocesos, sin embargo existe un ciclo de trabajo en particular en el que los trabajadores
realizan continuos desplazamientos de ida y vuelta entre 2 puntos, este ciclo es el que
incluye la operacion que debe realizarse en el sector de sobado. Igual que ocurre en el
proceso de elaboracién de medialunas, cuando se realizan operaciones de laminado y
plegado, al carecer el sector de sobado de espacio suficiente para ubicar facilidades junto al
equipo de trabajo (sobadora), los trabajadores deben moverse repetidamente entre dicho
sector y la linea de facturas transportando bastones en forma individual.

m Mover carro de camara de frio

10
m Mover bastén a sobadora 12

@ Completar laminado

—

m Mover carro a cangelado

=

Figura 4.18: Diagrama de proceso 17

elaboracién facturas. s

@5 M7
|

l|l 20
Camara de
Figura 4.19: Diagrama de recorrido

<;?}

material.
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A continuacibn se muestra el diagrama de recorrido que representa el
desplazamiento al ejecutar este ciclo. Estos ciclos no ocurren en forma aislada espaciada en
el tiempo, si no que se completan lotes de 20 bastones en forma consecutiva. Por esto
mismo, si las unidades que conforman dicho lote se movieran en conjunto y no en forma
individual, se podrian eliminar elementos improductivos del proceso realizando
modificaciones relativamente sencillas.

Figura 4.20: Diagrama de ciclo

4.2.3.1 Estudio de Tiempos

Nuevamente surge la necesidad de obtener datos cuantitativos para poder
profundizar el andlisis de este proceso, seguidamente se muestran breves resimenes del
estudio de tiempos realizado en este proceso. La totalidad de las tablas resumen del estudio
de tiempo en cuestidén pueden consultarse en el anexo correspondiente.

Operacién Laminado Operacién Estivado
Tamafio de muestra 20| |Tamafio de muestra 20
Elementos Tiempo promedio | [Elementos Tiempo promedio
Mover masa a sobadora 0,3423| |Estivaren bandeja (7x6) 1,989
Pasar por sobadora 1,0548| |Mover bandeja a carro 0,0654
Mover a mesa 0,2374| |Mover bandeja a mesa 0,0753
Tiempo de ciclo 1,6345| |Tiempo de ciclo 2,1303
Tamafio de muestra 15
Elementos Tiempo promedio
Estivar en bandeja (12x6) 4,0823
Mover bandeja a carro 0,0746
Mover bandeja a mesa 0,0625
Tiempo de ciclo 4,2194
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4.2.3.2 Cursograma Analitico

En este caso se expone el cursograma analitico de operario correspondiente a la
variante del proceso “lata 6x12”. En el anexo se pueden consultar el resto de los
cursogramas analiticos incluyendo lata 6x12 material y lata 6x7 material y operario.

Diagramanim. 1 Hoja nim. 1/1 Operario Resumen

Producto Facturas comunes lata 6x12 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacion (] minutos 161,4421
Transporte * minutos 17,5992

Actividad: Preparar masa, Armado, Espera (] minutos

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual /Prepteste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:] minutos 179,0412

Operarios Distancia (m) 569
Tiempo (hs.) 2,98402
Costo (285/h) 83,5526

o . Cantidad |Distancia| Tiempo | Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (k) (m) (min) |total (min) | @ [ D (@ |V Observaciones

Mover carro de cdmara de friio 1 124,8 5 1 1 |

Mover masa a sobadora 16 7,8 12| 0,3423 54771 !

Pasar por sobadora 16 7,8 1,0548| 16,8767

Mover a mesa 16 7,8 12 0,2374 3,7982

Mover a armadora 16 7,8 2 0,067 1,072 )

Acomodar en armadora 16 7,8 0,6 96 |

Armado ] 0 |

Estivar en bandeja 12x6 ] 31 3,6 4,0823] 126,5501] [

Mover bandeja a carro 31 3,6 2| 0,0746 2,3136

Mover bandeja a mesa 31 3,6 2| 0,0625 1,9382 I

Mover carro a ultracongelado 2 54 12 1 2 ’

Figura 4.20: Cursograma analitico actual facturas comunes en lata 6x12

4.2.3.3 Consideraciones Sobre Ergonomia Energética

4.2.3.3.1 Carga estatica

Para este caso se evaluara a los 2 trabajadores que se encargan de completar el
laminado en los bastones y el resto de su tiempo arman facturas. Observando la figura 4.2
del marco teotrico, se determina que el coeficiente necesario es igual 0,37 (0,16+0,21)
kcal/min. Asumiendo una jornada laboral tipica de 8 h, la carga estética total es igual a:

0,37x60x8= 177,6 Kcal/jornada

4.2.3.3.2 Carga dindmica

Para determinar éste tipo de carga se considerara el tipo de tarea y los transportes
habitualmente realizados.

Tipo de trabajo

Seguidamente se seleccionan los valores necesarios para evaluar cada tipo de
trabajo. Observando la figura 4.3, para el primer caso (completar laminado) se selecciona el
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coeficiente correspondiente a trabajo pesado de 2 brazos (2,8 Kcal/min) y para el segundo
caso (armado de facturas) trabajo medio de dos brazos (2,2) por lo que la carga de una
jornada segun estos tipos de trabajo para un trabajador de este grupo es igual a:

2.8x60x1=168 Kcal/jornada
2,2x60x6.5=858 Kcal/jornada
Total= 1026 Kcal/jornada

Transportes

Para este apartado se determinara el consumo energético realizado por los
trabajadores al desplazar cargas, utilizando los coeficientes en funciéon de la carga que
figuran en la figura 4.4.

Transportes
Distancia Repeticiones por
Carga (kg) (m) jornada (1 operario) |Kcal totales
7,8 20 55 57,2
0 4 55 10,34
total 67,54

4.2.3.3.3 Carga total de Trabajo

Para evaluar qué nivel de actividad realizan los operarios en este grupo de trabajo se
procede a sumar los anteriores valores.

Carga estatica.............. = 177,76 Kcal/jornada

Carga Dinamica............ = 1093,54 Kcal/jornada
Tipo de trabajo...= 1026 Kcal/jornada
Transportes....... = 67,54 kcal/jornada

Total......ooooviviiiin = 1271,3 Kcall/jornada

Comparando este resultado con los valores de la figura 4.4 concluir que el nivel de
actividad que realiza este grupo es ligero, por ser menor a 1600 Kcal/jornada.

4.2.4 Proceso Medialunas

En el siguiente cuadro se exponen las operaciones que permiten la obtencion de
medialunas listas para ser horneadas o0 congeladas. Este proceso recibe como insumo los
bastones elaborados en el proceso analizado anteriormente.

Operacion Tareas a realizar Realizada por Equipo
trabajador /
Maquina
Laminado Los bastones son laminados y | Trabajador Sobadora
parcial de plegados sobre si mismos.
bastones Esta operacion se repite el

namero de veces necesarias
para obtener una gran
cantidad de capas por baston.
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Finalizado del | Se baja gradualmente el | Trabajador Laminadora
laminado del | espesor de los bastones hasta
bastén y alcanzar el adecuado para el
enrollado armado de las medialunas y
posteriormente son enrollados
Corte y armado | Los bastones son cortados en | Maquina Linea de corte
triangulos y estos ultimos son y armado
enrollados
Estivado Las unidades resultantes de la | Trabajador

desorganizado | linea de corte y armado son
recogidas en latas para ser
facilmente transportadas al
sector de estivado definitivo.

Doblado y Las unidades resultantes del | Trabajador
estivado armado son dobladas con la
forma caracteristica de las
medialunas y son estivados en
forma organizada en latas.

Seguidamente las operaciones anteriores se muestran vinculadas entre si con los
respectivos movimientos y esperas que completan el proceso en analisis. Ademas, dicho
diagrama de proceso se representa sobre el lay-out de la planta para ayudar a comprender
como es el avance del material a lo largo del proceso en estudio.

La variante del proceso representada corresponde a medialunas estivadas listas para
ser congeladas. Otra variante del proceso comparte casi todas las etapas antes sefialadas,
salvo el destino final de los carros con latas de medialunas estivadas. Los carros son
transportados al sector de horneado en lugar de los tuneles de ultracongelado. Ademas,
debido a dirigirse a operaciones claramente diferentes, la las latas que se utilizan para el
estivado, también son diferentes en ambas variantes del proceso.
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Maowver carrode camaradefrio

Mover baston a sobadora

Flegzdo

Mover baston = mesa
Descanso

Miover baston a laminadors=

Lamiando y enrollado

Maover baston 2 mesa

Descanso

B0 »Acomodar bastdn enlinea de
armado

'E.E’ Corte v armadao
'@ Estivado

[ﬂ) Mowver |sta desorganizada mesa

'@ Coblado v estivado

:Il Mover lataa carro
Ii=II}r Mowver carro 2 congelado

Figura 4.21 : Diagrama de proceso
elaboracion de medialunas.

] L

M2

11

kAT

20

Camara de Tunalesde
Fermentaion  Congelado

)

Figura 4.22 : Diagrama de recorrido.

En este caso existe solo un ciclo en el que se registra abundancia de
desplazamientos que podrian reducirse propiciando que el trabajador no deba abandonar su
puesto y precisamente es que se realiza en el sector de sobado, el cual ya ha evidenciado la
dificultad de realizar en forma eficiente las operaciones que requieren utilizarlo. Dicho ciclo
se representa mediante un diagrama de recorrido del trabajador.

Pagina 58

Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora



Marescalchi José Luis

Afio 2015

Si consideramos que este ciclo se repite en forma consecutiva entre 14 y 20 veces
dependiendo del requerimiento del material que el lider del grupo de trabajo considere
necesario en cada mommento, se hace evidente que existe un importante desperdicio de
tiempo facilmente reducible si se transportaran lotes en lugar de unidades entre un puesto y

Figura 4.23

4.2.4.1 Estudio de Tiempos

otro.

Esta opcion actualmente es compleja de
adoptar ya que la existente dispocicién del puesto
de sobado dificulta el desplazamiento y la
ubicacion de facilidades de transporte junto al
equipo de trabajo. La falta de espacio junto al
equipo de trabajo genera que los trabajadores
deban alejarse exesivamente del puesto para
buscar material y darle dispocicion final a éste
luego de trabajarlo. Esto se debe a que la facilidad
en la que se encuentra el material a trabajar (carro)
no puede ser ingresada al sector por falta de lugar,
al igual que que tampoco existe lugar para
disponer una facilidad en la cual depositar el
material una vez trabajado.

En este apartado se encuentra un resumen del estudio de tiempos realizado sobre
este proceso a fin de obtener los datos cuantitativos necesarios para profundizar el estudio.

QOperacidn Laminado inicial Operacidn Estivado
Tamafio de muestra 20(|Tamafio de muestra 15
Elementos Tiempo promedio Elementos Tiempo promedio
Mover masa a sobadora 0,3178[| Acomodar en bandeja vacia (7x7) 2,3497
Pasar por sobadora 0,8324| Mover bandeja acomodada a carro 0,0853
Mover a mesa 0,2343|[Mover bandeja vacia a mesa 0,0752
Tiempo de ciclo 1,3845|Tiempo de ciclo (min) 2,5102
— - Operacién Estivado
Operacidn Completarlaminado —
Tamafio de muestra 20 Tamafio de muestra - - L
- - Elementos Tiempo promedio
Elementos - Tiempo promedio Acomodar en bandeja vacia (6x6) 2,1306
MO_Ver ElEiHET 0,0421 Mover bandeja acomodada a carro 0,0599
E?\t:rrzl(:gdo gggi Mover bandeja vacia a mesa 0,0934
- Tiempo de ciclo (min) 2,2838
Mover a mesa 0,2245
Tiempo de ciclo 1,7316 - -
Operacién Estivado
Operacion Armado Tamafio de muestra 15
Tamafio de muestra 10(|Elementos Tiempo promedio
Elementos Tiempo promedio  [[Acomodar en bandeja vacia (12x6) 4,2697
Llenar bandeja 10,5387 Mover bandeja acomodada a carro 0,0862
Mover bandeja 0,1426|Mover bandeja vacia a mesa 0,0833
Tiempo de ciclo 10,6813 Tiempo de ciclo (min) 4,4392
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4.2.4.2 Cursograma Analitico

Los valores del estudio de tiempo del proceso de elaboracion de medialunas se
combinan con las repeticiones correspondientes para completar el proceso de un lote y se
obtienen distintos cursogramas analiticos para cada variante del proceso. Seguidamente se
expone el cursograma analitico correspondiente a la variante “lata 6x12”.

Diagramanim. 1 Hoja nim. 1/1 Operario Resumen

Producto medialunas lata 6x12 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion @ [minutos 264,1235719
Transporte » minutos 31,1317807

Actividad: Preparar masa, Plegados, Espera D |minutos

Estivado Inspeccion (] minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total minutos 295,2553526

Operarios Distancia (m) 596,2
Tiempo (hs.) 4,920923
Costo (285/h) 137,7858

Descripcion Repeticiones Cantidad|Distancia| Tiempo | Tiempo Simbolo .
(kg) (m) (min) |total (min)| @ [ [D (@ [V Observaciones

Mover carro de cdmara de frio 1 5 1 1

Mover masa a sobadora 16 7,8 10| 0,3314| 5,303136

Pasar por sobadora 16 7,8 0,8450( 13,5194048

Mover a mesa 16 7,8 10| 0,2265| 3,62452533

Preparar masa sumar scrap 16 7,8 0,92585( 14,8135873

Mover a laminadora 16 7,8 1| 0,04007| 0,64114286

Laminadora 16 7,8 0,80169| 12,8270476| |

Enrrollado 16 7,8 0,59362| 9,49790476 ‘

Mover a mesa 16 78 1| 0,2138| 3,4208254 |

Mover y acomodar en corte 16 7,8 2[ 0,2645 4,232 ‘

Corte 7,8 0

Armado 7,8 0

Estivado en bandeja 4 26,6 9,83613| 39,3445333

Mover bandeja a carro 4 26,6 0,1331 0,5324 W

Mover bandeja con medialunas a mesa 4 26,6 4( 0,09966 0,39864 |

Mover bandeja vacia a mesa 40 2,52 2| 0,0833 3,332

Acomodar en bandeja vacia (6x12) 40 2,52 4,2697| 170,789094

Mover bandeja acomodada a carro 40 2,52 2| 0,0862| 3,44711111

Mover a ultracongelado 2,6 37,8 12 2 5,2

Figura 4.24: Cursograma analitico actual medialunas en lata 6x12

En el anexo se pueden consultar el resto de los cursogrmas analiticos que incluyen
lata 6x6 operario y material, lata 7x7 operario y material y lata 6x12 material.

4.2.4.3 Consideraciones Sobre Ergonomia Energética

4.2.4.3.1 Carga estatica

Este caso guarda una elevada similitud con el del proceso de elaboracién de
facturas, aqui se evaluara a los 2 trabajadores que se encargan de realizar el laminado
inicial en los bastones y el resto de su tiempo arman medialunas. Observando la figura 4.2
del marco tedrico, se determina que para un trabajo parado ligeramente curvado el
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coeficiente requerido es igual 0,37 (0,16+0,21) kcal/min. Asumiendo una jornada laboral
tipica de 8 h, la carga estética total es igual a:

0,37x60x8= 177,6 Kcal/jornada

4.2.4.3.2 Carga Dinamica

Para determinar éste tipo de carga se considerara el tipo de tarea y los transportes
habitualmente realizados.

Tipo de Trabajo

Seguidamente se seleccionan los valores necesarios para evaluar cada tipo de
trabajo. Observando la figura 4.3, para la tarea de desplazar bastones se selecciona el
coeficiente correspondiente a trabajo pesado de 2 brazos (2,8 Kcal/min) y para el armado
de medialunas, trabajo medio de dos brazos (2,2) por lo que la carga de una jornada segun
estos tipos de trabajo para un trabajador de este grupo es igual a:

2.8x60x1=168 Kcall/jornada
2,2x60x6.5=858 Kcall/jornada
Total= 1026 Kcal/jornada

Transportes

Para este apartado se determinara el consumo energético realizado por los
trabajadores al desplazar cargas, utilizando los coeficientes en funcidon de la carga que
figuran en la figura 4.4.

Transportes
Distancia Repeticiones por
carga (kg) (m) jornada (1 operario) [Kcal totales
7,8 18 55 51,48
0 2 55 5,17
total 56,65

4.2.4.3.3 Carga Total de Trabajo

Para evaluar qué nivel de actividad realizan los operarios en este grupo de trabajo se
procede a sumar los anteriores valores.

Carga estdtica.............. = 177,76 Kcal/jornada

Carga Dinamica............ = 1082,65 Kcal/jornada
Tipo de trabajo...= 1026 Kcal/jornada
Transportes....... = 56,65 kcal/jornada

Total..c.ooovviiiie = 1260,41 Kcal/jornada

Comparando este resultado con los valores de la figura 4.1 se puede concluir que el
nivel de actividad que realiza este grupo es ligero, por ser menor a 1600 Kcal/jornada. El
trabajo de desplazamiento de cargas no implica un gran aporte al nivel de esfuerzo total.
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4.2.5 Proceso de Elaboracion de Pan

Seguidamente, al igual que con los otros procesos analizados, se expone un cuadro
resumen con las distintas operaciones que se realizan en el procesos de elaboracién de pan
ejecutadas por el grupo de trabajo que debe utilizar el sector sobado para completar sus

actividades.

Operacioén

Tarea a realizar

Realizada por
trabajador /maquina

Equipo

Amasado

Se integran las materias
primas hasta obtener una
masa uniforme y con
correctas caracteristicas
reoldgicas

Maquina

Amasadora

Division del amasijo

Se fracciona el amasijo
inicial en bollos facilmente
manipulables

Trabajador

Sobado

Los bollos se laminan para
obtener un superficie plana
(bastones)

Trabajador

Sobadora

Corte de bastones

Los bastones se cortan
manualmente en tiras de
dimensiones aproximadas
adecuadas para la préxima
etapa del proceso.

Trabajador

Armado

Las tiras de masa se
transforman en tiras de pan
con dimensiones y formas
preestablecidas.

Magquina

Armadora de
pan

Estivado

Las tiras de pan son
ubicados en latas u otras
facilidades dependiendo de
la préxima etapa del
proceso.

Trabajador

Corte

Se cortan las tiras para que
se origine la tradicional
divisiéon en bollos.

Trabajador
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Una vez la masa termina la operacion de
amasado en el equipo correspondiente, es

Amasado masa

Dividir Masa . . ~
fraccionada por un operario en bollos de tamafo

Mover a Sobadora manipulable. En este caso no es necesario que
dichos bollos tengan un peso determinado ya que la

Estirar Masa masa no debe ser combinada con otro componente

en proporciones preestablecidas como ocurre en
otros procesos enunciados.

Mowver a mesa

Descanso

Estos bollos de masa son transportados hasta

Corte de bastones . . L,
una sobadora, donde la masa recibe una laminacion

Mover a armadora gue le confiere el espesor necesario para ingresar en
el equipo de armado. Cuando la laminacién del bollo
Armado es finalizada, el baston ya con forma plana, es

transportado hasta la mesa del sector donde recibe
un descanso. El tiempo de éste no es un parametro
fijo y depende del tiempo en que los operarios
finalicen de trabajar con el resto de los bastones y deban

Estivado

Mover lataacarro

. volver al mismo para avanzar con el proceso.
Mover carroaareade corte

(=]

§08 8 B00g0ugeg 0o

Cuando se acaba el sobado total del amasijo
(lote de masa que sale de la amasadora) los
bastones son cortados en tiras que se cargan en

Mover lata a mesa

Armado
forma individual en el equipo de armado. El producto
Mover lataa carro sale de este equipo con la forma y tamafio deseado y
es estivado en latas, las cuales son ubicadas en
Mover carro afermentacian carros Utiles para el transporte durante Ia

fermentacion y el horneado.
Figura 4.25: diagrama de recorrido

elaboracién de pan. Antes de que los carros sean transportados

a fermentacién es necesario retirar las latas del

carro, moverlas a una mesa de trabajo para realizar los cortes correspondientes y luego

volver a ubicar la lata en el carro. Finalmente el carro es movido a la camara de
fermentacion.

Al observar el diagrama de recorrido se aprecia que el avance en este proceso es
practicamente constante y que los movimientos para transportar material entre etapas son
poco significativos, sin embargo los movimientos relacionados con la manipulacién de latas
demuestran tener importancia en el tiempo total de proceso. Debido a la brevedad de las
operaciones que se realizan sobre la lata (estivado y corte) proporcionalmente el tiempo
necesario para manipularlas se vuelve significativo.
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Figura 4.26: diagrama de recorrido

4.2.5.1 Estudio de Tiempos

Aqui se presentan breves resimenes de los ciclos evaluados en el estudio de
tiempos realizado a fin de agregar informacion cuantitativa al analisis. La totalidad de las
tablas originadas por el estudio de tiempos se pueden consultar en el anexo de estudio de
tiempos.

Operacidn Mover masa a mesa [|Operacion Estivar I8
Tamafio de muestra 60[Tamafio de muestra 60
Elementos Tiempo promedio [[Elementos Tiempo promedio
Mover masa a mesa 0,3370[lLlenar lata 0,2671
Tiempo de ciclo 0,3457||Mover lata a carro 0,0594
Mover lataa mesa 0,0615
Operacién Sobado Tiempo de ciclo 0,3880
Tamafio de muestra 40||Operacidn Cortefbh 8
Elementos Tiempo promedio Tamafio de muestra 60
VEET TTEES Sl sEE S 0,2183 Elementos Tiempo promedio
Sobado 0,4612 Mover bandeja a mesa 0,0513
Mover masa a mesa 0,1084(Cortar 0,4155
Tiempo de ciclo 0,7879|[Mover bandeja a carro 0,0443
Tiempo de ciclo 0,5110
Operacién Estivar 14 Operacién Cortef4
Tamafio de muestra 100[|Tamafio de muestra 60
Elementos Tiempo promedio [[Elementos Tiempo promedio
Llenar lata 0,1199||Cortar 0,3385
Mover lata a carro 0,0520[|Maover bandeja a carro 0,0495
Mover lata a mesa 0,0629||Mover bandeja a mesa 0,0515
Tiempo de ciclo 0,2348||Tiempo de ciclo 0,4286

Pagina 64
Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora



Marescalchi José Luis Ano 2015

4.2.5.2 Cursograma Analitico

A modo de ejemplo se presenta un cursograma analitico donde confluyen los datos
obtenidos del estudio de tiempo y las repeticiones de cada tarea que se debe realizar para
completar la variante del proceso.

Diagramanim. 1 |Hoja ndam. 1/1|operario Resumen
Producto Pan Francés lata 8 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacion @ |minutos 32,26761152
Transporte % Iminutos 29,47392641
Actividad: Preparado de masa, Sobado, Armado, Estivado | Espera ® |minutos
Inspeccion B |minutos
Método: Actual /Prepueste Almacenamiento ¥ |minutos
Linea: Total:[ minutos 61,742
Operarios Distancia (m) 444
Tiempo (hs.) 1,0290
Costo (245/hora) 24,6966
" . . Distancia | Tiempo | Tiempo Simbolo
Descripcion repeticiones |Cantidad (m) (min) | 021 (min) [@ » PImV Observaciones
Cargar Mezcladora 1 150 4 5
Mover masa a mesa 12 150 4( 0,33702( 4,0442162
Mover masa a sobadora 12 12,5 4| 0,21826| 2,6190948
Sobado 12 12,5 0,46121| 5,5345414
Mover masa a mesa 12 12,5 4( 0,10844| 1,3013303
Cortado de masa 12 12,5 0,11985( 1,43825
Mover masa a formadora 36 4,16 2| 0,11675 4,203
Acomodar masa 36 4,16 0,26531]  9,55125( |
Llenar lata 30 5 0,26104| 7,8312491 ‘
Mover lata llena a carro 30 5 1,5 0,05654| 1,6961962
Mover lata vacia a mesa 30 5 1,5 0,05418| 1,6254523
Mover |ataa mesa 30, 5 1,5( 0,05128( 1,5384077
Corte 30 5 0,41545| 12,463571
Mover |ata a carro 30, 5 1,5( 0,04428| 1,3283122 ]
Mover carro a camara de fermentacion 2 75 24( 0,78333| 1,5666667 ‘

Figura 4.27: Cursograma analitico actual pan francés lata x8

En el anexo se pueden consultar la totalidad de los cursogramas incluyendo
versiones de operario y material para las variantes lata x8 y lata x4.

El proceso en cuestion posee varias variantes, que como en casos anteriores, se
diferencian exclusivamente en la presentacion en que el producto es estivado. Estas
distintas presentaciones responden a las necesidades de las etapas posteriores a las que
debe ser dirigido el producto. Sin embargo, en algunos casos la presentacion es solo
resultado de utilizar las latas que se encuentran disponibles en el momento.

Seguidamente se comparan los cursogrmas analiticos de 2 de estas variantes, en
una de las cuales las latas que utilizan para estivar admiten una capacidad igual al doble de
la capacidad de las latas utilizadas en la otra variante y por ende el numero de latas a
manipular es la mitad. Al reducir el nimero de latas se reduce considerablemente el nUmero
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de repeticiones que se deben ejecutar de determinados elementos, principalmente
movimientos, es decir elementos no productivos. Esto genera un pequefio ahorro de tiempos
resultante solo de la eleccion de las facilidades de estivado.

Lata x4 (tiempos en minuto)

Actividad Actual
Operacién o 39,30266008
Transporte > 36,85935173
Lata x8(tiempos en minutos)

Actividad Actual
Operacion () 36,34972431
Transporte » 29,34495341

Las latas méas pequefias poseen una antigiiedad mayor que las latas grandes, por lo
gue presentan un mayor deterioro resultado de su utilizacion. Las latas grandes, de
caracteristicas mas modernas, poseen tratamiento antiadherente que facilita la manipulacion
del producto luego de la precoccién o coccidon y ademas permite una higienizacibn mas
practica de la lata luego de su utilizacion. Otro beneficio de estas latas es que poseen
ondulaciones que marcan la posicion del producto, esto colabora con la distribucion durante
el estivado y evita el movimiento de los bollos durante el corte, lo que facilita estas 2 tareas.

Atendiendo a estos hechos, es recomendable analizar el ahorro en tiempo hombre
resultado de no utilizar latas pequefias, cabe aclarar por su antigledad, estas mismas
deberan ser reemplazadas tarde o temprano, por lo que el ahorro en tiempo hombre puede
ser un atenuante a la erogacién a realizarse en el momento del cambio.

4.2.5.3 Consideraciones Sobre Ergonomia Energética

Observando la figura 4.2 del marco tedrico, se determina que para un trabajo parado
ligeramente curvado, el coeficiente que se debe emplear es igual 0,37 (0,16+0,21) kcal/min.
Asumiendo una jornada laboral tipica de 8 h, la carga estética total es igual a:

0,37x60x8= 177,6 Kcal/jornada

4.2.5.3.1 Carga Dindmica

Para determinar éste tipo de carga se considerara el tipo de tarea y los transportes
habitualmente realizados.

Tipo de Trabajo

Seguidamente se seleccionan los valores necesarios para evaluar cada tipo de
trabajo. El tiempo que los trabajadores pasan manipulando bastones es practicamente 1
tercio de la jornada, el resto lo emplean armando el pan, por lo que se considera que 1/3 del
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tiempo tienen un trabajo pesado y los otros 2/3 un trabajo medio. Observando la figura 4.3,
para el primer caso se selecciona el coeficiente correspondiente a trabajo pesado de 2
brazos (2,8 Kcal/min) y para el segundo caso, trabajo medio de dos brazos (2,2). Por lo
que la carga de una jornada segun estos tipos de trabajo para un trabajador de este grupo

es igual a:

2.8x60x2,16=362,8 Kcal/jornada
2,2x60x5,33=703,56 Kcal/jornada
Total= 1066,44 Kcal/jornada

Transportes

Para este apartado se determinara el consumo energético realizado por los
trabajadores al desplazar cargas, utilizando los coeficientes en funcion de la carga que
figuran en la figura 4.4.

Transportes
Distancia Repeticiones por
carga (kg) (m) jornapda (1 opergrio) Kcal totales

12,5 2 64 7,168

0 2 64 6,016

12,5 4 128 28,672

0 4 64 12,032

total 53,888

Carga total de trabajo

Para evaluar qué nivel de actividad realizan los operarios en este grupo de trabajo se
procede a sumar los anteriores valores.

Carga estatica.............. = 177,76 Kcal/jornada

Carga Dinamica............ = 1203,88 Kcall/jornada
Tipo de trabajo...= 1150 Kcal/jornada
Transportes....... = 53,88 kcall/jornada

Total...ooveeii = 1381,64 Kcall/jornada

Comparando este resultado con los valores de la figura 4.1 se puede concluir que el
nivel de actividad que realiza este grupo es ligero, por ser menor a 1600 Kcal/jornada.
Nuevamente el trabajo que implica desplazar cargas en el area en estudio no es significativo
respecto al total.
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4.3 Andlisis de Métodos en el Puesto de Trabajo

Este andlisis se efectud sobre tareas con elevado nivel de trabajo manual, donde las
manos pueden trabajar en forma independiente. Tareas de esta clase se encontraron en el
sector de pasteleria. Se confeccionaron diagramas bimanuales para describir la utilizacion
de las manos en las tareas antes sefialadas. A modo de ejemplo se muestra un caso

representativo.

Diagrama Bimanual

Diagrama num. 1

Hojanim. 1 de 1

Producto: Biscuit (lata x50)

Operacién: Acomodar galletas en lata

Lugar: Sector Pasteleria

Operario:

Compuesto por: Fecha:
Descripciéon Mano lzquierda Q= V@ = |D |V |pescripcién Mano Derecha
Recoje 5 ~ Recoje 2 galletas
Mueve Mueve a ubicacién
Sostiene ™ Suelta
sostiene Mueve a ubicacidon
sostiene Suelta
sostiene > Mueve a mano izquierda
sostiene Recoge galleta
sostiene > mueve a ubicacion
sostiene < suelta
sostiene s Mueve a mano izquierda
sostiene Recoge galleta
sostiene > mueve a ubicacidén
sostiene suelta
sostiene > Mueve a mano izquierda
sostiene Recoge galleta
sostiene mueve a ubicacién
sostiene suelta
sostiene Mueve a mano izquierda
sostiene Recoge galleta
sostiene mueve a ubicacién
sostiene suelta
sostiene Mueve a mano izquierda
sostiene Recoge galleta
sostiene mueve a ubicacidon
sostiene | < suelta (fin ciclo, repite 7 veces)
Mueve a pila de galletas — Mueve a pila de galletas (inicio de ciclo)
Resumen
Método Actual Propuesto
Izq. Der. 1zq. Der.
Operaciones 7 91
Transportes 14 91
Esperas -
Sostenimientos 161
Totales 182 182

Figura 4.28: Diagrama bimanual actual llenado de lata de biscuit x50 unidades.
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A continuaciéon se muestra un croquis del puesto de trabajo y la realizacién de la

tarea.

Figura 4.29: croquis de puesto y ejecucion de tarea actual.

Como se observa en el diagrama bimanual de la figura 4.28, el trabajo de completar
la lata se realiza practicamente con una solo mano, mientras la restante solo es utilizada
para sostener material. Se selecciond éste caso como ejemplo ya que esta situacién se
repite en otras tareas analizadas.

A continuacion se propone una sencilla forma de ejecucion basada en la aplicacion
de los Principios de Economia de Movimientos. La misma se podria efectuar sin necesidad
incorporar dispositivos especificos, simplemente logrando que el operario adopte una

disposicién mas 6ptima de los actuales elementos de trabajo.

Diagrama Bimanual Propuesto

Diagramanum. 1 Hojanim. 1 del

Producto: Biscuit (lata x50)

Operacién: Acomodar galletas en lata

Lugar: Sector Pasteleria

Operario:
Compuesto por: Fecha:
Descripcidn Mano lzquierda 15 V@ [ [D |V |pescripcion Mano Derecha
Recoge galleta (inicio ciclo) Recoge galleta
Mueve a ubicacion Mueve a ubicacion
Suelta < Suelta
Mueve a Pila de galletas (fin de ciclo, repite 25 veces) Mueve a Pila de galletas
Resumen
Método Actual Propuesto
Izq. Der. Izq. Der.
Operaciones 7 91 50 50
Transportes 14 91 50 50
Esperas - -
Sostenimientos 161 -
Totales 182 182 100 100

Figura 4.30: Diagrama bimanual propuesto llenado de lata de biscuit x50 unidades.
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Figura 4.31: croquis de puesto y ejecucion de tarea propuesto.

Principios observados

1. Las dos manos comienzan y finalizan sus movimientos a la vez.

Se elimina la inactividad de la mano izquierda (antes solo se usaba para sostener)

3. Los movimientos de los brazos se realizan simultaneamente y en direcciones
opuestas.

4. Se dispone el trabajo de modo que los ojos se muevan dentro de limites comodos y
no sea necesario cambiar de foco a menudo.

5. El material de trabajo se encuentra dentro del alcance dl trabajador.

n

Otra consideracion que se realiza es dispone material de trabajo a ambos lados en
funcion de abastecer cada mano ya que realizan trabajos analogos

Clasificacion de movimientos

El trabajador se encuentra de pié como en el caso original, sin embargo se reduce la
inclinacion del torso hacia los lados y eventuales desplazamientos laterales.

Se mantiene la necesidad de inclinar el torso hacia delante para alcanzar el extremo
superior de la lata.

Seguidamente se expone orto ejemplo donde se repite la situacion anterior, pero por
tratarse de material mas delicado a manipular, en la solucion propuesta se agrega un paso
intermedio. En el diagrama bimanual de la figura 4.32 se vuelve a observar la casi completa
inactividad de una mano durante la ejecucion de la tarea en estudio, situacion que queda
completamente evidenciada con el croquis de la figura 3.34.

Pasando al diagrama bimanual propuesto de la figura 4.33 se puede observar que a
diferencia del primer caso expuesto aqui (biscuit lata x 50) el trabajador debe recoger pilas
de tapas con ambas manos y depositarlas en el centro de la lata a llenar, esto es debido a
las dimensiones de los objetos a manipular, que hacen mas sencillo recoger un grupo que
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seleccionar solo una unidad. Luego, cuando las pilas de tapas estan justamente en el centro

de la visual del trabajador, este puede proceder a distribuir cada pieza a su ubicacion.

Diagrama Bimanual
Diagrama nim. 1 Hojanim. 1 del
Producto: Lata de tapas de alfajor x36
Operacién: Acomodar Tapas en Lata
Lugar: Sector Pasteleria
Operario:
Compuesto por: Fecha:
Descripcién Mano Izquierda () » D Ve » B |V |Descripcién Mano derecha
Recoge pila de tapas (inicio ciclo) ‘ Espera
Lleva hasta Lata ™~ ! Espera
Sostiene tapas ™ Mueve hasta mano lzquierda
Sostiene tapas Toma tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta ubicacion de lata
Sostiene Tapas Suelta tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta mano lzquierda
Sostiene Tapas Toma tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta ubicacion de lata
Sostiene Tapas Suelta tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta mano lzquierda
Sostiene Tapas Toma tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta ubicacion de lata
Sostiene Tapas Suelta tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta mano lzquierda
Sostiene Tapas Toma tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta ubicacion de lata
Sostiene Tapas Suelta tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta mano lzquierda
Sostiene Tapas Toma tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta ubicacion de lata
Sostiene Tapas Suelta tapa
Sostiene Tapas Mueve hasta mano Izquierda
Sostiene Tapas Toma tapa
Espera | Mueve hasta ubicacion de lata
Espera (fin ciclo, repite 6 veces) ! Suelta tapa

Resumen
Método Actual Propuesto

Izq. Der. 1zq. Der.
Operaciones 6 72
Transportes 6 72
Esperas 12 12
Sostenimientos 132 -
Totales 156 156

Figura 4.32: Diagrama bimanual actual llenado de lata tapa de alfajor x36 unidades.
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Diagrama Bimanual

Diagrama nim. 1

Hojanum. 1 de 1

Producto: Lata de tapas de alfajor x36

Operaciéon: Acomodar Tapas en Lata

Lugar: Sector Pasteleria

Operario:

Compuesto por: Fecha:
Descripcidon Mano lzquierda (] » D\ Ve * B |V |Descripcién Mano derecha
Recoge pila de tapas (inicio ciclo) Recoge pila de tapas
Lleva hasta centro de lata Lleva hasta centro de lata
Soltar pila de tapas / f Soltar pila de tapas
Toma tapa \ ‘ Toma tapa
Mueve hasta ubicacion de lata Mueve hasta ubicacion de lata
Suelta tapa Suelta tapa
Mueve hasta pila de tapas Mueve hasta pila de tapas
Toma tapa < <] Toma tapa
Mueve hasta ubicacion de lata Mueve hasta ubicacion de lata
Suelta tapa <] <] Suelta tapa
Mueve hasta pila de tapas Mueve hasta pila de tapas
Toma tapa Toma tapa
Mueve hasta ubicacion de lata Mueve hasta ubicacion de lata
Suelta tapa < < Suelta tapa
Mueve hasta pila de tapas Mueve hasta pila de tapas
Toma tapa Toma tapa
Mueve hasta ubicacion de lata Mueve hasta ubicacion de lata
Suelta tapa Suelta tapa
Mueve hasta pila de tapas Mueve hasta pila de tapas
Toma tapa Toma tapa
Mueve hasta ubicacion de lata Mueve hasta ubicacion de lata
Suelta tapa <] <] Suelta tapa
Mueve hasta pila de tapas Mueve hasta pila de tapas
Toma tapa < Toma tapa
Mueve hasta ubicacion de lata Mueve hasta ubicacion de lata
Suelta tapa (fin de ciclo) Suelta tapa

Resumen
Método Actual Propuesto

lzq. Der. lzq. Der.
Operaciones 6 72 42 42|
Transportes 6 72 39 39
Esperas 12 12 -
Sostenimientos 132 - -
Totales 156 156 81 81

Figura 4.33: Diagrama bimanual propuesto llenado de lata tapa de alfajor x36 unidades.
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Figura 4.34: croquis de puesto y ejecucion de tarea actual.

Figura 4.35: croquis de puesto y ejecucion de tarea propuesto.

Los principios observados en el método propuesto y la clasificacion de los
movimientos son casi los mismos que en el primer caso expuesto por lo que repetirlos no
aportaria nada nuevo al analisis. No obstante se consider6 oportuno exponer ambos
casos para evidenciar como se repite la situacion de aprovechamiento incompleto de las
manos en la ejecucion de varias tareas manuales del sector pasteleria.
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Capitulo 5: Propuesta de Modificacion

5.1 Modificacion Lay-Out

El actual esquema del sector sobado puede considerarse que esta caracterizado por
una disposicion en conjunto, en la cual los trabajadores utilizan indistintamente cualquier
sobadora y seguidamente se mueven a cualquier sector de las mesas. Esta disposicion no
prevé la importancia de reducir los desplazamientos de los trabajadores.

Dependiendo de la sobadora que se encuentren libre, la ubicacién del material a
procesar y del lugar disponible para el descanso post trabajo del material, los operarios
recorren ampliamente la superficie del sector sobado, o que insume un porcentaje
considerable del tiempo hombre disponible. En otros casos, debido a lo estrecho de la
disposicién actual y la consecuente imposibilidad de ingresar cdmodamente con facilidades
de transporte, los trabajadores deben ingresar y salir continuamente del sector
transportando material en proceso en forma individual, en dichos casos los desplazamientos
adquieren dimensiones maximas.

Debido a los constantes abandonos del equipo que realizan los trabajadores para
cambiar de material en proceso, se pierde constancia en la tarea y por ende se reduce la
sinergia que genera realizar una tarea repetidamente sin interrupciones.

Otro punto a mencionar relacionado con la concentracion que puede alcanzar el
trabajador realizando su tarea, consiste en la constante interaccién entre compafieros que
deriva de los continuos desplazamientos. Estos uUltimos generan un transito en el sector que
en momentos de maxima concurrencia hace posible apreciar puntos donde el
desplazamiento se ve dificultado. Es habitual el cruce de trabajadores moviéndose en
direcciones contrarias, lo que obstaculiza el avance de ambos.

Teniendo en cuenta las operaciones gque se realizan en el sector sobado y afiadiendo
la consideracion de lograr que se reduzcan la necesidad de desplazamientos por parte de
los trabajadores, se propone adoptar una disposicion individual para este sector. Esto
implica abandonar la actual disposicion en donde las sobadoras se encuentran muy
préximas unas de otras formando un bloque y en forma separada se encuentra un bloque
formado por mesas.

La disposicién individual propuesta para el sector esta compuesta por 5 bloques o
puestos individuales. Cada puesto individual consta de una sobadora y espacio suficiente a
su alrededor para ubicar las distintas facilidades necesarias para cada proceso que requiera
utilizar el sector.
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Figura 5.1: representacion de la disposicidon propuesta para el sector de sobado.

Segun este esquema los trabajadores no requieren moverse de su puesto mientras
realizan tareas en el sector sobado, lo que generaria un ahorro de tiempos resultante de
esta reduccion en los movimientos. Ademéas cuando deban transportar material a otro
sector, lo hardn mediante una facilidad de transporte, aumentando la reduccién de
desplazamientos y mejorando las condiciones de trabajo al reducir las cargas soportadas

durante la jornada.

Puesto Individual

Espacio
para
facilidad
Espacio
para
facilidad
Sobadora

Figura 4.2: detalle de los puestos individuales presentes en la disposicién propuesta para

el sector sobado.
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El proceso de elaboracion de facturas utiliza el sector de sobado para completar el
laminado de los bastones de masa. En el espacio 2 se ubicara el carro con los bastones a
procesar en el espacio 3 se ubicara la mesa movil donde se depositardn los bastones
laminados para su posterior transporte a la linea de armado.

Para el proceso de elaboracibn de medialunas practicamente se repite el caso
anterior. La diferencia radica en que la tarea que se realiza en el sector sobado no finaliza el
laminado de los bastones, por esto, los bastones luego de ser procesados en este sector
son transportados a la estacion de laminado en lugar de la linea de armado correspondiente.

Para la confecciobn de bastones de masa de criollos en ambos espacios para
facilidades se ubicarian mesas moviles, las cuales le brindarian al trabajador la superficie
necesaria para realizar operaciones de empastado y ademdas formar pilas de bastones de
masa en descanso.

En el caso de la confeccidn de bastones para facturas y medialunas, en el espacio 1
se ubicaria el carro para almacenar los bastones y en el espacio 2 se dispondra la mesa
necesaria para el empastado. En este caso en particular, el puesto deberia ser ocupado por
2 trabajadores por lo que en la figura 5.1 se puede observar que se recomienda reservar el
puesto que tiene mayor espacio adyacente libre para este proceso.

El proceso de elaboracién de pan no sufriria modificaciones importantes, como se
explicara posteriormente las tareas se ejecutaran practicamente como en la forma actual, ya
que las modificaciones propuestas no alterarian la ejecucion actual.

5.1.1 Otras Consideraciones

El sector de sobado se encuentra junto al sector de amasado debido a que una vez
gue finalizan las operaciones en éste Ultimo, generalmente la masa avanza hasta el sector
sobado para continuar con el proceso, por esto es conveniente la proximidad entre ambos.
Sin embargo, existen procesos que requieren utilizar el sector sobado sin que el material
llegue desde amasado, este es el caso de la laminaciébn de bastones para facturas y
medialunas.

Ante una ampliacion de la capacidad podria considerarse desdoblar el sector en dos,
una parte permaneceria en la actual ubicacion junto al sector de amasado y alli se
realizarian las operaciones relacionadas con la confeccion de bastones. La otra parte no
requeriria proximidad con el sector amasado ya que alli se realizarian operaciones de
procesos que reciben bastones armados que provienen de la camara de frio, como facturas,
medialunas o procesos de menor volumen como algunos del sector de pasteleria.

El nuevo sector de sobado se encontraria en el extremo del sector de pasteleria,
proximo a donde actualmente existen sobadoras que se utilizan en esta area. Ademas, este
se encontraria a la misma distancia respecto a las lineas de facturas y medialunas que el
sector de sobado original debido a estar en posiciones simétricas opuestas con respecto a
las lineas mencionadas. Por lo que el proceso de armado de medialunas y el de facturas no
sufriria perjuicios por aumento de distancias en los desplazamientos.
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Reduciendo el nimero de procesos que convergen en el sector se podria eliminar
dificultades al momento de programar la utilizacion de los equipos para cada proceso, lo que
habitualmente origina momentos donde el sector se ve excedido en su capacidad y existen
operarios a la espera de realizar sus tareas y luego, en distintos momentos se evidencia
capacidad ociosa en el sector.

5.2 Modificacion en la Ejecucidon de los Procesos

La modificacién propuesta en el sector de sobado originaria cambios en la ejecucion
de los 5 procesos que se han analizado anteriormente con el objetivo de reducir
desplazamientos de los trabajadores y de esta forma ahorrar tiempos y mejorar la eficiencia
de las tareas. Seguidamente se expondran los nuevos métodos para cada caso sefialado.

5.2.1 Modificacion de Método del Proceso de Confeccidon de Bastones
para Criollos

La nueva disposicién del puesto de sobado modificaria la ejecucion del armado de
bastones para criollos. Los trabajadores luego de realizar el laminado de un bastén, no
requeriran moverse a la mesa hasta el sector adecuado donde descansard el baston hasta
su préximo laminado y luego hasta el sector de la mesa donde recogeran un bastén a
procesar y volver a la sobadora.

Junto a la sobadora se dispondran 2 mesas maviles, las cuales brindaran la
superficie necesaria para realizar la operacién de empastado y formar pilas de bastones en
descanso. El unico transporte individual que se mantendria es el que ocurre al principio del
armado, cuando la masa pasa de la divisién al sobado, salvo en los casos en que el
amasado finaliza antes que el corte y un operario puede ir fraccionando la masa hasta que
el resto del grupo esté disponible.

[

Figura 5.3: utilizacién de puesto individual para armado de bastones de criollos.

5.2.1.1 Secuencia de Trabajo

1. Setoma el bollo de masa (desde el sector de division o desde la mesa individual), se
lo estira en la sobadora y se lo extiende en la mesa.

2. Setoma una bolsa con empaste y se procede al empastado del baston, luego se
almacena en la mesa donde no se esté realizando el empaste. Se formara una pila
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con 4 bastones, una vez completa ésta, se debera formar una 2°pila también con 4
bastones. .

3. Setoma un bastién de la 1° pila de espera, se realiza el laminado correspondiente en
la sobadora, y se lo pone a descansar en la 2° mesa. Luego se continia con los
bastones de la 2° pila repitiendo la metodologia.

4. Se toma un bastén de la 1° pila de bastones y se realiza el 2° sobado y se lo ubica
en la primera mesa. Se realiza lo mismo con el resto de los bastones de la 1° pila 'y
con los de la 2° pila.

5. Setoman bastones de la 1°mesa, se realiza el bajado final y se lo ubica en la 2°
mesa. Esto se repite hasta completar todos los bastones existentes en la 1° mesa.

6. Se mueve la mesa hasta el sector de corte.

5.2.2 Modificacién de Método de Proceso de Armado de Bastones para
Facturas y Medialunas

Al puesto llega un contenedor con bollos de masa y de empaste, para esto se utiliza
el carro en el que se irdn depositando los bastones listos. En este puesto se encuentran 2
operarios, uno en la sobadora y otro en la mesa individual (dependiendo de la
disponibilidad, pueden trabajar 2 operarios en esta mesa)

OO

O>

Carro

Figura 5.4: disposicion de los operarios en el puesto de sobado para el armado de
bastones para masa y facturas.

5.2.2.1 Secuencia de Trabajo

1. El operario 1 toma un bollo de masa lo estira y pasa el baston a la mesa.
El operario 2 realiza el empastado y deposita el baston en el extremo de la mesa.
3. El operario 1 se encarga del laminado final del bastén y de depositarlo en el carro

n

Seguidamente se mostraran tablas para cada operario con una posible distribucion
de las tareas en funcion del tiempo unitario de cada una. Esta distribucion es solo un
ejemplo que pretende demostrar que es viable realizar esta etapa del proceso con 2
trabajadores realizando sus tareas en forma sincronizada, lo que resulta en una importante
reduccién de desplazamientos y de superficie necesaria para realizar las tareas (superficie
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de mesas). Como se puede apreciar, las esperas tebricas que sufririan los operarios son
bastante breves, siendo de 0.18 minutos para el Op. 1y de 0.11 para el Op. 2.

Operario 1
. Operario 2
Tiempo L. . A fon
Baston en . . inicio fin finalizd esperas
Operacidon | operacion . L. .. -
proceso (min) operacion operacion opera(_jlon (min)
anterior
l|lestirar 0,1106 (o] 00,1106
2|estirar 0,1106 00,1106 00,2212
3|estirar 00,1106 00,2212 00,3318
4|lestirar 0,1106 00,3318 0,4424
S5|estirar 0,1106 0,4424 0,553
S5|empastar 0,4922 0,553 1,0452
S|plegar 0,2168 1,0452 1,262
2|plegar 0,2168 1,262 1,4788 1,095
6|estirar 0,1106 1,4788 1,5894
7|estirar 00,1106 1,5894 1,7
3|plegar 0,2168 1,7 1,9168 1,5872
1|plegar 0,2168 1,9168 2,1336 0,6028
4|plegar 0,2168 2,1336 2,3504 2,0794
8|estirar 00,1106 2,3504 2,461
9lestirar 00,1106 2,461 2,5716
10|estirar 0,1106 2,5716 2,6822
10|empastar 00,4922 22,6822 33,1744
10| plegar 0,2168 33,1744 3,3912
d11|estirar 0,1106 3,3912 3,5018
l12|estirar 0,1106 3,5018 3,6124
7Z|plegar 0,2168 3,6124 3,8292 3,0638
8|plegar 00,2168 3,8292 4,046 3,556
6|plegar 0,2168 4,046 4,2628 2,5716
13|estirar 0,1106 4,2628 4,3734
l14|estirar 0,1106 4,3734 4,484
15|estirar 0,1106 4,484 4,5946
l16|estirar 0,1106 4,5946 4,7052
l6|empastar 0,4922 44,7052 5,1974
16| plegar 0,2168 5,1974 5,4142
12|plegar 0,2168 5,4142 5,631 5,0326
l1l|plegar 0,2168 5,631 5,8478 4,5404
13|plegar 0,2168 5,8478 6,0646 5,5248
17|estirar 00,1106 6,0646 6,1752
l4|plegar 0,2168 6,1752 6,392 6,017
18|estirar 0,1106 6,392 6,5026
19|estirar 0,1106 6,5026 6,6132
20|estirar 00,1106 6,6132 6,7238
15|plegar 0,2168 6,7238 6,9406 6,5092
17|plegar 0,2168 6,9406 7,1574 7,0014
21|estirar 0,1106 7,1574 7,268
22|estirar 0,1106 7,268 7,3786
18|plegar 0,2168 7,3786 7,5954 7,4936
19| plegar 0,2186 7,5954 7,814 7,9858
S|plegar 0,2168 7,814 8,0308 4,0482
20|plegar 00,2168 8,0308 8,2476 8,478
23| estirar 0,1106 8,2476 8,3582
24 |estirar 0,1106 8,3582 8,4688
25|estirar 0,1106 38,4688 8,5794
26| estirar 0,1106 8,5794 8,69
26|empastar 00,4922 8,69 99,1822
26|plegar 0,2168 99,1822 9,399
27|estirar 0,1106 9,399 99,5096
28| estirar 0,111 9,5096 99,6206
29| estirar 0,111 9,6206 99,7316
29|empastar 0,4922 9,7316 10,2238
29| plegar 0,2168 10,2238 10,4406
23 |plegar 0,2168 10,4406 10,6574 9,9546
22|plegar 0,2168 10,6574 10,8742 99,4624
24| plegar 0,2168 10,8742 11,091 10,4468
21|plegar 00,2168 11,091 11,3078 88,9702
25|plegar 0,2168 11,3078 11,5246 10,939
27 |plegar 0,2168 11,5246 11,7414 11,4312
28|plegar 0,2168 11,9234 12,1402 11,9234 0,182
total 0,182
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Operario 2
. Operario 1
Tiempo _— . o
Baston en ., L, inicio fin finalizd esperas
Operacion | operacion ., ., . . .
proceso (min) operacidon | operacion operaqon (min)
anterior

1{empastar 0,4922 0,1106 0,6028 0,1106 0,1106

2|empastar 0,4922 0,6028 1,095 0,2212

3|empastar 0,4922 1,095 1,5872 0,3318

4|empastar 0,4922 1,5872 2,0794 0,4424

6/empastar 0,4922 2,0794 2,5716 1,5894

7|empastar 0,4922 2,5716 3,0638 1,7

8|empastar 0,4922 3,0638 3,556 2,461

9|empastar 0,4922 3,556 4,0482 2,5716
11|empastar 0,4922 4,0482 4,5404 3,5018
12|empastar 0,4922 4,5404 5,0326 3,6124
13|empastar 0,4922 5,0326 5,5248 4,3734
14|empastar 0,4922 5,5248 6,017 4,484
15|empastar 0,4922 6,017 6,5092 4,5946
17|empastar 0,4922 6,5092 7,0014 6,1752
18|empastar 0,4922 7,0014 7,4936 6,5026
19|empastar 0,4922 7,4936 7,9858 6,6132
20|empastar 0,4922 7,9858 8,478 6,7238
21(empastar 0,4922 8,478 8,9702 7,268
22|empastar 0,4922 8,9702 9,4624 7,3786
23(empastar 0,4922 9,4624 9,9546 8,3582
24|empastar 0,4922 9,9546 10,4468 8,4688
25(empastar 0,4922 10,4468 10,939 8,5794
27|empastar 0,4922 10,939 11,4312 9,5096
28|empastar 0,4922 11,4312 11,9234 9,6206

total 0,1106

5.2.3 Modificacién de Método en los Procesos de Armado de Facturas y
Medialunas

Las modificaciones en estos dos procesos se expondran en forma conjunta por
guardar una amplia similitud, ya que la principal diferencia, a efectos de este andlisis, radica
en el destino de los bastones luego de pasar por el sector sobado. El proceso de armado de
facturas utiliza el sector sobado para completar el laminado de los bastones que luego se
dirigen directamente a la linea de armado, en cambio el proceso de elaboracién de
medialunas utiliza el sector sobado para realizar un laminado previo en los bastones, que
luego se dirigen a la estacion de laminado para ser finalizados.
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Carro @

Figura 5.5: disposicion de los operarios en el puesto de sobado para procesos de armado

de facturas y medialunas

Antes de comenzar su trabajo en el puesto de sobado, los operarios deben ubicar el
carro con bastones de masa en el espacio indicado en cada puesto individual, a diferencia
de la disposicién original en la que el carro era ubicado en el lugar libre mas préximo
(generalmente a varios metros de la sobadora). También deben ubicar una mesa maévil en el
espacio correspondiente.

Secuencia de trabajo

1° El operario retira un bastén del carro
2° Procede a realizar el laminado correspondiente.
3° Deposita el baston en la mesa individual.

Este ciclo se repite hasta completar el lote, una vez completado el mismo, la mesa se
traslada a la etapa siguiente correspondiente a cada proceso y el carro vuelve a la camara
de frio. Cada proceso requiere dos mesas individuales, una en el puesto de sobado y otra
suministrando material en la etapa siguiente de cada proceso.

5.2.4 Modificacion en Proceso de Pan

A continuacion se describe la forma de ejecucion del proceso de elaboracién de pan
francés considerando la modificacién propuesta en el sector de sobado. Como se podra
apreciar posteriormente, el reducido uso que este proceso realiza del sector sobado implica
gue el proceso se vea poco alterado ante la nueva disposicion sugerida.

Como el movimiento entre las mesas y las sobadoras es poco repetitivo en cada lote,
los desplazamientos del operario entre la sobadora y la mesa no insumen una elevada
cantidad de horas hombre y proporcionalmente el porcentaje de tiempo invertido en estos
desplazamientos no posee la misma relevancia alcanzada en otros procesos analizados.
Por lo anterior no toma vital importancia reducir el desplazamiento del operario entre la
sobadora y la mesa. Ante esta situacion el actual método no requeriria grandes
modificaciones, solo habria que adaptarlo al nuevo puesto de sobado.
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Se deben utilizar las mesas individuales y agruparlas como se muestra en el
esquema. De esta forma se obtiene una superficie suficientemente amplia como para
extender los bastones luego de su laminado. A su vez, el operario que se encarga de dividir
el amasijo debe emplear 2 mesas individuales para depositar los bollos hasta que el resto de
los operarios los recojan para su laminado. El diagrama de recorrido sobre la nueva
disposicién del sector sobado puede representarse de la siguiente manera.

|

O

|

Vi -

Figura 5.6: diagrama de recorrido del proceso de elaboraciéon de pan francés utilizando el
nuevo lay-out.

Si bien las modificaciones en el sector sobado no generan mejoras en las
operaciones del proceso que se realizan alli, tampoco agregan inconvenientes a su
ejecucién. Practicamente las tareas se pueden realizar de igual forma que en el sector
sobado segun el esquema original. Entonces se debe considerar que las modificaciones
necesarias para mejorar la eficiencia de las operaciones de otros procesos, no causan
efectos negativos en las operaciones que deben realizarse en este proceso.
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Capitulo 6: Programa de Implementacion de la
Modificacion

6.1 Tareas Necesarias para la Implementacion
6.1.1 Reunion con la Direccion y Responsables de Planta

Se realizara una exposicion a las autoridades de la firma responsables de tomar la
decisién de implementar o no la mejora propuesta. En la misma se informara sobre la
problematica detectada y como se propone solucionar la misma. Aqui también se
presentarian los posibles costos de implementacion asi como los beneficios resultantes de
la misma, también se expondrian los plazos estimados. Se prevé una reunion de una hora
de extension

6.1.2 Periodo de Toma de Decision

Se estima un periodo de 3 dias para que la direccion se expida sobre implementar o
no la mejora propuesta. Por lo anterior se puede inferir la importancia de la misma sobre la
ejecucion de las siguientes tareas.

6.1.3 Fabricacion de Facilidades

El método propuesto requiere facilidades con las que actualmente no cuenta la
planta, aqui se hace referencia a las mesas mdviles mencionadas en el capitulo anterior. La
fabricacion de las mismas sera encargada a un particular que realiza trabajos
personalizados en acero inoxidable con un costo unitario de $1200. Para ejecutar los
procesos en la forma prevista serian necesarias 11 mesas, por lo que el costo total
ascenderia a $13200. El plazo estimado para esta tarea es de 30 dias habiles.

6.1.4 Modificacion de la Instalacion Eléctrica

Dos de los tomacorrientes aéreos que se descuelgan sobre la pared en relacion a la
actual ubicacion de las sobadoras, deberan ser reubicados. Los mismos deberan
descolgarse desde el techo sobre la nueva posicion de las 2 sobadoras que no se
encuentran proximas a la pared.

Esta tarea la realizara un contratista especializado en el tema y se estima una
duracién de 8 horas. El costo total considerando mano de obra e insumos asciende a $2800.
Esta tarea debera realizarse un domingo por la tarde para evitar interrumpir la produccién e
incurrir en mas costos.

6.1.5 Redisposicién de Equipos

Para poder ejecutar el nuevo método, las sobadoras deberan ubicarse segun la
disposicién de la figura 5.1, ademas se debera sefalizar el sector para facilitar su utilizacion.
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Esta tarea no requiere capacidades técnicas especificas por lo que puede ser realizada por
personal propio.

Para su ejecucion se prevé un costo de mano de obra igual a $1200, resultante de
disponer de 3 operarios durante 8 horas. Ademas se consideran $200 correspondientes a
insumos para demarcar los puestos. Esta tarea también debe ejecutarse un domingo por la
tarde por iguales razones a la anterior.

6.1.6 Confeccion de Material de Capacitacion

Sera necesario elaborar material de apoyo personalizado para cada grupo de trabajo
que facilite la comprension del nuevo método durante las charlas de capacitacion. A este
material se le asigna un costo estimado de $250 y se prevé que se necesitaran 3 dias para
completarlo.

6.1.7 Reuniones de Capacitacion para Grupos de Trabajo

Un punto importante en el resultado final del método propuesto, es la aceptacion y
correcta ejecucion del mismo por parte de los operarios de cada grupo de trabajo
involucrado. Para esto se realizard una reunién de capacitacion con cada grupo de trabajo
para introducir el nuevo método y explicar su conveniencia sobre el original.

Cada reunién tendra una duracién estimada de 2 horas y se deberan realizar en dias
diferentes para evitar una reduccion de produccién concentrada de los productos con mayor
volumen de venta. El costo de cada reunidn se estima en funcion del costo de la mano de
obra comprometida en cada una.

¢ Reunidn con grupo elaborador de criollos n°1: 3 operarios x 2 horas x 24%$/h= $144.

¢ Reunion con grupo elaborador de criollos n°2: 3 operarios x 2 horas x 24%$/h= $144.

¢ Reunidn con grupo elaborador de bastones para facturas y medialunas: 3 operarios
X 2 horas x 27%/h= $162.

¢ Reunion con grupo elaborador de medialunas: 4 operarios x 2 horas x 28%/h= $224.

¢ Reunion con grupo elaborador de facturas: 4 operarios x 2 horas x 28%/h= $224.

¢ Reunién con grupo elaborador de pan francés: 3 operarios x 2 horas x 24$/h= $144.

6.1.8 Practica Supervisada

Durante un periodo de 6 dias se observara en forma directa como ejecutan el nuevo
método los grupos de trabajo. Esto se realizara con la finalidad de corregir errores debidos a
malas interpretaciones durante la instruccion y evitar que se arraiguen vicios en el método.
Ademés existe la posibilidad que durante este periodo donde por primera vez 4 grupos
trabajaran simultdneamente en el sector, surjan inconvenientes que requieran ajustes en el
nuevo método.
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6.2 Representacion del Programa y Extension

Numero Tarea D;J(;?gzsl;)n Comienzo Fin Predecesoras Costo
Reunién con la
direccion y lun lun
! responsables de 1 07/07/14 | 07/07/14
planta
Periodo de toma mar jue
2 de decision 3 08/07/14 | 10/07/14 1
Fabricacién de . .
o vie 11/07/ | jue
3 facilidades 30 14 21/08/14 2 $13200
Modificacion de
la instalacion dom dom
4 eléctrica 1 13/07/14 | 13/07/14 2 $2800
Redisposicion dom dom
5 de equipos 1 24/08/14 | 24/08/14 3.4 $1400
Confeccion de
material de vie mar
6 capacitacion 3 11/07/14 | 15/07/14 2 $250
Reunién con
grupo n°1 mié mié
! 1 16/07/14 | 16/07/14 6 $144
Reunién con jue jue
(o]
8 grupo n°2 1 17/07/14 | 17/07/14 6 $144
Reunién con vie vie
(o]
° grupo n°3 1 18/07/14 | 18/07/14 6 $162
Reunién con lun lun
(o]
10 grupo n°4 1 21/07/14 | 21/07/14 6 $224
Reunién con mar mar
(o]
11 grupo n°s ! 22/07/14 | 22/07/14 6 $224
Reunién con mié mié
(o]
12 grupo n°6 1 23/07/14 | 23/07/14 6 $144
Practica lun sab
13 supervisada 6 25/08/14 | 30/08/14 512,11,10,9,8,7
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Figura 6.1: Diagrama de Gantt de proyeccién de tareas
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En el diagrama de Gantt se puede ver representado el camino critico, es decir la
sucesion de tareas que no aceptan retrasos sin comprometer la fecha de finalizacion del
proyecto, el mismo esta formado por las tareas 1, 2, 3, 5y 13. Considerando al 7 de Julio de
2014 como una hipotética fecha de inicio, la implementacion de la mejora requerira 55 dias
siendo el hipotético final el 25 de Agosto de 2014.

Por otro lado, la tarea 4 tiene una holgura de 5 dias, si bien el lapso entre su
finalizacion y el inicio de la tarea siguiente es mucho mayor, se debe recordar que esta tarea
solo puede realizarse durante un domingo y este lapso solo cuenta con 5. El conjunto de
tareas 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 cuenta con una holgura general de 22 dias habiles, es decir que
si la sumatoria de retrasos individuales de dichas tareas no supera los 22 dias, la fecha de
finalizacion del proyecto no se vera comprometida.

Siguiendo con el andlisis de la criticidad de las tareas, se recurre al Grafico de Pert,
en este caso no se ubica temporalmente el proyecto y se prevé solo el tiempo necesario
para realizar las tareas sin considerar dias en que no se puede trabajar 0 esperas ya
consideradas en el grafico de Gantt.

Denominaciéon | Duracion
Tarea (dias) Predecesoras

>

Reunion con la direccién y responsables de

planta 1

Periodo de toma de decisiéon 3

Fabricacion de facilidades

w
S
W w|>

Modificacion de la instalacion eléctrica

0
o

Redisposicién de equipos

Confeccion de material de capacitacion

Reunién con grupo n°1

Reunién con grupo n°2

Reunién con grupo n°3

Reunién con grupo n°4

Reunién con grupo n°5

MMM m|m| T

Reunién con grupo n°6

Zr|xR|a—|ZT|OMMmMOI0|m
ok RR R R RWRFRF

Practica supervisada E.L,KJ,IHG
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Figura 6.2: Diagrama de Pert

Tarea Duracion IE"(.:'O Fin Minimo If"c.:'o F n Margen
Minimo Maximo maximo Total
A 1 0 1 0 1 0
B 3 1 4 1 4 0]
C 30 4 34 4 34 0
D 1 4 5 33 34 29
E 1 34 35 34 35 0
F 3 4 7 31 34 27
G 1 7 8 34 35 27
H 1 7 8 34 35 27
I 1 7 8 34 35 27
J 1 7 8 34 35 27
K 1 7 8 34 35 27
L 1 7 8 34 35 27
M 6 35 41 35 41 0

Analizando la tabla de resultados se observa que las tareas A, B, C, E y M no poseen
margen de espera, lo que las convierte en el camino critico del proyecto, mismo resultado
obtenido mediante el gréafico de Gantt.
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Capitulo 7: Evaluacion de Beneficios Economicos

En este capitulo final se pretenderd demostrar la conveniencia de llevar a cabo la
modificacion descripta a lo largo de este proyecto. Para esto se tomara como base el tiempo
de mano de obra que la modificacion permitiria ahorrar y en funcion del costo por hora de la
mano de obra se lo traducird en un ahorro de costos de produccion. Este ahorro sera
contrastado con los costos que implica la modificacion y de esta forma se concluira la
conveniencia de la propuesta realizada.

7.1 Ahorros de Tiempos
7.1.1 Ahorros en la Confeccion de Bastones para Criollos

En funcion a los tiempos de transporte que figuran en los cursogramas analiticos de
este proceso, se estima que la modificacion propuesta permitiria reducir los tiempos
empleados en movimientos y generaria un ahorro de tiempo de mano de obra por cada
bastén segun se pude observar a continuacion.

Actual Propuesto
Operaciones 2,75 min 2,75 min
Movimientos 1,25 min 0,332 min

Considerando que diariamente existen 2 grupos de trabajo realizando este proceso
en diferentes turnos y que los mismos en promedio elaboran 185 bastones en total, se
podria lograr un ahorro en tiempo de mano de obra igual a 170 minutos diarios. En la prueba
realizada con un solo operario simulando las condiciones de la nueva disposicion, también
se observaron pequefias reducciones en los tiempos de operacion, pero los mismos no son
considerados en el ahorro total.

7.1.2 Ahorros en la Confeccion de Bastones de Facturas y Medialunas

Analizando el cursograma analitico del proceso de elaboracién de bastones de
facturas y medialunas se observa un elevado porcentaje de tiempo empleado en moverse
entre la sobadora y la mesa central. Los siguientes valores se expresan en minutos y
corresponden a un lote convencional de bastones representado en los cursogramas del
proceso.

Bloque de tareas

Tiempo de operaciones

Tiempo en movimientos

Dividir empaste y masa

17,3 min

3,14 min

Armado de baston

21,44 min

16,10 min

Dentro de “armado de bastén”, la operacién empaste ocupa 14 minutos y es
realizada por 2 operarios habitualmente, mientras que el resto del bloque de tareas es
ejecutado por el tercer operario. Este Ultimo operario emplea 7,16 minutos en operaciones y
16,10 en moverse entre la sobadora y la mesa.
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El método propuesto permitiria que el operario 1 realice operaciones por 7,16
minutos mas 3 minutos de movimientos en el puesto (estimado en funcién a movimientos
similares) mientras el operario 2 se encarga del empaste. Incluso es posible que el operario
1 realice parte del empaste para mantener estable el flujo de material entre él y el operario
2. Esto permitiria un ahorro de tiempo de mano de obra igual a 13,24 minutos por lote.
Considerando que en promedio diariamente se elaboran 6,5 lotes de bastones, se puede
lograr un ahorro diario de tiempo de mano de obra igual a 85,15 minutos.

7.1.3 Ahorro para Procesos de Facturas y Medialunas

Con la actual disposicién, cada baston se mueve en forma individual entre el sector
de sobado vy la posterior etapa del proceso, lo que insume un importante porcentaje de
tiempo de mano de obra. En base a experiencias realizadas, se pudo determinar que el
nuevo tiempo de manipulacion para cada baston, considerando solo la manipulacion que se
hace en el area en estudio, es de 0,11 min en la linea de medialunas y de 0,13 en la de
facturas. Seguidamente se muestran tablas donde se muestra la incidencia de los
transportes en esta area y el ahorro estimado diario en tiempo de mano de obra.

Linea facturas Linea medialunas
Total | Operaciones | Movimientos | Total | Operaciones | Movimientos
Tiempo 1,63 | 1,05 0,58 1,40 |0,84 0,56
Porcentaje | 100% | 64,5% 35,5% 100% | 60% 40%
Proceso bastones | Tiempo Tiempo Tiempo ahorro
unitario actual estimado
estimado
L. facturas 93 0,13 min 53,94 min 12,09 min 41,85 min
L. medialunas | 94 0,11 min 52,64 min 10,34 min 42,3 min
total | 84,15 min

Sin embargo, en las pruebas realizadas, también se observd un incremento en la
velocidad en que se realizaban las operaciones, por lo que el tiempo unitario por bastén se
vio aun mas reducido en ambos casos. No obstante, para calcular los ahorros econdémicos
se utilizara el tiempo tedrico resultante de restar los movimientos eliminados por el método y
de sumar los nuevos tiempos de manipulacién (entre los que existe una clara diferencia), ya
gue se supone que los operarios que participaron en las pruebas trabajaron con un énfasis
particular debido a la situacion.

7.2 Comparacion Costo-Beneficio

Seguidamente se utiliza el costo de la hora de mano de obra para convertir los
tiempos ahorrados con el método propuesto en una reduccién de costos de mano de obra.
Es necesario considerar que cada grupo de trabajo tiene un costo de hora promedio
diferente. En la siguiente tabla se muestra la reduccién de costos que se lograria en un dia.
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Costo de Mano de Tiempo Costo
Proceso
Obra (S/h) Ahorrado Ahorrado
Elaboracién Criollos 24 170 68
Elaboracién bastones F. y M. 27 85 38,25
Elaboracién Medialunas 28 42,3 19,74
Elaboracién Facturas 28 41,85 19,53
Total 145,52

Considerando que se trabajan 26 dias por mes, el ahorro de costo de mano de obra
total obtenido en dicho periodo seria de $3783,52. Si se compara este valor con el costo
total de mano de obra de estos procesos en un mes, el ahorro es equivalente a un 5%. Se
puede considerar que el ahorro es poco importante, pero hay que recordar que la
modificacion propuesta solo actla sobre un sector utilizado por los procesos, los cuales
requieren mas horas de trabajo en sectores no alcanzados por la modificacion. Ademas, los

costos de implementacién de la propuesta realizada son considerablemente bajos.

Recordando lo expuesto en el capitulo 6, la inversion total requerida es de $18692,
por lo cual considerando el ahorro de costos logrado, se podria recuperar la inversion en un
periodo de 4.9 meses y transcurrido un afio de la implementacion el ahorro total obtenido

ascenderia a $26710, para luego arrojar un ahorro anual de $45402.
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Conclusion

Como se observé a través de las paginas de este documento, el modo en que
se ejecutan los procesos es clave en el aprovechamiento de los recursos que se
invierten en estos. Con esa finalidad, el estudio de métodos es una herramienta que
permite someter un modo de trabajo a un andlisis critico y que permite realizar mejoras e
incrementar la eficiencia de los mismos.

En el caso particular analizado, se parte de procesos que, pese a un intento de
renovacion tecnoldgica, se realizan en funcion de la experiencia de los operarios, con lo que
no es posible aprovechar las nuevas posibilidades. Gracias al estudio realizado, entre otras
problematicas, se detecta la incidencia que tiene el desplazamiento de material a lo largo de
las distintas etapas de los procesos analizados.

Mediante la modificacién del lay-out y la incorporacién de utilidades para desplazar el
material, se logra una reduccion en el tiempo de mano de obra requerido igual al cinco por
ciento de su duracion total. Este ahorro alcanza porcentajes mayores al cincuenta por ciento
si solo se consideran las operaciones directamente modificadas por las propuestas
realizadas.

Un hallazgo importante durante la realizacion de este estudio de métodos, fue la
importancia de adaptar el lay-out para ejecutar los procesos eficientemente. El tiempo y
trabajo utilizado con este fin, contribuye a descartar distribuciones poco adecuadas para tal
fin.

Con respecto al analisis de métodos en el puesto de trabajo, se proponen nuevos
modos de ejecucion de tareas y de disposicion de objetos en el area de trabajo. Esto
permite un uso balanceado de ambas manos, lo que reduce el tiempo total en el que se
realiza la tarea.

Coémo se puede apreciar en este trabajo, las tareas descriptas en esta seccion del
estudio de métodos se ejecutan en puestos de trabajo multiuso, que se acondicionan en
funcion de la tarea que se debe realizar. Posteriormente, debe considerarse la opcion de
adoptar puestos individuales, con elementos que permitan forzar métodos de trabajo de
mayor eficiencia.

Si bien en este proyecto se comienza el proceso de implementaciéon del estudio de
métodos en los procesos de Panificadora del Pilar, es imprescindible que la misma adopte
esta técnica dentro de sus politicas de producciéon propiciando el proceso de mejora
continua dentro de sus procesos.

En cuanto a las consideraciones sobre ergonomia energética realizadas en cada
proceso, los resultados obtenidos indican que los desplazamientos que los trabajadores
realizan no constituyen un elemento determinante en el agotamiento total de la jornada
laboral, no obstante, las reducciones de gasto energético logradas gracias a la reduccion de
los desplazamientos, contribuyen a la disminucion de la fatiga, y por ende, propician una
mejora en las condiciones laborales de los trabajadores.
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Otro punto importante a mencionar, es la necesidad de implementar un programa
gue coordine la utilizacion de la capacidad de cada equipo. La actual forma de trabajar,
principalmente regida por las costumbres de los operarios, consiste en que cada proceso
utiliza los equipamientos en el momento que los requiere, sin considerar los requerimientos
de otros procesos, lo que origina una alternancia continua entre momentos de
equipamientos con capacidad ociosa y sobreocupados, con las consiguientes pérdidas de
tiempo de los operarios por esperas.
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Anexo |l: Tablas Resumen de Estudio de Tiempos

Proceso Elaboraciéon de Criollos

Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora

Operacion Pesary dividir masa

Tamaiio de muestra 47 lecturas

Elementos Tiempo promedio  |Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7|

Pesary dividir masa 0,818670213 0,637325832|Pesar y dividir masa 0,5963| 0,3752| 0,5598| 0,5913| 0,3903| 0,747| 0,7935

Tiempo de ciclo 0,818670213 0,637325832|Tiempo de ciclo 0,5963( 0,3752| 0,5598| 0,5913| 0,3903| 0,747| 0,7935
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Pesary dividir masa 4,6545 1,8278| 0,8497( 0,5177| 1,0778| 0,7582| 1,5397
Tiempo de ciclo 4,6545| 1,8278| 0,8497| 0,5177| 1,0778| 0,7582| 1,5397|
Elementos 15 16| 17 18 19 20 21
Pesary dividir masa 0,6812( 0,5282| 0,8722| 0,7372| 0,8577| 0,4068| 0,6257
Tiempo de ciclo 0,6812( 0,5282| 0,8722| 0,7372| 0,8577| 0,4068| 0,6257
Elementos 22 23 24 25 26 27 28|
Pesary dividir masa 0,9973| 1,1372| 0,697| 0,8478| 0,6185| 0,9167| 0,7193
Tiempo de ciclo 0,9973( 1,1372| 0,697| 0,8478| 0,6185| 0,9167| 0,7193
Elementos 29 30 31 32 33 34 35
Pesary dividir masa 0,8578| 0,5697| 0,848| 0,6617 0,8682| 0,7197| 0,8772
Tiempo de ciclo 0,8578( 0,5697| 0,848| 0,6617| 0,8682| 0,7197| 0,8772
Elementos 36 37 38 39 40 41 42
Pesary dividir masa 0,5533| 0,9173| 0,868| 0,5123| 0,9037| 0,6422| 0,6932
Tiempo de ciclo 0,5533| 0,9173| 0,868| 0,5123| 0,9037| 0,6422| 0,6932
Elementos 43 44 45 46 47
Pesary dividir masa 0,324| 0,4447| 0,537[ 0,359 0,3992
Tiempo de ciclo 0,324| 0,4447[ 0,537| 0,359] 0,3992

Operacién Estirado inicial

Tamaiio de muestra 21 lecturas

Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7

Mover masa a sobadora 0,2911 0,2419| Mover masa a sobadora 0,1160| 0,1077| 0,3087| 0,2817| 0,2137| 0,2263| 0,2592

Estirar masa 0,8060! 0,2236| Estirar masa 0,8555| 1,0008| 0,6242| 0,5312| 0,7645| 0,7300( 0,9710

Mover masa a mesa 0,1482 0,1897| Mover masa a mesa 0,9190| 0,0440| 0,0290( 0,0273| 0,1255| 0,0537( 0,0858

Tiempo de ciclo 1,2453 0,3969|Tiempo de ciclo 1,8905| 1,1525[ 0,9618| 0,8402| 1,1037| 1,0100[ 1,3160
Elementos 8 9 10| 11 12 13 14
Mover masa a sobadora 1,2773| 0,4537| 0,3330| 0,1670| 0,3075| 0,2423| 0,1422
Estirar masa 0,8660| 0,7853| 0,9775| 0,8355| 0,6617| 0,4533| 0,7318
Mover masa a mesa 0,1340( 0,1385| 0,3148| 0,0988| 0,1133| 0,0458| 0,1235
Tiempo de ciclo 2,2773( 1,3775| 1,6253| 1,1013| 1,0825 0,7415| 0,9975
Elementos 15 16| 17 18 19 20 21
Mover masa a sobadora 0,2848| 0,3065| 0,2423| 0,1605| 0,3348| 0,2202( 0,1270
Estirar masa 0,8883| 0,9680| 1,5120| 0,7248| 0,5323| 0,8370| 0,6757
Mover masa a mesa 0,0258| 0,2250| 0,1797| 0,1083| 0,1045| 0,1318| 0,0837
Tiempo de ciclo 1,1990| 1,4995[ 1,9340| 0,9937| 0,9717| 1,1890[ 0,8863)

Operacion Pesary div. empaste

Tamaiio de muestra 40 lecturas

Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7|

Pesarydividir empaste 0,6536 0,6407( Pesar y dividir empaste 0,1025| 0,3012| 0,3927| 0,6073| 0,8278| 1,7055 0,1388

Tiempo de ciclo 0,6536 0,6407|Tiempo de ciclo 0,1025( 0,3012| 0,3927| 0,6073| 0,8278| 1,7055| 0,1388
Elementos 8 9 10| 11 12 13 14,
Pesarydividir empaste 0,3405| 0,5217| 0,7337| 0,3955| 0,8633| 0,5192| 0,5743
Tiempo de ciclo 0,3405( 0,5217| 0,7337| 0,3955| 0,8633| 0,5192| 0,5743
Elementos 15 16 17 18 19 20 21
Pesarydividir empaste 0,5747| 0,2478| 0,4892| 1,0892| 0,401| 0,3237| 0,3887
Tiempo de ciclo 0,5747| 0,2478| 0,4892| 1,0892| 0,401| 0,3237| 0,3887
Elementos 22 23 24 25 26 27 28
Pesarydividir empaste 2,127| 0,4697| 2,5703| 0,9787| 3,0592| 0,3632| 0,4143
Tiempo de ciclo 2,127| 0,4697| 2,5703| 0,9787| 3,0592| 0,3632| 0,4143]
Elementos 29 30 31 32 33 34 35
Pesarydividir empaste 0,3463| 0,3667| 0,6858| 0,4353| 0,2828| 0,558 0,7597
Tiempo de ciclo 0,3463| 0,3667| 0,6858| 0,4353| 0,2828| 0,558 0,7597
Elementos 36 37 38 39 40
Pesarydividir empaste 0,1118| 0,1355| 0,2735| 0,2435| 0,4233
Tiempo de ciclo 0,1118| 0,1355| 0,2735( 0,2435| 0,4233
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Operacion 1° estirado 2x3 |
Tamafio de muestra 30 lecturas
Elementos Tiempo promedio  [Desvio estandar |Elementos 1] 2 3 4 5 6 7|
Empastado en lugar 0,8258| 0,3829|Empastado en lugar 0,2578| 0,6022| 0,4852| 0,5870| 0,2898| 0,4125| 0,7932
Mover masa a sobadora 0,0543 0,0221|Mover masa a sobadora 0,0347| 0,0513| 0,0878| 0,1083( 0,0720| 0,0345| 0,0572|
Estirado 2x3 0,3764 0,0860]Estirado 2x3 0,3468| 0,2985[ 0,3540| 0,5022| 0,3962| 0,2270| 0,3140]
Mover masa a mesa 0,0747 0,0368| Mover masa a mesa 0,0532| 0,0448| 0,0393| 0,0878| 0,0858| 0,0833| 0,1388
Tiempo de ciclo 1,3312 0,3839| Tiempo de ciclo 0,6925( 0,9968( 0,9663| 1,2853| 0,8438| 0,7623| 1,3032
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Empastado en lugar 0,6753| 1,0893| 1,3698| 0,5677| 0,7535| 0,6993| 0,4697
Mover masa a sobadora 0,0897| 0,0237| 0,0643| 0,0390| 0,1033| 0,0435| 0,0402
Estirado 2x3 0,3445| 0,3828[ 0,3527| 0,5217| 0,3138| 0,4715| 0,1992
Mover masa a mesa 0,1612| 0,1657| 0,0320| 0,0572| 0,0692| 0,0512| 0,0508
Tiempo de ciclo 1,2707 1,6615| 1,8188| 1,1855| 1,2398| 1,2655( 0,7598|
Elementos 15 16 17 18 19 20 21
Empastado en lugar 0,5933| 0,3968| 0,8993| 1,0692| 1,4622| 1,3408| 0,4570]
Mover masa a sobadora 0,0467| 0,0503| 0,0435| 0,0707| 0,0443| 0,0130| 0,0310]
Estirado 2x3 0,4240| 0,4558| 0,4330| 0,3932| 0,3760| 0,4552| 0,4630}
Mover masa a mesa 0,0733| 0,1092| 0,0968| 0,0550| 0,0770| 0,0352| 0,0892
Tiempo de ciclo 1,1373( 1,0122| 1,4727| 1,5880| 1,9595| 1,8442( 1,0402
Elementos 22 23 24 25 26 27 28|
Empastado en lugar 1,4042( 1,4263| 0,7040| 1,0880| 0,8423| 1,3177| 1,1495
Mover masa a sobadora 0,0672| 0,0663| 0,0533| 0,0517| 0,0310| 0,0448| 0,0542|
Estirado 2x3 0,5272| 0,2773| 0,4643| 0,3843| 0,2963| 0,2773| 0,3518
Mover masa a mesa 0,0243| 0,0822( 0,0612| 0,0825| 0,0325| 0,0512| 0,0480]
Tiempo de ciclo 2,0228| 1,8522| 1,2828| 1,6065( 1,2022 1,6910| 1,6035
Elementos 29 30
Empastado en lugar 1,2367| 0,3353
Mover masa a sobadora 0,0548| 0,0555
Estirado 2x3 0,2642| 0,4233
Mover masa a mesa 0,1325| 0,0663
Tiempo de ciclo 1,6882( 0,8805
Operacion 2° estirado 2x3
Tamafio de muestra 30 Lecturas
Elementos Tiempo promedio  [desvio estandar |Elementos 1] 2 3 4 5 6 7|
Mover masa a sobadora 0,2478 0,1365|Mover masa a sobadora 0,0988| 0,1597| 0,1673| 0,422 0,024| 0,1712| 0,1723|
Estirado 2x3 0,6274] 0,1098|Estirado 2x3 0,4982| 0,5295[ 0,5698| 0,4808| 0,6927| 0,7793| 0,693
Mover masa a mesa 0,0759 0,0414|Mover masa a mesa 0,0347| 0,0387| 0,0315| 0,0193| 0,1163| 0,0822| 0,0558
Tiempo de ciclo 0,9510] 0,1452(Tiempo de ciclo 0,6317| 0,7278[ 0,7687| 0,9222| 0,833] 1,0327| 0,9212
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Mover masa a sobadora 0,029] 0,098 0,1027| 0,1105| 0,2157| 0,162 0,263
Estirado 2x3 0,6715| 0,4877| 0,7087| 0,576] 0,5502| 0,497| 0,649
Mover masa a mesa 0,178| 0,0887| 0,102| 0,0527 0,0478| 0,115 0,0825
Tiempo de ciclo 0,8785( 0,6743( 0,9133| 0,7392| 0,8137| 0,774| 0,9945
Elementos 15 16 17 18 19 20 21
Mover masa a sobadora 0,1452| 0,1152| 0,1655| 0,1935| 0,124| 0,2537| 0,1513
Estirado 2x3 0,5658| 0,5867( 1,0252| 0,6338| 0,6253| 0,6628| 0,5352
Mover masa a mesa 0,0685 0,0517 0,0218| 0,0435| 0,0283| 0,0835| 0,2463
Tiempo de ciclo 0,7795| 0,7535| 1,2125| 0,8708| 0,7777 1[ 0,9328]
Elementos 22 23 24 25 26 27 28]
Mover masa a sobadora 0,2577| 0,2233| 0,5663| 0,1385| 0,7803| 0,8698| 0,372
Estirado 2x3 0,5932| 0,6125[ 1,0352| 0,5493| 0,4718| 0,7975| 0,555
Mover masa a mesa 0,069] 0,066| 0,106 0,0587| 0,0592| 0,1202 0,1023
Tiempo de ciclo 0,9198| 0,9018( 1,7075| 0,7465| 1,3113| 1,7875| 1,0293
Elementos 29 30
Mover masa a sobadora 0,5005| 0,3802
Estirado 2x3 0,4275| 0,7605
Mover masa a mesa 0,0675| 0,039
Tiempo de ciclo 0,9955| 1,1797
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Operacion Bajado final

Tamafo de muestra 60 Lecturas

Elementos Tiempo promedio  [desvio estandar |Elementos 1] 2 3 4 5 6 7|

Mover a sobadora 0,2319 0,0878|Mover a sobadora 0,093| 0,1005| 0,1352 0,23| 0,1987| 0,1693| 0,1675]

Bajado final 0,1213 0,0437|Bajado final 0,2192| 0,0828| 0,0885| 0,1092( 0,117| 0,1145 0,11}

Mover a mesa 0,1132 0,0283|Mover a mesa 0,067| 0,0835( 0,115| 0,1282 0,0812| 0,0845| 0,1095

Tiempo de ciclo 0,4665 0,1081{Tiempo de ciclo 0,3792( 0,2668| 0,3387| 0,4673| 0,3968| 0,3683| 0,387
Elementos 8 9 10, 11 12 13 14
Mover a sobadora 0,2395| 0,2468| 0,1783| 0,238 0,2607| 0,2422| 0,2195
Bajado final 0,1158( 0,1235| 0,1153| 0,1075| 0,1838| 0,1188| 0,0963
Mover a mesa 0,102| 0,1012| 0,094| 0,1068| 0,0635 0,112 0,1182]
Tiempo de ciclo 0,4573[ 0,4715| 0,3877| 0,4523| 0,508| 0,473| 0,434
Elementos 15 16 17 18 19 20 21
Mover a sobadora 0,234| 0,2375| 0,4302| 0,2125 0,4195| 0,3518| 0,3322
Bajado final 0,1257| 0,1237| 0,1723| 0,1065| 0,093| 0,1158| 0,0918
Mover a mesa 0,0965| 0,087 0,1 0,1093| 0,1043| 0,1117| 0,1157
Tiempo de ciclo 0,4562| 0,4482| 0,7025| 0,4283| 0,6168| 0,5793| 0,5397
Elementos 22 23 24 25 26 27 28|
Mover a sobadora 0,4012| 0,2937| 0,2767| 0,2872 0,2 0,129| 0,2312]
Bajado final 0,1082| 0,0985| 0,265| 0,1133| 0,1492| 0,0863| 0,0828
Mover a mesa 0,126 0,147| 0,2145| 0,1192| 0,1663| 0,1622( 0,0945
Tiempo de ciclo 0,6353( 0,5392| 0,7562| 0,5197| 0,5155| 0,3775| 0,4085
Elementos 29 30 31 32 33 34 35
Mover a sobadora 0,162| 0,1518| 0,1787| 0,1502( 0,2213| 0,3155| 0,1535
Bajado final 0,0972| 0,205 0,089] 0,106] 0,059| 0,2155| 0,1408
Mover a mesa 0,0902( 0,1113 0,09 0,16 0,1433| 0,1295| 0,0983
Tiempo de ciclo 0,3493( 0,4682| 0,3577| 0,4162| 0,4237| 0,6605| 0,3927
Elementos 36 37 38| 39 40 41 42
Mover a sobadora 0,0872| 0,181| 0,1943| 0,2157| 0,0437| 0,1867| 0,1667
Bajado final 0,0573| 0,1358| 0,0935| 0,1158| 0,0875| 0,1855| 0,0977
Mover a mesa 0,1227| 0,1573| 0,146 0,1307| 0,1078 0,11 0,0998]
Tiempo de ciclo 0,2672 0,4742| 0,4338| 0,4622| 0,239| 0,4822| 0,3642
Elementos 43 44 45 46 47 48 49
Mover a sobadora 0,2987| 0,2973| 0,209| 0,4105| 0,3445| 0,3108| 0,406
Bajado final 0,105| 0,0883| 0,2412| 0,1082| 0,1032| 0,1298( 0,1107|
Mover a mesa 0,1453| 0,1367| 0,0912| 0,1052| 0,1227| 0,1027| 0,1308
Tiempo de ciclo 0,549| 0,5223| 0,5413| 0,6238| 0,5703| 0,5433| 0,6475
Elementos 50 51 52 53 54 55 56
Mover a sobadora 0,5995| 0,2132| 0,3327| 0,296| 0,2597| 0,2208| 0,1783
Bajado final 0,1012| 0,1518| 0,086 0,0882| 0,0882| 0,0923| 0,1023
Mover a mesa 0,125| 0,1045( 0,118| 0,1912 0,2397| 0,1057| 0,1062
Tiempo de ciclo 0,8257| 0,4695| 0,5367| 0,5753| 0,5875| 0,4188| 0,3868
Elementos 57, 58 59 60
Mover a sobadora 0,2178| 0,2208| 0,1945| 0,2193
Bajado final 0,1097| 0,1098| 0,1352| 0,0702
Mover a mesa 0,0595| 0,0872| 0,0915| 0,1097
Tiempo de ciclo 0,387| 0,4178| 0,4212| 0,3992

Operacion Estivado

Tamaiio de muestra 15 Lecturas

Elementos Tiempo promedio  |Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7,

Estivado en canastos (10x5x8) 5,349966667 0,745110973|Estivado en canastos (10x5x8) | 5,0018| 6,0115| 6,1723| 4,4908| 4,3903| 5,241| 5,7125]

Tiempo de ciclo 5,349966667 0,745110973|Tiempo de ciclo 5,0018| 6,0115 6,1723| 4,4908| 4,3903| 5,241| 5,7125
Elementos 8 9 10 11 12, 13 14]
Estivado en canastos (10x5x8) | 4,7207| 4,5652| 4,7538| 5,202| 5,3565| 5,3537| 6,7493|
Tiempo de ciclo 4,7207| 4,5652| 4,7538| 5,202| 5,3565| 5,3537| 6,7493
Elementos 15
Estivado en canastos (10x5x8) 6,528

Tamafio de muestra 15 Tiempo de ciclo 6,528

Elementos Tiempo promedio  |Desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7|

Estivado en latas (8x5x5) 2,826433333 0,812032121]Estivado en latas (8x5x5) 2,7772| 2,6688| 0,869| 2,5362| 2,1298( 3,2103| 3,1723|

Tiempo de ciclo 2,826433333 0,812032121{Tiempo de ciclo 2,7772| 2,6688| 0,869| 2,5362| 2,1298| 3,2103| 3,1723
Elementos 8 9 10 11 12 13 14]
Estivado en latas (8x5x5) 2,5335| 2,7773| 3,5697| 2,653| 3,2743| 3,236| 2,3533|
Tiempo de ciclo 2,5335| 2,7773| 3,5697| 2,653| 3,2743| 3,236 2,3533]
Elementos 15
Estivado en latas (8x5x5) 4,6357
Tiempo de ciclo 4,6357,
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Operacion Rearmado bastén, estirado2x3
Tamafo de muestra aumentara 20 Lecturas
Elementos Tiempo promedio  [desvio estandar |Elementos 1] 2 3 4 5 6 7|
Mover masa a estiradora 1,861928571 0,686231034|Mover masa a estiradora 1,2236( 1,2927| 1,3436| 1,8104 1,134 1,324| 1,2276
Tiempo de ciclo 1,861928571 0,686231034|Tiempo de ciclo 1,2236( 1,2927| 1,3436| 1,8104| 1,134 1,324| 1,2276
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Mover masa a estiradora 1,7262( 1,8433| 3,0431 2,077| 2,1211| 2,9768| 2,9236
Tiempo de ciclo 1,7262( 1,8433| 3,0431| 2,077 2,1211| 2,9768| 2,9236
Elementos 15
Mover masa a estiradora 2,0391
Tiempo de ciclo 2,0391
Proceso Elaboracion de Bastones de masa de Facturas y Medialunas
Operacién Dividir empaste
Tamaio de muestra 70 lecturas
Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8
Dividir empaste 0,3343 0,1620(Dividir empaste 0,5992(0,2872(0,1670| 0,2118] 0,2765| 0,2148( 0,4778| 0,2195|
Tiempo de ciclo 0,3343 0,1620|Tiempo de ciclo 0,5992| 0,2872(0,1670| 0,2118| 0,2765| 0,2148( 0,4778| 0,2195|
Elementos 9 10 11 12 13 14 15 16
Dividir empaste 0,2665 0,4190( 0,2778| 0,4047] 0,2098| 0,4910( 0,7942| 0,1618
Tiempo de ciclo 0,2665| 0,4190| 0,2778| 0,4047( 0,2098| 0,4910| 0,7942| 0,1618
Elementos 17 18 19 20 21 22 23 24
Dividir empaste 0,6497| 0,5905] 0,3043( 0,2627( 0,3070| 0,3535| 0,1755| 0,2162|
Tiempo de ciclo 0,6497| 0,5905| 0,3043| 0,2627 0,3070| 0,3535| 0,1755| 0,2162
Elementos 25 26 27 28 29 30 31 32
Dividir empaste 0,2812| 0,5213| 0,2105| 0,2137| 0,1928 0,4903| 0,1672| 0,3048
Tiempo de ciclo 0,2812|0,5213|0,2105 0,2137(0,1928| 0,4903| 0,1672| 0,3048
Elementos 33 34 35 36 37, 38 39 40
Dividir empaste 0,2508( 0,3102(0,2732| 0,2417] 0,2833| 0,3008( 0,2897| 0,1398
Tiempo de ciclo 0,2508] 0,3102| 0,2732( 0,2417( 0,2833| 0,3008| 0,2897| 0,1398
Elementos 41 42 43 44 45 46 47 48
Dividir empaste 0,3608| 0,1985] 0,2448| 0,6705( 0,3922| 0,4587| 0,1248| 0,1455
Tiempo de ciclo 0,3608| 0,1985| 0,2448| 0,6705 0,3922| 0,4587| 0,1248| 0, 1455
Elementos 49 50 51 52 53 54 55 56
Dividir empaste 0,1647| 0,2283| 0,3062| 0,2972| 0,2307| 0,4955| 0,2758| 0,6017
Tiempo de ciclo 0,1647|0,2283(0,3062| 0,2972| 0,2307| 0,4955( 0,2758| 0,6017|
Elementos 57 58 59 60 61 62 63 64
Dividir empaste 0,4440( 0,2410( 0,2807| 0,2270] 0,6690| 0,6610( 0,3238| 0,5602|
Tiempo de ciclo 0,4440] 0,2410] 0,2807( 0,2270( 0,6690| 0,6610| 0,3238| 0,5602|
Elementos 65 66 67 68 69 70
Dividir empaste 0,1923( 0,1960( 0,7500] 0,3325| 0,3233( 0,1973
Tiempo de ciclo 0,1923] 0,1960| 0,7500] 0,3325| 0,3233| 0,1973
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Operacion Dividir masa

Tamafio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8

Dividir masa 0,2672 0,2447|Dividir masa 0,3295| 0,3078| 0,3805| 0,1882( 0,2103( 0,2485| 0,0763| 0,1015

Mover masa a mesa 0,1089 0,0715|Mover masa a mesa 0,0132(0,1037| 0,1358| 0,2225|0,1122| 0,3910| 0,2977| 0,1367

Tiempo de ciclo 0,3761 0,2514|Tiempo de ciclo 0,3427|0,4115(0,5163( 0,4107| 0,3225| 0,6395| 0,3740| 0,2382]
Elementos 9 10 11 12 13 14 15 16
Dividir masa 0,3942| 0,4062| 0,1900| 0,1495( 0,3213( 0,2738] 0,3303] 0,2883
Mover masa a mesa 0,3340| 0,2527| 0,0783| 0,1082( 0,0985| 0,0482| 0,1048| 0,1075
Tiempo de ciclo 0,7282| 0,6588( 0,2683( 0,2577| 0,4198| 0,3220| 0,4352| 0,3958|
Elementos 17 18 19 20 21 22 23 24
Dividir masa 0,2943] 0,2448( 0,2152 0,2622| 0,2413| 0,1538| 0,2470] 0,2627
Mover masa a mesa 0,0745] 0,0663| 0,0660| 0,1625( 0,0512( 0,0668| 0,0810| 0,0193
Tiempo de ciclo 0,3688(0,3112|0,2812| 0,4247| 0,2925 0,2207| 0,3280] 0,2820|
Elementos 25 26 27 28 29 30 31 32
Dividir masa 0,1872| 0,1748 0,2095| 0,2748| 0,1348| 0,3480| 0,4427| 0,2667
Mover masa a mesa 0,0790] 0,1455( 0,0910( 0,1510| 0,0492| 0,1728| 0,1105| 0,0223
Tiempo de ciclo 0,2662| 0,3203( 0,3005( 0,4258| 0,1840| 0,5208| 0,5532| 0,2890)
Elementos 33 34 35 36 37 38 39 40
Dividir masa 0,1483| 2,01870,1507| 0,1903| 0,1500| 0,1823 0,2023| 0,1882
Mover masa a mesa 0,0955| 0,0642| 0,0913| 0,1508( 0,0547 0,0548| 0,0350| 0,0753
Tiempo de ciclo 0,2438( 2,0828| 0,2420| 0,3412 0,2047( 0,2372] 0,2373| 0,2635|
Elementos 41 42 43 44 45 46 47 48
Dividir masa 0,0828| 0,2187( 0,1878| 0,2492| 0,2982| 0,1497| 0,1983| 0,3790
Mover masa a mesa 0,1848] 0,0815| 0,1533| 0,1158( 0,1163| 0,0980| 0,0808| 0,0540
Tiempo de ciclo 0,2677(0,3002| 0,3412] 0,3650| 0,4145( 0,2477] 0,2792| 0,4330|
Elementos 49 50 51 52 53 54 55 56)
Dividir masa 0,3338 0,25320,3617| 0,2400| 0,3108| 0,1885 0,1782| 0,2372
Mover masa a mesa 0,0622| 0,0643| 0,1062| 0,1087| 0,1055| 0,0922| 0,0993| 0,0998
Tiempo de ciclo 0,3960( 0,3175| 0,4678| 0,3487| 0,4163 0,2807| 0,2775| 0,3370|
Elementos 57 58 59 60
Dividir masa 0,2983( 0,1920] 0,2097| 0,0753
Mover masa a mesa 0,0677(0,0717]0,1653] 0,0330
Tiempo de ciclo 0,3660| 0,2637|0,3750( 0,1083

Operacidn Empastado

Tamafio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8

Empastado 0,4922 0,7105|Empastado 0,3145| 0,4062( 0,3167( 0,2393| 0,2823| 0,4415| 0,2332| 0,1813|

Tiempo de ciclo 0,4922 0,7105|Tiempo de ciclo 0,3145| 0,4062( 0,3167( 0,2393| 0,2823| 0,4415| 0,2332| 0,1813|
Elementos 13 14, 15 16 17 18 19 20|
Empastado 0,4613| 0,2705| 0,3095| 0,2642| 0,2608| 0,3408| 0,4565| 0,4280|
Tiempo de ciclo 0,4613| 0,2705( 0,3095( 0,2642| 0,2608| 0,3408| 0,4565| 0,4280)
Elementos 25 26 27 28 29 30 31 32|
Empastado 0,7100| 0,2615| 0,2038| 0,2317| 0,4018| 0,5740| 0,2197| 4,0290|
Tiempo de ciclo 0,7100| 0,2615| 0,2038| 0,2317( 0,4018| 0,5740( 0,2197( 4,0290]
Elementos 37, 38| 39 40 41 42 43 44]
Empastado 0,1798| 0,3840] 0,4808] 0,4358] 0,4240] 0,5527| 0,4220| 0,3702|
Tiempo de ciclo 0,1798| 0,3840| 0,4808| 0,4358| 0,4240| 0,5527( 0,4220| 0,3702|
Elementos 49 50| 51 52 53 54 55 56
Empastado 0,4812] 0,9195] 0,3398] 0,3865| 0,8800] 0,2935] 0,2525| 4,3593|
Tiempo de ciclo 0,4812] 0,9195] 0,3398| 0,3865| 0,8800] 0,2935]| 0,2525| 4,3593|
Elementos 9 10 11 12 21 22 23 24
Empastado 0,2545| 0,5958( 0,2523( 0,2605| 0,2345| 0,2255] 0,2487| 0,2642|
Tiempo de ciclo 0,2545] 0,5958] 0,2523] 0,2605] 0,2345] 0,2255] 0,2487| 0,2642|
Elementos 33 34 35 36 45 46 47 48]
Empastado 0,5912( 0,2993( 0,3653( 0,3312| 0,3612| 0,5078| 0,2630| 0,2223|
Tiempo de ciclo 0,5912] 0,2993] 0,3653] 0,3312| 0,3612| 0,5078] 0,2630| 0,2223|
Elementos 57 58 59 60
Empastado 0,2733|0,2553( 0,2788| 0,4477
Tiempo de ciclo 0,2733| 0,2553( 0,2788( 0,4477
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Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora

Operacién Estirado inicial

Tamafio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio [Desvio estandar |[Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8

Mover masa a sobadora 0,1837 0,0969|Mover masa a sobadora | 0,1427|0,2822|0,1152| 0,0562| 0,3825| 0,1298| 0,2157| 0,1127|

Estirar masa 0,1106 0,0978|Estirar masa 0,1183| 0,0972( 0,0550( 0,0485( 0,0517| 0,0565| 0,0883| 0,0587|

Mover masa a mesa 0,1000 0,0723|Mover masa a mesa 0,0475(0,0317( 0,0528( 0,0473| 0,0503| 0,0442| 0,0468| 0,0397

Tiempo de ciclo 0,3943 0,1626|Tiempo de ciclo 0,3085| 0,4110| 0,2230| 0,1520] 0,4845| 0,2305| 0,3508| 0,2110
Elementos 9 10 11 12 13 14 15 16
Mover masa a sobadora | 0,2728|0,1513| 0,2210| 0,1010| 0,1118| 0,2995| 0,0508| 0,1755
Estirar masa 0,1347|0,0752| 0,1058| 0,1952| 0,0602| 0,1293| 0,0435| 0,0975)
Mover masa a mesa 0,0433] 0,0247| 0,1208| 0,0607| 0,0612| 0,0313] 0,1295| 0,0922|
Tiempo de ciclo 0,4508] 0,2512| 0,4477| 0,3568| 0,2332] 0,4602| 0,2238| 0,3652|
Elementos 17 18| 19 20 21 22 23 24
Mover masa a sobadora | 0,0415| 0,2637| 0,1292| 0,0720| 0,0667| 0,2457| 0,0797| 0,1485
Estirar masa 0,0727] 0,0543| 0,0972| 0,0753] 0,1882| 0,0627| 0,0785| 0,0493]
Mover masa a mesa 0,0480| 0,0507| 0,0592| 0,0845] 0,1350| 0,0307| 0,0927| 0,0600
Tiempo de ciclo 0,1622| 0,3687| 0,2855] 0,2318] 0,3898| 0,3390] 0,2508| 0,2578
Elementos 25 26 27 28 29 30 31 32
Mover masa a sobadora | 0,4637(0,1857| 0,0630| 0,3185| 0,1972| 0,0750| 0,0497| 0,0788]
Estirar masa 0,0723] 0,1870| 0,0693] 0,0557| 0,2287| 0,1902| 0,1512| 0,1115|
Mover masa a mesa 0,1243] 0,3653| 0,1040| 0,1163| 0,2887| 0,0865| 0,1045| 0,1843]
Tiempo de ciclo 0,6603| 0,7380] 0,2363| 0,4905]| 0,7145| 0,3517| 0,3053] 0,3747
Elementos 33 34 35 36, 37, 38| 39 40]
Mover masa a sobadora | 0,2915(0,0625( 0,4292| 0,1683| 0,1635| 0,2072| 0,0465| 0,1747|
Estirar masa 0,0520| 0,0562| 0,0563| 0,1073| 0,7720| 0,1622| 0,0815| 0,1385|
Mover masa a mesa 0,0458| 0,1350| 0,0523| 0,1265| 0,1882| 0,1140| 0,0368| 0,0445|
Tiempo de ciclo 0,3893] 0,2537| 0,5378| 0,4022| 1,1237| 0,4833| 0,1648| 0,3577
Elementos 41 42 43 44 45 46 47 48]
Mover masa a sobadora | 0,1102(0,1677|0,2568| 0,2128| 0,2682| 0,2119| 0,0814| 0,2640]
Estirar masa 0,0658| 0,1027| 0,0695| 0,0617| 0,1851| 0,0995| 0,0644| 0,0546
Mover masa a mesa 0,2365| 0,0928| 0,0620| 0,0492| 0,1649| 0,0314| 0,1312| 0,1623]
Tiempo de ciclo 0,4125] 0,3632| 0,3883| 0,3237| 0,6182| 0,3428| 0,2769| 0,4809
Elementos 49 50 51 52 53 54 55 56
Mover masa a sobadora | 0,1816| 0,2372| 0,3327| 0,1282| 0,2690| 0,2481| 0,0947| 0,2665
Estirar masa 0,0856| 0,1262| 0,0479| 0,0393] 0,1368| 0,0970| 0,1120| 0,0583]
Mover masa a mesa 0,3093] 0,0464| 0,1063| 0,0810| 0,0734| 0,0765| 0,0569| 0,1810
Tiempo de ciclo 0,5765| 0,4098] 0,4869] 0,2485| 0,4792| 0,4216| 0,2637| 0,5058
Elementos 57 58 59 60 61 62 63
Mover masa a sobadora | 0,2411(0,2201(0,1590( 0,3119| 0,1582| 0,1219| 0,1890
Estirar masa 0,1514|0,2414| 0,1074| 0,1000] 0,1610]| 0,1440| 0,0679
Mover masa a mesa 0,0907|0,0381|0,1112| 0,1816| 0,2533| 0,0442| 0,1161
Tiempo de ciclo 0,4832|0,4997| 0,3776| 0,5935| 0,5726| 0,3101| 0,3731
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Operacién Laminado plegado

Tamafiio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio [Desvio estandar |[Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8|

Mover a sobadora 0,1384 0,0381|Mover a sobadora 0,1579| 0,1538| 0,1414| 0,0885| 0,1708| 0,1165| 0,1503( 0,1236

Laminado plegado 0,1367 0,0358|Laminado plegado 0,1500| 0,1518] 0,1652| 0,1500] 0,1365] 0,1593 0,0952| 0, 1508

Mover a mesa 0,1333 0,0375[Mover a mesa 0,1862|0,1101| 0,1255| 0,2152|0,1419| 0,0852( 0,1393( 0,1313

Tiempo de ciclo 0,4084 0,0663|Tiempo de ciclo 0,4941| 0,4157| 0,4321| 0,4537| 0,4492| 0,3610| 0,3848| 0,4057
Elementos 9 10 11 12 13 14 15 16
Mover a sobadora 0,1318| 0,1439| 0,0930| 0,1070] 0,1640| 0,1157( 0,1076 0,1796
Laminado plegado 0,1610( 0,1365| 0,1172| 0,1025| 0,2208| 0,1133( 0,2718| 0,1702
Mover a mesa 0,1137|0,1215| 0,0904| 0,0983| 0,13440,1707| 0,1786| 0,1549|
Tiempo de ciclo 0,4065| 0,4019| 0,3007| 0,3078| 0,5192 0,3998| 0,5580| 0,5047
Elementos 17 18 19 20 21 22 23 24
Mover a sobadora 0,10470,2418| 0,2109( 0,2141( 0,2015( 0,1044| 0,1245| 0,1157
Laminado plegado 0,1278(0,1165| 0,1328| 0,1355| 0,1193| 0,1190( 0,1153( 0,1082
Mover a mesa 0,0872|0,1120| 0,1245| 0,1067| 0,1264| 0,0950( 0,1745| 0,1284j
Tiempo de ciclo 0,3197| 0,4703] 0,4682| 0,4563| 0,4473| 0,3184 0,4144| 0,3523|
Elementos 25 26, 27 28 29 30, 31 32]
Mover a sobadora 0,1515| 0,1949| 0,1185| 0,1629| 0,1086| 0,1326( 0,1159( 0,1802
Laminado plegado 0,1683(0,1772|0,1592| 0,0837| 0,1472| 0,1340( 0,1008( 0,1482
Mover a mesa 0,1268| 0,1780| 0,1595| 0,1207| 0,2138| 0,0934| 0,2530| 0,1156|
Tiempo de ciclo 0,4467| 0,5501| 0,4372| 0,3673| 0,4695( 0,3600| 0,4697| 0,4440]
Elementos 33 34 35 36 37 38| 39 40
Mover a sobadora 0,1210] 0,1856| 0,2406| 0,1323| 0,0965( 0,0742| 0,1199| 0,1713|
Laminado plegado 0,1568| 0,1123( 0,1132 0,0868| 0,1345| 0,2048( 0,1142| 0,1220
Mover a mesa 0,1481| 0,1313| 0,0934| 0,1266| 0,1950| 0,1069( 0,0841( 0,1114
Tiempo de ciclo 0,4259] 0,4292| 0,4472| 0,3458] 0,4260] 0,3859| 0,3181 0,4048|
Elementos 41 42 43 44 45 46 47 48
Mover a sobadora 0,1486( 0,1142| 0,1529| 0,1200] 0,1359| 0,1383( 0,0998( 0,0921
Laminado plegado 0,1007( 0,1407| 0,2172| 0,1405| 0,1633| 0,1007| 0,0785( 0,0895
Mover a mesa 0,1095| 0,1223| 0,2273| 0,1228| 0,1192 0,1334| 0,1043| 0,1186|
Tiempo de ciclo 0,3588| 0,3772| 0,5974| 0,3833| 0,4184| 0,3723| 0,2827| 0,3002]
Elementos 49 50 51 52 53 54 55 56)
Mover a sobadora 0,1745| 0,1341] 0,1943] 0,1195| 0,0741| 0,1243] 0,1109]| 0,1304|
Laminado plegado 0,1064| 0,0908| 0,1392| 0,1374|0,1339| 0,1412( 0,1807 0,0978
Mover a mesa 0,1597|0,1113| 0,1492| 0,1115| 0,1261| 0,0765( 0,0890( 0,1110
Tiempo de ciclo 0,4407| 0,3362| 0,4827| 0,3685]| 0,3341] 0,3420| 0,3806| 0,3392]
Elementos 57 58 59 60 61 62 63 64
Mover a sobadora 0,1198(0,1297| 0,0949| 0,1286
Laminado plegado 0,1524(0,1627(0,1161|0,1213
Mover a mesa 0,1237|0,1414{ 0,1855| 0,1441
Tiempo de ciclo 0,3958| 0,4338| 0,3965| 0,3940
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Operacion Embolsado
Tamafio de muestra lecturas
Elementos Tiempo promedio |desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8|
Embolsado 0,2163 0,0592[Embolsado 0,2179| 0,1784| 0,2057 0,1655| 0,1994(0,1121] 0,2765( 0,3061
Tiempo de ciclo 0,2163 0,0592[Tiempo de ciclo 0,2179| 0,1784| 0,2057| 0,1655| 0,1994| 0,1121( 0,2765| 0,3061
Elementos 9 10, 11 12 13 14 15 16|
Embolsado 0,2719] 0,2428| 0,2234| 0,1988( 0,1267| 0,2694/ 0,2307| 0,1821
Tiempo de ciclo 0,2719| 0,2428| 0,2234(0,1988| 0,1267( 0,2694| 0,2307( 0,1821
Elementos 17 18 19 20 21 22 23 24
Embolsado 0,2696| 0,2279] 0,2920| 0,1264( 0,2946| 0,2362( 0,1525| 0,1995
Tiempo de ciclo 0,2696| 0,2279] 0,2920| 0,1264| 0,2946| 0,2362| 0,1525| 0,1995
Elementos 25 26 27 28 29 30 31 32
Embolsado 0,3024/ 0,2391] 0,2468( 0,2030| 0,1539( 0,1198| 0,2112( 0,1554
Tiempo de ciclo 0,3024| 0,2391| 0,2468| 0,2030 0,1539| 0,1198( 0,2112| 0,1554
Elementos 33 34 35 36 37 38, 39 40,
Embolsado 0,2057| 0,3271| 0,2696| 0,1438| 0,2863| 0,2413( 0,1641| 0,1436
Tiempo de ciclo 0,2057| 0,3271| 0,2696| 0,1438| 0,2863| 0,2413( 0,1641| 0,1436
Elementos 41 42 43 44 45 46| 47 48
Embolsado 0,2383] 0,1951| 0,1233| 0,2710| 0,2292| 0,1456( 0,2556| 0,2462
Tiempo de ciclo 0,2383|0,1951] 0,1233(0,2710| 0,2292( 0,1456| 0,2556( 0,2462
Elementos 49 50 51 52 53 54 55 56
Embolsado 0,3332| 0,2454| 0,2238| 0,2705 0,1145| 0,1226( 0,2571| 0,1069
Tiempo de ciclo 0,3332] 0,2454| 0,2238| 0,2705( 0,1145] 0,1226( 0,2571| 0,1069|
Elementos 57 58 59 60 61 62 63 64
Embolsado 0,1053| 0,2392| 0,2329( 0,2221] 0,1865( 0,1318| 0,2157( 0,1727
Tiempo de ciclo 0,1053| 0,2392| 0,2329| 0,2221 0,1865| 0,1318( 0,2157| 0,1727
Elementos 65 66 67 68 69 70 71 72
Embolsado 0,1935| 0,1790| 0,2175| 0,1817( 0,2757| 0,3296( 0,2881| 0,3100
Tiempo de ciclo 0,1935|0,1790] 0,2175( 0,1817] 0,2757( 0,3296| 0,2881 0,3100
Elementos 73 74 75 76 77 78 79 80
Embolsado 0,2566| 0,2314| 0,1617| 0,2106 0,1987| 0,2275( 0,2086| 0,2806
Tiempo de ciclo 0,2566| 0,2314| 0,1617| 0,2106( 0,1987| 0,2275| 0,2086| 0,2806
Elementos 81 82 83 84 85 86 87 88
Embolsado 0,1923| 0,2858] 0,1493( 0,2740| 0,1339( 0,1497| 0,2036( 0,3111
Tiempo de ciclo 0,1923] 0,2858| 0,1493| 0,2740| 0,1339| 0,1497( 0,2036| 0,3111
Elementos 89 90, 91 92 93 94 95 96
Embolsado 0,3018| 0,2377| 0,2298| 0,2800| 0,3308| 0,2469( 0,1128| 0,1379
Tiempo de ciclo 0,3018| 0,2377| 0,2298| 0,2800| 0,3308| 0,2469( 0,1128| 0,1379|
Elementos 97 98 99| 100
Embolsado 0,1758| 0,2249| 0,2024| 0,1927
Tiempo de ciclo 0,1758| 0,2249| 0,2024(0,1927
Proceso Elaboracién de Medialunas
Operacion Laminado inicial
Tamafio de muestra 20, Lecturas
Elementos Tiempo promedio _ |Desvio estandar |[Elementos 1 2] 3] 4 5 6 7|
Mover masa a sobadora 0,3178, 0,1051|Mover masa a sobadora 0,2638| 0,2316| 0,4413| 0,2546| 0,2782| 0,2462| 0,2772
Pasar por sobadora 0,8324 0,1576|Pasar por sobadora 0,9178| 0,4693| 0,9074| 0,7276| 0,7635| 0,7978| 1,0010
Mover a mesa 0,2343 0,0839|Mover a mesa 0,4320| 0,3009| 0,1064| 0,3157| 0,2087| 0,2248| 0,1102
Tiempo de ciclo 1,3845 0,1703|Tiempo de ciclo 1,6135| 1,0018[ 1,4551( 1,2979| 1,2503| 1,2688| 1,3884
Elementos 8 9 10 11 12 13 14]
Mover masa a sobadora 0,3375| 0,5377| 0,2890| 0,2176| 0,2928| 0,5223| 0,2588|
Pasar por sobadora 0,8543| 0,6780| 0,8403| 1,1266| 0,7721| 0,9677| 0,8305
Mover a mesa 0,2230| 0,1637| 0,2430( 0,2020| 0,2749| 0,2169| 0,2588|
Tiempo de ciclo 1,4148| 1,3793| 1,3723| 1,5461| 1,3398( 1,7068| 1,3481
Elementos 15 16 17 18 19 20
Mover masa a sobadora 0,6381| 0,4005| 0,3390| 0,2176| 0,2462| 0,3390
Pasar por sobadora 0,8645| 0,8536| 0,9551| 0,7365| 0,7726| 1,0631
Mover a mesa 0,0859| 0,2962| 0,1643| 0,3009| 0,1064| 0,2962
Tiempo de ciclo 1,5885| 1,5503( 1,4584( 1,2549( 1,1252| 1,6983
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Operacidon Completar laminado
Tamafio de muestra 20 Lecturas
Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar |Elementos 1] 2 3 4 5 6 7|
Mover a estiradora 0,0421 0,0156|Mover a estiradora 0,0572| 0,0360| 0,0765| 0,0445| 0,0348| 0,0590| 0,0415
Estirado 0,8418 0,2369|Estirado 0,9498( 0,8157| 0,3328| 0,8977| 1,0692| 0,8668| 0,5012]
Enrrollado 0,6233 0,3205|Enrrollado 0,2762| 0,5292| 0,3767| 0,6795[ 0,9887| 0,4113| 1,6532]
Mover a mesa 0,2245 0,2462|Mover a mesa 0,1430| 0,0677| 0,0702| 0,1573| 0,0440| 0,2000( 0,0243
Tiempo de ciclo 1,7316 0,3882|Tiempo de ciclo 1,4262| 1,4485| 0,8562| 1,7790| 2,1367| 1,5372( 2,2202|
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Mover a estiradora 0,0143| 0,0652| 0,0360| 0,0330( 0,0245| 0,0267| 0,0377|
Estirado 0,7840| 0,8952| 1,0108| 0,7497( 0,7345| 0,5700| 0,6280
Enrrollado 0,3835| 0,7982| O, 7432| 0,6845| 0,5070( 0,5530( 0,5280f
Mover a mesa 0,1355| 0,0597 0,1798| 0,6158| 0,7817| 0,2496( 0,3117
Tiempo de ciclo 1,3173[ 1,8182] 1,9698 2,0830|' 2,0477| 1,3993[ 1,5053
Elementos 15 16 17 18| 19 20|
Mover a estiradora 0,0357| 0,0615| 0,0533 0,0257| 0,0372| 0,0413
Estirado 1,4760( 1,0232| 0,9270 0,9178| 0,8597| 0,8265
Enrrollado 0,4740| 1,0947| 0,5373| O, 3618| 0,4618| 0,4243
Mover a mesa 0,1913| 0,0627| 0,0723 0,8855| 0,1315| 0,1062
Tiempo de ciclo 2,1770| 2,2420( 1,5900| 2, 1908r 1,4901( 1,3983
Operacion Armado
Tamafio de muestra 10 lecturas
Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar [Elementos 1] 2 3 4 5 6 7]
Llenar bandeja 10,5387 2,9894|Llenar bandeja 8,7273| 7,8468| 7,6150( 6,0720| 6,8290| 7,5405| 11,0675
Mover bandeja 0,1426 0,1351|Mover bandeja 0,0813| 0,2885| 0,4630| 0,0753| 0,0540| 0,0583| 0,0663|
Tiempo de ciclo 10,6813 2,9599|Tiempo de ciclo 8,8087| 8,1353| 8,0780| 6,1473| 6,8830| 7,5988| 11,1338|
Elementos 8| 9 10, 11 12 13 14]
Llenar bandeja 13,2003| 12,0535| 14,5152 11,9290| 13,4110| 12,1972| 14,5377
Mover bandeja 0,0550| 0,2902| 0,0428| 0,3030[ 0,0520| 0,1275| 0,0392
Tiempo de ciclo 13,2553 12,3437| 14,5580 12,2320( 13,4630| 12,3247| 14,5768
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Operacion Estivado
Tamafio de muestra 15 lecturas
Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7
Acomodar en bandeja vacia (7x7) 2,3497 0,3739|Acomodar en bandeja vacia (7x7) 2,6295| 2,7763| 1,9853| 2,1145| 2,7128| 2,4748| 1,9102
Mover bandeja acomodada a carro 0,0853 0,0594|Mover bandeja acomodada a carro | 0,0572| 0,1133| 0,0668 0,1175| 0,1930[ 0,2762| 0,0812
Mover bandeja vacia a mesa 0,0752 0,0475[Mover bandeja vacia a mesa 0,0400| 0,0692| 0,0707| 0,0412 0,0572| 0,0947| 0,0762]
Tiempo de ciclo (min) 2,5102 0,3952[Tiempo de ciclo (min) 2,7267| 2,9588| 2,1228| 2,2732 2,9630| 2,8457| 2,0675
Elementos 8| 9 10 11 12 13 14
Acomodar en bandeja vacia (7x7) 1,8325| 2,6970| 2,2177| 2,7758| 2,3627| 2,3097| 2,1762|
Mover bandeja acomodada a carro | 0,1138| 0,1087| 0,0840( 0,0517| 0,0575| 0,0522| 0,0445|
Mover bandeja vacia a mesa 0,0718| 0,0720| 0,0772| 0,0647| 0,1663| 0,0882| 0,0392
Tiempo de ciclo (min) 2,0182| 2,8777| 2,3788| 2,8922( 2,5865| 2,4500| 2,2598|
Elementos 15 16 17| 18 19 20 21
Acomodar en bandeja vacia (7x7) 1,9303| 2,9820| 2,1782| 2,0602| 2,0173| 2,1198| 3,0813|
Mover bandeja acomodada a carro | 0,0427| 0,1145| 0,0333| 0,0305| 0,0313| 0,0372| 0,0833]
Mover bandeja vacia a mesa 0,0253| 0,0440| 0,0293| 0,1158| 0,0387| 0,2282| 0,0697
Tamarfio de muestra 15 Tiempo de ciclo (min) 1,9983| 3,1405| 2,2408| 2,2065| 2,0873| 2,3852| 3,2343|
Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5] 6 7]
Acomodar en bandeja vacia (6x6) 2,1306 0,1606(Acomodar en bandeja vacia (6x6) 2,2886| 2,2195| 1,9138| 2,0467| 2,1552| 2,2314| 2,0941
Mover bandeja acomodada a carro 0,0599 0,0121Mover bandeja acomodada a carro | 0,0685| 0,0655| 0,0685| 0,0503| 0,0427 0,0772| 0,0498
Mover bandeja vacia a mesa 0,0934 0,0352(Mover bandeja vacia a mesa 0,1210| 0,1645| 0,1210| 0,0665| 0,0738| 0,0513| 0,1112]
Tiempo de ciclo (min) 2,2838| 0,1755[Tiempo de ciclo (min) 2,4781| 2,4495| 2,1033| 2,1635| 2,2717| 2,3599| 2,2551
Elementos 14 15 8| 9 10 11 12|
Acomodar en bandeja vacia (6x6) 2,1356| 1,9201| 2,0855| 1,8012( 2,2791| 2,1521| 2,4031
Mover bandeja acomodada a carro | 0,0512| 0,0685| 0,0555[ 0,0452| 0,0513| 0,0750| 0,0512]
Mover bandeja vacia a mesa 0,1050| 0,0777| 0,0612| 0,0808| 0,1222| 0,0452| 0,1367
Tiempo de ciclo (min) 2,2918| 2,0663| 2,2022| 1,9272( 2,4526| 2,2722| 2,5909
Elementos 13
Acomodar en bandeja vacia (6x6) 2,2326
Mover bandeja acomodada a carro | 0,0777
Mover bandeja vacia a mesa 0,0623
Tiempo de ciclo (min) 2,3726
Tamaiio de muestra 15 Elementos 1 2 3] 4 5] 6 7]
Elementos Tiempo promedio  |desvio estandar [Acomodar en bandeja vacia (12x6) | 3,8900| 4,5004| 3,9344| 4,3667| 4,4057| 3,9432| 4,7471
Acomodar en bandeja vacia (12x6) 4,2697 0,2670(Mover bandeja acomodada a carro | 0,1180| 0,0748| 0,0943| 0,0603| 0,0687| 0,0635| 0,0383]
Mover bandeja acomodada a carro 0,0862 0,0647Mover bandeja vacia a mesa 0,0177| 0,0322| 0,0283| 0,0408 0,0487| 0,0352| 0,0455|
Mover bandeja vacia a mesa 0,0833 0,1507[Tiempo de ciclo (min) 4,0257| 4,6074| 4,0570| 4,4679| 4,5230( 4,0419| 4,8309
Tiempo de ciclo (min) 4,4392 0,3222|Elementos 14 15| 8 9 10 11 12]
Acomodar en bandeja vacia (12x6) 4,3330( 4,5414| 4,1368| 4,3842| 4,4881| 4,3530| 4,1308|
Mover bandeja acomodada a carro | 0,0397| 0,0483| 0,2977| 0,1027| 0,1265| 0,0480| 0,0497|
Mover bandeja vacia a mesa 0,0360| 0,0490| 0,0848| 0,6242( 0,0378| 0,0845| 0,0402
Tiempo de ciclo (min) 4,4086| 4,6387| 4,5193| 5,1111| 4,6525| 4,4855| 4,2206
Elementos 13
Acomodar en bandeja vacia (12x6) | 3,8910
Mover bandeja acomodada a carro | 0,0622
Mover bandeja vacia a mesa 0,0448
Tiempo de ciclo (min) 3,9980
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Proceso Elaboracién de Facturas

Operacién Laminado
Tamafio de muestra 20 Lecturas
Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7|
Mover masa a sobadora 0,3423 0,1167|Mover masa a sobadora | 0,29380,2616| 0,4413| 0,2546| 0,2682| 0,2462| 0,2572
Pasar por sobadora 1,0548 0,2194|Pasar por sobadora 0,8513(1,1081| 1,1844| 1,2451| 0,8384( 1,2428 0,7971
Mover a mesa 0,2374 0,0741|Mover a mesa 0,4420(0,3209| 0,1364| 0,3157| 0,2087| 0,2248| 0,1402
Tiempo de ciclo 1,6345 0,2446|Tiempo de ciclo 1,5870| 1,6906| 1,7621| 1,8154( 1,3153( 1,7138( 1,1945
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Mover masa a sobadora | 0,3375|0,5377( 0,2790| 0,2376| 0,2428| 0,5223| 0,2588|
Pasar por sobadora 0,8578| 1,0818 1,0798| 1,1071| 1,0257| 0,7284| 1,2722
Mover a mesa 0,2230] 0,1837| 0,2430]| 0,2020] 0,2749| 0,2169]| 0,2588
Tiempo de ciclo 1,4183(1,8031( 1,6018| 1,5466| 1,5434( 1,4675| 1,7898
Elementos 15 16, 17 18| 19 20
Mover masa a sobadora | 0,6381| 0,4005( 0,3390( 0,4381| 0,2546| 0,3375
Pasar por sobadora 0,7591(1,5144)0,9528| 1,3008| 0,8499( 1,2989
Mover a mesa 0,1436| 0,2962| 0,1643] 0,2857| 0,2662| 0,2010
Tiempo de ciclo 1,5408( 2,2111| 1,4561| 2,0247| 1,3707| 1,8374
Operacidn Estivado
Tamafio de muestra 20 Lecturas
Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7|
Estivar en bandeja (7x6) 1,9896 0,8871|Estivar en bandeja (7x6) | 1,3805]| 1,8406| 1,7045| 2,1825| 1,5860| 1,3468| 1,7457|
Mover bandeja a carro 0,0654 0,0216|Mover bandeja a carro | 0,0558| 0,0533| 0,0943| 0,0558| 0,0858| 0,0764| 0,0595
Mover bandeja a mesa 0,0753 0,0303|Mover bandeja a mesa |0,0663| 0,0883| 0,0845| 0,0487| 0,0505| 0,0557| 0,1160
Tiempo de ciclo 2,1303 0,8875|Tiempo de ciclo 1,5026( 1,9822| 1,8833(2,2870( 1,7223( 1,4789( 1,9212
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Estivar en bandeja (7x6) | 2,1012| 1,6245| 4,9338| 2,0120| 1,7792( 2,0887| 1,5278|
Mover bandeja a carro | 0,0968| 0,0623| 0,0757| 0,0881| 0,0233| 0,0455( 0,0428|
Mover bandeja a mesa |0,1351|0,0641| 0,0513|0,0405| 0,0998| 0,1092 0,0443
Tiempo de ciclo 2,3331[1,7510( 5,0609( 2,1407| 1,9023] 2,2434{ 1,6150
Elementos 15 16 17 18 19 20
Estivar en bandeja (7x6) | 2,1798| 1,7700| 1,7522| 3,3661| 2,4766| 2,1480
Mover bandeja a carro |0,0550]| 0,0568| 0,0630( 0,0587| 0,0300| 0,0742
Mover bandeja a mesa |0,0883]0,0355|0,1232| 0,3380| 0,0557| 0,0598
Tamafio de muestra 15 Tiempo de ciclo 2,3232(1,8623( 1,9383| 3,7628]| 2,5623| 2,2820
Elementos Tiempo promedio [Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7
Estivar en bandeja (12x6, 4,0823 0,2792|Estivar en bandeja (12x6) 4,2765| 4,2431| 3,9129| 4,6195| 4,2206| 4,1994| 3,7832
Mover bandeja a carro 0,0746 0,0187[Mover bandeja acarro |0,0437|0,0847(0,0844(0,0708| 0,0598| 0,0782| 0,0709
Mover bandeja a mesa 0,0625 0,0125|Mover bandeja a mesa |0,0828|0,0673|0,0592|0,0717| 0,0565| 0,0553 0,0560
Tiempo de ciclo 4,2194 0,2868|Tiempo de ciclo 4,4030| 4,3951| 4,0564| 4,7620( 4,3369| 4,3329( 3,9101
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Estivar en bandeja (12x6] 4,5271| 3,9938| 4,0123| 4,2330| 3,6334 3,8064| 3,9061
Mover bandeja a carro | 0,1057| 0,0761| 0,0635| 0,0545| 0,0598 0,1166( 0,0751
Mover bandeja a mesa |0,0892|0,0677| 0,0558| 0,0480( 0,0505| 0,0636( 0,0702
Tiempo de ciclo 4,7220| 4,1376| 4,1317| 4,3355| 3,7438| 3,9866( 4,0514|
Elementos 15
Estivar en bandeja (12x6) 3,8667
Mover bandeja a carro |0,0757
Mover bandeja a mesa |0,0440
Tiempo de ciclo 3,9864
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Operacion Mover masa a mesa

Tamafio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio [Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7

Mover masa a mesa 0,3370 0,1225|Mover masa a mesa 0,2433]0,4777]0,3510( 0,2727] 0,2998| 0,3685| 0,5987

Tiempo de ciclo 0,3457 0,1225[Tiempo de ciclo 0,2433(0,4777) 0,3510| 0,2727( 0,2998( 0,3685| 0,5987|
Elementos 8 9 10 11 12 13 14]
Mover masa a mesa 0,6513(0,3312|0,1992| 0,3105| 0,3625| 0,2398| 0,2950
Tiempo de ciclo 0,6513(0,3312| 0,1992| 0,3105| 0,3625| 0,2398| 0,2950
Elementos 15 16 17 18 19 20 21|
Mover masa a mesa 0,5482|0,2378] 0,2743| 0,2530( 0,3318| 0,2917| 0,3210
Tiempo de ciclo 0,5482( 0,2378| 0,2743| 0,2530| 0,3318| 0,2917| 0,3210
Elementos 22 23 24 25 26 27 28
Mover masa a mesa 0,4000( 0,3860| 0,5590| 0,5672| 0,1317| 0,1973| 0,1667
Tiempo de ciclo 0,4000( 0,3860| 0,5590| 0,5672| 0,1317| 0,1973| 0,1667
Elementos 29 30 31 32 33 34 35
Mover masa a mesa 0,2492(0,2823|0,2978| 0,2673| 0,3778| 0,3763| 0,2932
Tiempo de ciclo 0,2492(0,2823| 0,2978| 0,2673| 0,3778| 0,3763| 0,2932
Elementos 36 37
Mover masa a mesa 0,2745| 0,3843
Tiempo de ciclo 0,2745| 0,3843

Operacion Sobado

Tamafio de muestra 40 lecturas

Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar [Elementos 1 2 3 4 5 6 7|

Mover masa sobadora 0,2183 0,1531|Mover masa sobadora |0,0902|0,0622|0,0888|0,0638| 0,1488| 0,1387| 0,0705

Sobado 0,4612 0,1621|Sobado 0,4573|0,4478] 0,6760| 0,4322| 0,6415| 0,4793( 0,5427|

Mover masa a mesa 0,1084 0,1527(Mover masa a mesa 0,0410( 0,0305( 0,0647(0,1063( 0,1268( 0,6127( 0,0998|

Tiempo de ciclo 0,7879 0,2762|Tiempo de ciclo 0,5885( 0,5405( 0,8295( 0,6023 0,9172( 1,2307( 0,7130,
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Mover masa sobadora |0,0508|0,4625|0,1452|0,2992|0,0763|0,2145| 0,1645
Sobado 0,4178| 0,4505| 0,8105| 0,3415| 0,3410| 0,2690( 0,4598|
Mover masa a mesa 0,0947|0,1098| 0,8120| 0,0830| 0,0257| 0,0590( 0,0400
Tiempo de ciclo 0,5633|1,0228| 1,7677|0,7237| 0,4430( 0,5425( 0,6643|
Elementos 15 16 17 18 19 20 21
Mover masa sobadora |0,0918|0,1682|0,5842|0,1397|0,1212|0,0355| 0,3928
Sobado 0,7460] 0,4678| 0,5057| 0,3393| 0,4497| 0,5873| 0,0402|
Mover masa a mesa 0,0363|0,1187|0,0478| 0,0750| 0,0245| 0,2452( 0,0460,
Tiempo de ciclo 0,8742|0,7547] 1,1377] 0,5540| 0,5953| 0,8680( 0,4790,
Elementos 22 23 24 25 26 27 28
Mover masa sobadora |0,4397|0,1017|0,1380|0,1358]0,2755| 0,0487| 0,1755
Sobado 0,6792|0,6817|0,5547| 0,5483| 0,4015| 0,6918( 0,5725
Mover masa a mesa 0,2005| 0,1697| 0,0863| 0,0603| 0,0772| 0,1868| 0,2018|
Tiempo de ciclo 1,3193(0,9530( 0,7790| 0,7445| 0,7542| 0,9273| 0,9498
Elementos 29 30 31 32 33 34 35
Mover masa sobadora |0,4253|0,57050,2688| 0,2702| 0,3005( 0,1483| 0,3290
Sobado 0,5730] 0,6462| 0,3155| 0,3652| 0,4183| 0,2765( 0,3592|
Mover masa a mesa 0,0422|0,0388| 0,0387| 0,0505| 0,0785| 0,0270| 0,0305
Tiempo de ciclo 1,0405( 1,2555( 0,6230| 0,6858| 0,7973| 0,4518| 0,7187
Elementos 36 37 38 39 40
Mover masa sobadora |0,2167|0,2503|0,5897|0,2013|0,2355
Sobado 0,2982|0,2210] 0,2735| 0,3492| 0,3202
Mover masa a mesa 0,0215(0,0302( 0,0258( 0,0382( 0,0338
Tiempo de ciclo 0,5363| 0,5015| 0,8890| 0,5887| 0,5895

Pagina 107
Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora



Marescalchi José Luis Ano 2015

Operacion Estivar |18

Tamafio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio [Desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7|

Llenar lata 0,2671 0,0665(Llenar lata 0,4517(0,3718| 0,3688| 0,2360( 0,3027| 0,3503| 0,3133

Mover lata a carro 0,0594 0,0185|Mover lata a carro 0,0502|0,0522(0,0572| 0,0342]0,0193| 0,0655] 0,1063

Mover lata a mesa 0,0615 0,0777|Mover lata a mesa 0,0315| 0,0328( 0,0143| 0,0403] 0,3085| 0,0655] 0,0545

Tiempo de ciclo 0,3880 0,1019(Tiempo de ciclo 0,5333(0,4568| 0,4403| 0,3105( 0,6305| 0,4813| 0,4742
Elementos 8 9 10 11 12 13 14
Llenar lata 0,3023(0,3112| 0,3010] 0,3323( 0,2638| 0,2877| 0,2457
Mover lata a carro 0,0613(0,0425| 0,0533| 0,0592(0,0527| 0,0613| 0,0760
Mover lata a mesa 0,0482(0,0583| 0,0313| 0,0263| 0,0562| 0,0248| 0,0260
Tiempo de ciclo 0,4118(0,4120| 0,3857| 0,4178( 0,3727| 0,3738| 0,3477
Elementos 15 16 17 18 19 20 21
Llenar lata 0,1650( 0,1780| 0,2865| 0,2420( 0,2940| 0,2233| 0,1958
Mover lata a carro 0,0428(0,0615| 0,0778| 0,0713| 0,0647| 0,0982| 0,0638
Mover lata a mesa 0,0425(0,0183] 0,0135| 0,0143(0,0110| 0,3275| 0,0102
Tiempo de ciclo 0,2503(0,2578| 0,3778| 0,3277(0,3697| 0,6490| 0,2698
Elementos 22 23 24 25 26 27 28
Llenar lata 0,2955(0,1783| 0,1943] 0,1590( 0,2215| 0,2367| 0,2335
Mover lata a carro 0,0540( 0,0895| 0,0467| 0,0495( 0,0775| 0,0817| 0,0501
Mover lata a mesa 0,2245(0,0138| 0,0452| 0,0572(0,0240| 0,0417| 0,0438
Tiempo de ciclo 0,5740(0,2817| 0,2862| 0,2657| 0,3230| 0,3600| 0,3274
Elementos 29 30| 31 32 33 34 35
Llenar lata 0,2817(0,2103| 0,2077| 0,2927(0,2407| 0,2917| 0,2792
Mover lata a carro 0,0573(0,0360| 0,0532| 0,0432(0,0405| 0,0612| 0,0773
Mover lata a mesa 0,0328(0,1315| 0,0335| 0,0240( 0,0213] 0,0715| 0,0322
Tiempo de ciclo 0,3718|0,3778| 0,2943| 0,3598( 0,3025| 0,4243| 0,3887
Elementos 36 37 38 39 40 41 42
Llenar lata 0,2430( 0,2520] 0,2955| 0,2402( 0,2480| 0,2682| 0,2572
Mover lata a carro 0,0507(0,0555| 0,0377| 0,0550( 0,0598| 0,0672| 0,0508
Mover lata a mesa 0,0305 0,0305| 0,0105| 0,0168( 0,0118| 0,0110| 0,1825
Tiempo de ciclo 0,3242(0,3380| 0,3437| 0,3120( 0,3197| 0,3463| 0,4905
Elementos 43 44 45 46 47 48 49
Llenar lata 0,2097(0,2762| 0,2662| 0,2148( 0,2107| 0,2365| 0,2397
Mover lata a carro 0,0393| 0,0388| 0,0283| 0,0495| 0,0548| 0,0465| 0,1000
Mover lata a mesa 0,0183(0,0162| 0,1823| 0,0135[0,0170| 0,0122| 0,0095
Tiempo de ciclo 0,2673(0,3312| 0,4768| 0,2778| 0,2825| 0,2952| 0,3492
Elementos 50 51 52 53 54 55 56
Llenar lata 0,2560( 0,2435| 0,2845| 0,3364|0,3291| 0,2290| 0,1739
Mover lata a carro 0,0629( 0,0885| 0,0224| 0,0466( 0,0519| 0,0507| 0,0660
Mover lata a mesa 0,0666(0,0641| 0,0791| 0,0314|0,0428| 0,0299| 0,0606
Tiempo de ciclo 0,3854(0,3960| 0,3861| 0,4144(0,4237] 0,3096| 0,3005
Elementos 57 58 59 60
Llenar lata 0,2374(0,2599| 0,2164] 0,2928
Mover lata a carro 0,0371] 0,0543( 0,0442| 0,0449
Mover lata a mesa 0,0940| 0,0831| 0,0547| 0,0291
Tiempo de ciclo 0,3685( 0,3973| 0,3153( 0,3668
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Operacién Estivar 14

Tamaiio de muestra 100 lecturas

Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar |Elementos 1 2| 3 4 5 6 7 8 9

Llenar lata 0,1199 0,1023|Llenar lata 0,1100( 0,1325| 0,1358| 0,0473| 0,2748| 0,0842( 0,0742| 0,1085| 0,1673

Mover lata a carro 0,0520 0,0371(Mover lata a carro 0,0530| 0,0443] 0,0105| 0,0167| 0,0423]| 0,0427| 0,0438| 0,0370| 0,0372|

Mover lata a mesa 0,0629 0,1169[Mover lata a mesa 0,0163| 0,0148| 0,0777| 0,0848| 0,0237| 0,0157( 0,0230| 0,1050| 0,0360]

Tiempo de ciclo 0,2348 0,1513|Tiempo de ciclo 0,1793[0,1917| 0,2240| 0,1488| 0,3408| 0,1425( 0,1410[ 0,2505| 0,2405|
Elementos 10 11 12 13 19 14 15 16 17
Llenar lata 0,0730 0,1675| 1,0000| 0,2173] 0,1092| 0,0697 0,0950| 0,3422| 0,1002|
Mover lata a carro 0,1178[0,0595| 0,0430| 0,0313] 0,0075| 0,0407( 0,0337| 0,0497| 0,0190
Mover lata a mesa 0,1338/ 0,0208| 0,0195| 0,0440| 0,0272| 0,0163| 0,0313| 0,0340| 0,0210]
Tiempo de ciclo 0,3247(0,2478| 1,0625| 0,2927| 0,1438| 0,1267( 0,1600| 0,4258| 0,1402|
Elementos 18 19 20, 21 22 23 24 25 26
Llenar lata 0,0792(0,1092| 0,1110| 0,0728| 0,0982| 0,1077( 0,1093| 0,0920| 0,1217
Mover lata a carro 0,0477(0,0498( 0,0653| 0,0643| 0,0577| 0,0315( 0,0458| 0,0308| 0,0347
Mover lata a mesa 0,0187(0,0432( 0,0295| 0,0387| 0,0397| 0,0583| 0,0235| 0,0490| 0,0350
Tiempo de ciclo 0,1455( 0,2022| 0,2058| 0,1758| 0,1955| 0,1975[ 0,1787| 0,1718| 0,1913]
Elementos 27, 28, 29 30, 31 32 33 34 35
Llenar lata 0,0782(0,0968| 0,0740| 0,1075| 0,1805| 0,0165[ 0,0795| 0,1667| 0,0972|
Mover lata a carro 0,0315(0,0457| 0,0392| 0,0400| 0,1352| 0,0822( 0,0195| 0,0448| 0,0365,
Mover lata a mesa 0,0702(0,0135| 0,0368| 0,0447| 0,0762| 0,0237( 0,0197| 0,0195| 0,0193
Tiempo de ciclo 0,1798| 0,1560| 0,1500| 0,1922| 0,3918| 0,1223[ 0,1187| 0,2310| 0,1530]
Elementos 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Llenar lata 0,0980( 0,1632( 0,1040| 0,1242| 0,0937|0,0912( 0,3135| 0,0942| 0,2877
Mover lata a carro 0,0668| 0,0495| 0,1183| 0,0630| 0,0122| 0,0340( 0,0472| 0,0352| 0,0522|
Mover lata a mesa 0,1427(0,0170| 0,0275| 0,0513| 0,0298| 0,0383| 0,0178| 0,0397| 0,0190]
Tiempo de ciclo 0,3075[0,2297| 0,2498| 0,2385| 0,1357| 0,1635[ 0,3785| 0,1690] 0,3588
Elementos 45 46 47 48 49 50 51 52 53
Llenar lata 0,0842(0,1080| 0,2079| 0,1560| 0,1385| 0,0817| 0,3818| 0,3068| 0,0878
Mover lata a carro 0,0510| 0,0507| 0,0459| 0,0308| 0,0688| 0,0408| 0,0473| 0,0395| 0,0403
Mover lata a mesa 0,0228( 0,0240| 0,0250| 0,0182| 0,0343| 0,0208( 0,0327| 0,0248| 0,0195,
Tiempo de ciclo 0,1580( 0,1827| 0,2788| 0,2050] 0,2417| 0,1433 0,4618| 0,3712| 0,1477|
Elementos 54, 55 56 57, 58 59 60, 61 62
Llenar lata 0,0952(0,0712| 0,0638| 0,1050| 0,0742| 0,1038| 0,1453| 0,0997| 0,0808
Mover lata a carro 0,0748| 0,0625| 0,0550| 0,0685| 0,0807| 0,0357( 0,0390| 0,0142| 0,0360]
Mover lata a mesa 0,0280( 0,0367| 0,0250| 0,0197| 0,0200] 0,1865 0,0178| 0,0293] 0,0202|
Tiempo de ciclo 0,1980( 0,1703| 0,1438| 0,1932| 0,1748| 0,3260| 0,2022| 0,1432| 0,1370]
Elementos 63 64 65 66, 67 68 69 70 71
Llenar lata 0,0775[0,0898| 0,1063| 0,0832| 0,2930] 0,1387( 0,2038| 0,1215| 0,1162|
Mover lata a carro 0,0308| 0,0320| 0,0337| 0,0283] 0,0272| 0,0355| 0,0368| 0,0658| 0,0450]
Mover lata a mesa 0,0202(0,0190| 0,0192| 0,1015| 0,0140| 0,0233[ 0,0298| 0,0200] 0,0165,
Tiempo de ciclo 0,1285(0,1408| 0,1592| 0,2130] 0,3342| 0,1975 0,2705| 0,2073| 0,1777
Elementos 72 73 74 75 76 77 78, 79 80
Llenar lata 0,0995(0,1152( 0,1197| 0,0765| 0,0383| 0,1168| 0,0993| 0,0773| 0,1183
Mover lata a carro 0,0490( 0,0655| 0,0537| 0,0405| 0,0402| 0,0297( 0,0718| 0,0347| 0,0633
Mover lata a mesa 0,9692(0,0257| 0,0252| 0,1122| 0,1337|0,0237( 0,0643| 0,0292| 0,0228
Tiempo de ciclo 1,1177| 0,2063] 0,1985| 0,2292( 0,2122(0,1702| 0,2355| 0,1412 0,2045
Elementos 81 82, 83 84 85 86 87 88, 89
Llenar lata 0,1067(0,0977| 0,1690| 0,1322| 0,0843| 0,1032( 0,0708| 0,0943| 0,1337|
Mover lata a carro 0,0487(0,0578| 0,0572| 0,0935| 0,0527| 0,0413( 0,0418| 0,0417| 0,1560]
Mover lata a mesa 0,2212(0,0242| 0,0658| 0,3750| 0,0170| 0,0153| 0,0598| 0,0660| 0,0162|
Tiempo de ciclo 0,3765(0,1797| 0,2920| 0,6007| 0,1540] 0,1598( 0,1725| 0,2020] 0,3058
Elementos 90, 91 92 93 94 95 96 97, 98
Llenar lata 0,1003| 0,0848| 0,0978| 0,0808| 0,0837| 0,0845( 0,1848| 0,1200] 0,0837|
Mover lata a carro 0,0503| 0,0442| 0,0478| 0,0693| 0,0807| 0,0462[ 0,0542| 0,0652| 0,0408
Mover lata a mesa 0,0347(0,0653| 0,0248| 0,0250| 0,0222| 0,2902( 0,0227| 0,0195| 0,0168
Tiempo de ciclo 0,1853(0,1943| 0,1705| 0,1752| 0,1865| 0,4208 0,2617| 0,2047| 0,1413|
Elementos 99| 100] 101} 102 103 104 105 106 107
Llenar lata 0,0870( 0,0155| 0,0847| 0,0740| 0,1147|0,1133[ 0,1288| 0,0883| 0,0888
Mover lata a carro 0,0088 0,3417| 0,0553| 0,0380| 0,0457| 0,0313[ 0,0592| 0,0402| 0,0385,
Mover lata a mesa 0,0263( 0,0330| 0,0288| 0,5205| 0,1495| 0,0230( 0,0300| 0,2572| 0,0177|
Tiempo de ciclo 0,1222(0,3902| 0,1688| 0,6325| 0,3098] 0,1677( 0,2180| 0,3857| 0,1450
Elementos 108 109 110[ 111 112| 103
Llenar lata 0,0895( 0,0743| 0,0603| 0,0777| 0,1042| 0,0748
Mover lata a carro 0,0572| 0,0410| 0,0407| 0,0567| 0,0958| 0,0593
Mover lata a mesa 0,1818| 0,0280| 0,0255| 0,0165| 0,0215| 0,0193
Tiempo de ciclo 0,3285(0,1433| 0,1265| 0,1508| 0,2215| 0,1535
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Operacién Corte fb 8

Tamafio de muestra 60| lecturas

Elementos Tiempo promedio |Desvio estandar |Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mover bandeja a mesa 0,0513 0,0164[Mover bandeja a mesa | 0,0238| 0,0348| 0,0355| 0,0403| 0,0895| 0,0428| 0,0447| 0,0905| 0,0357|

Cortar 0,4155 0,0487|Cortar 0,3797| 0,4690| 0,4637( 0,4768| 0,4608| 0,3945| 0,3775| 0,4153( 0,4398

Mover bandeja a carro 0,0443 0,0089|Mover bandeja a carro |0,0595|0,0537| 0,0500 0,0413| 0,0430| 0,0375 0,0405| 0,0405| 0,0552

Tiempo de ciclo 0,5110 0,0542|Tiempo de ciclo 0,4630( 0,5575| 0,5492| 0,5585( 0,5933| 0,4748] 0,4627| 0,5463| 0,5307|
Elementos 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Mover bandeja a mesa | 0,0416( 0,0357(0,0756| 0,0817( 0,0667| 0,0489| 0,0603( 0,0309| 0,0498|
Cortar 0,3304/ 0,4275| 0,5232| 0,3914| 0,3337| 0,3982| 0,4887| 0,4196| 0,4993
Mover bandeja a carro | 0,0353| 0,0635( 0,0607| 0,0399| 0,0387| 0,0360| 0,0402 0,0339]| 0,0506
Tiempo de ciclo 0,4073(0,5267| 0,6595| 0,5130( 0,4391| 0,4831| 0,5893( 0,4845| 0,5997|
Elementos 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Mover bandeja a mesa | 0,0314| 0,0675( 0,0322| 0,0576( 0,0370| 0,0332| 0,0335( 0,0311| 0,0498]
Cortar 0,4165/ 0,3732| 0,3637| 0,3808| 0,3960] 0,4446| 0,4435| 0,5175| 0,4550]
Mover bandeja a carro | 0,0460( 0,0393 0,0449| 0,0429( 0,0245| 0,0394| 0,0544| 0,0308| 0,0562|
Tiempo de ciclo 0,4940( 0,4800| 0,4409] 0,4814/ 0,4575| 0,5172| 0,5313 0,5794| 0,5610|
Elementos 28 29 30, 31 32, 33 34 35 36
Mover bandeja a mesa | 0,0664| 0,0644 0,0558| 0,0373| 0,0588| 0,0569| 0,0527( 0,0390]| 0,0675|
Cortar 0,3824| 0,4505] 0,3868( 0,4811| 0,4035| 0,3816| 0,4552| 0,4610( 0,3773
Mover bandeja a carro | 0,0349 0,0535| 0,0389| 0,0390| 0,0386| 0,0384(0,0353| 0,0336| 0,0529
Tiempo de ciclo 0,4837( 0,5684| 0,4815]| 0,5573( 0,5009) 0,4770] 0,5432| 0,5335) 0,4977|
Elementos 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Mover bandeja a mesa | 0,0457( 0,0662| 0,0600| 0,0539| 0,0545| 0,0374| 0,0889| 0,0362| 0,0479
Cortar 0,4177(0,3926| 0,3811| 0,4979| 0,4866| 0,4101 0,4946| 0,3495| 0,3583
Mover bandeja a carro | 0,0363| 0,0457(0,0425| 0,0451( 0,0480| 0,0506| 0,0676 0,0585| 0,0376
Tiempo de ciclo 0,4997| 0,5045| 0,4837| 0,5968| 0,5890| 0,4981| 0,6511| 0,4442| 0,4438|
Elementos 46 47 48 49 50 Sl 52 53 54
Mover bandeja a mesa | 0,0340( 0,0405| 0,0355| 0,0518| 0,0483| 0,0571( 0,0502| 0,0353( 0,0516
Cortar 0,3615| 0,3583| 0,3912( 0,4094| 0,3692| 0,4523| 0,4358] 0,3673| 0,3580
Mover bandeja a carro | 0,0402( 0,0427 0,0308| 0,0478( 0,0467| 0,0478| 0,0329( 0,0517| 0,0519
Tiempo de ciclo 0,4357/ 0,4415| 0,4575| 0,5090| 0,4642| 0,5572| 0,5188| 0,4543| 0,4615
Elementos 55 56 57 58 59 60 61 62 63
Mover bandeja a mesa | 0,0702| 0,0549( 0,0374| 0,0383| 0,0497| 0,0862| 0,0714 0,0598| 0,0669)
Cortar 0,4160| 0,3481| 0,4516]| 0,3751/ 0,4652| 0,4366/| 0,3609| 0,4068| 0,3626|
Mover bandeja a carro | 0,0370( 0,0444| 0,0449| 0,0449| 0,0494| 0,0326( 0,0603| 0,0445| 0,0435
Tiempo de ciclo 0,5232 0,4474|0,5338| 0,4583 0,5642| 0,5555( 0,4927| 0,5111| 0,4730|
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Operacion Corte f 4

Tamafio de muestra 60 lecturas

Elementos Tiempo promedio [Desvio estandar |Elementos 1] 2 3 4 5 6 7 8 9

Cortar 0,3385 0,0864|Cortar 0,2002| 0,2310] 0,2375| 0,3813| 0,2483| 0,2632| 0,1998| 0,2432| 0,3138

Mover bandeja a carro 0,0495 0,0238|Mover bandeja a carro |0,0268(0,0192(0,04100,0233|0,0225|0,0178|0,0295|0,0217(0,0177|

Mover bandeja a mesa 0,0515 0,0358|Mover bandeja a mesa | 0,0363| 0,0300| 0,0323| 0,0293| 0,0312| 0,0298| 0,0358| 0,0287| 0,0435

Tiempo de ciclo 0,4286 0,1290|Tiempo de ciclo 0,0632| 0,0492| 0,0733( 0,4340( 0,3020( 0,3108| 0,2652| 0,2935| 0,3750
Elementos 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Cortar 0,1383) 0,3043| 0,3642| 0,3618| 0,3262| 0,3527 0,4035| 0,3025| 0,3375
Mover bandeja a carro | 0,1473| 0,0343| 0,0990| 0,0795| 0,0417| 0,0762| 0,0780| 0,0542| 0,0522
Mover bandeja a mesa | 0,0373| 0,0338| 0,0743 0,0368| 0,0403| 0,0097| 0,0423| 0,0290| 0,0355
Tiempo de ciclo 0,3230] 0,3725| 0,5375[ 0,4782( 0,4082( 0,4385[ 0,5238| 0,3857] 0,4252
Elementos 19 20 21 22 23 24, 25 26 27,
Cortar 0,5630] 0,3450] 0,3807| 0,2072| 0,4133| 0,3782| 0,3025| 0,3558| 0,3332
Mover bandeja a carro | 0,0372| 0,0663| 0,0957| 0,0393| 0,0438| 0,0503| 0,0440| 0,0467| 0,0547
Mover bandeja a mesa | 0,0510| 0,0372| 0,2460| 0,0318| 0,0472| 0,0598| 0,0612| 0,0965| 0,0842
Tiempo de ciclo 0,6512| 0,4485| 0,7223| 0,2783| 0,5043| 0,4883| 0,4077| 0,4990| 0,4720
Elementos 28 29 30| 31 32| 33 34 35 36|
Cortar 0,2341) 0,4166| 0,4335/ 0,3495( 0,3834( 0,2012| 0,4103| 0,4541| 0,3896
Mover bandeja a carro | 0,0307| 0,0494| 0,0856| 0,0282| 0,0735| 0,0661| 0,0490| 0,0811| 0,0601
Mover bandeja a mesa | 0,0346| 0,0256| 0,0148| 0,0374( 0,0709| 0,0104| 0,0520] 0,0580| 0,0608
Tiempo de ciclo 0,2994] 0,4917| 0,5340| 0,4151| 0,5279| 0,2778] 0,5113| 0,5931| 0,5104
Elementos 37 38, 39 40 41 42 43 44 45
Cortar 0,3888] 0,3476| 0,1908| 0,2092| 0,3349| 0,4498] 0,3697| 0,2988| 0,2773
Mover bandeja a carro | 0,0318| 0,0593| 0,0770| 0,0481( 0,0329 0,0398| 0,0930] 0,0242| 0,0320
Mover bandeja a mesa | 0,0796| 0,0960| 0,0727| 0,0449| 0,0688| 0,0435| 0,0922| 0,0225| 0,0268|
Tiempo de ciclo 0,5001) 0,5029| 0,3405| 0,3023 0,4367| 0,5332| 0,5548] 0,3455| 0,3362
Elementos 46 47, 48 49 50 51 52 53 54
Cortar 0,3722|0,3762| 0,3750| 0,3457| 0,4902| 0,3213] 0,4033| 0,5033| 0,4198
Mover bandeja a carro | 0,0257| 0,0560| 0,0522| 0,0383| 0,0432| 0,0572| 0,0495| 0,0495| 0,0440
Mover bandeja a mesa | 0,0353| 0,0248| 0,0203| 0,0438| 0,0468| 0,1200| 0,0590| 0,0505| 0,1267
Tiempo de ciclo 0,4332| 0,4570| 0,4475| 0,4278| 0,5802| 0,4985| 0,5118| 0,6033| 0,5905
Elementos 55 56 57 58 59 60 61
Cortar 0,4883) 0,2993| 0,2565| 0,3538| 0,2797| 0,4235| 0,3153
Mover bandeja a carro | 0,0308| 0,0324| 0,0468| 0,0384| 0,0586| 0,0438| 0,0343
Mover bandeja a mesa | 0,0322| 0,1004| 0,0546| 0,0417| 0,0652| 0,0242| 0,0327
Tiempo de ciclo 0,5514| 0,4322| 0,3578| 0,4339| 0,4034/ 0,4915| 0,3823
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Anexo lll: Cursogramas Analiticos de Procesos

Diagramanim. 1 | Hoja nim. 1/1 |Materia| Resumen

Producto canasto Criollos 10x5x8 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion [ minutos 233,9660
Transporte » minutos 53,7766

Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera [ ) minutos 2023,04 (69,76)

Estivado Inspeccidn [ ] minutos

Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 326,3226

Operarios Distancia (m) 1683
Tiempo (hs.) 5,4387
Costo

o . Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (kg) (m) (min) |total (min)| @ » D B|v Observaciones

Amasado masa 1 409 20 20[ |

Mezclado empaste 1 58 20 20 \

Pesary dividir masa 29 14 0,5734| 16,6277 \

Mover masa a mesa 29 14 9| 0,2453 7,1137

Mover masa a sobadora 29 14 0,2911 8,4408 )

Estirar masa 29 14 0,8060| 23,3747

Mover masa a mesa 29 14 4 10,1482 4,2975

Espera 29 14 10,37 300,73

Pesary dividir empaste 29 2 0,6536| 18,9536

Mover empaste 2 26 9 0,116 0,232

Empastado en lugar 29 16 0,8258| 23,9492

Mover masa a sobadora 29 16 4| 10,0543 1,5736

Estirado 2x3 29 16 0,3764| 10,9148

Mover masa a mesa 29 16 40,0747 2,1669

Espera 29 16 8,31 240,99

Mover masa a sobadora 29 16 8| 0,2478 7,1854

Estirado 2x3 29 16 0,6274] 18,1933

Mover masa a mesa 29 16 40,0759 2,2008

Espera 29 16 7,92 229,68

Mover a sobadora 29 16 10[ 0,2399 6,9568

Bajado final 29 16 0,1190 3,4516

Mover a mesa 29 16 6| 0,1165 3,3786

Espera 29 16 23,3 675,7

Mover a corte 29 16 2 0,076 2,204

Acomodar masa 29 16 0,166 4,814

Corte 29 16 0

Estivado canasto 10X5X8 14 20,46 5,2634| 73,6872

Mover canasto 14 20,46 2| 0,0866 1,2124,

Eespera 14 20,46 19,86 575,94

Transporte a Ultracongelado (6 canastos) 2 143,22 21 1 2

Total 121,943| 2305,969
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Diagrama nim. 1 | Hoja nim 1/1 |Operario Resumen
Producto Canasto Criollos 10x5x8 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion () minutos 193,966
Transporte » minutos 55,777
Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera D minutos
Estivado Inspeccion [ ] minutos
Método: Actual/Prepteste Almacenamiento v minutos
Linea: Total: minutos 249,743
Operarios Distancia (m) 1683
Tiempo (hs.) 4,1624
Costo (245/hora) 99,8970
Descripcion Repeticiones Cantidad| Distancia [ Tiempo | Tiempo Simbolo
(kg) (m) (min) |[total (min)|@ (= [D @ [V Observaciones
Pesary dividir masa 29 14 0,573 16,628
Mover masa a mesa 29 14 9 0,245 7,114 )
Mover masa a sobadora 29 14 4] 0,291 8,441 !
Estirar masa 29 14 0,806 23,375
Mover masa a mesa 29 14 4] 0,148 4,298
Pesar y dividir empaste 29 2 0,654 18,954
Mover empaste 2 26 9 0,116 0,232
Empastado en lugar 29 16 0,826 23,949
Mover masa a sobadora 29 16 4| 0,054 1,574
Estirado 2x3 29 16 0,376 10,915
Mover masa a mesa 29 16 4] 0,075 2,167 )
Mover masa a sobadora 29 16 8| 0,248 7,185 ‘
Estirado 2x3 29 16 0,627 18,193
Mover masa a mesa 29 16 4| 0,076 2,201 )
Mover a sobadora 29 16 10 0,240 6,957 '
Bajado final 29 16 0,119 3,452
Mover a mesa final 29 16 6| 0,117 3,379 ]
Mover a corte 29 16 2| 0,076 2,204 I
Acomodar masa 29 16 0,166 4,814
Corte 29 16
Estivado en canasto 14 20,46 5,263 73,687
Mover canasto 14 20,46 2 0,087 1,212
Transporte a Ultracongelado (x7 canastos) 2| 143,22 21 2 4
Total 13,1831| 244,92859
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Diagramanum. 1 Hoja nim. 1/1 Material Resumen

Producto Lata Criollos 5x5x8 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién [ ) minutos 244,8297
Transporte * minutos 53,9799

Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera D minutos 2023,04 (69,76)

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 298,8096

Operarios Distancia (m) 1692
Tiempo (hs.) 298,8096,
Costo

L, . Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (m) | (min) [total min) [ @ [ [D [W [V Observaciones

Amasado 1 409 25 25|

Amasado empaste 1 58 20 20 \

Pesary dividir masa 29 14,5 0,5734| 16,6277 k

Mover masa a mesa 29 14,5 9| 0,2453 7,1137

Mover masa a sobadora 29 14,5 4] 0,2911 8,4408 J

Estirar masa 29 14,5 0,8060| 23,3747,

Mover masa a mesa 29 14,5 4| 0,1482 4,2975

Espera 29 14,5 10,3700| 300,7300

Pesary dividir empaste 29 2 0,6536| 18,9536

Mover empaste 2 30 9| 0,1160 0,2320

Empastado en lugar 29 16,5 0,8258| 23,9492

Mover masa a sobadora 29 16,5 4| 0,0543 1,5736

Estirado 2x3 29 16,5 0,3764| 10,9148

Mover masa a mesa 29 16,5/ 4| 0,0747 2,1669

Espera 29 16,5 8,3100| 240,9900

Mover masa a sobadora 29 16,5 8| 0,2478 7,1854

Estirado 2x3 29 16,5 0,6274| 18,1933

Mover masa a mesa 29 16,5 4] 0,0759 2,2008

Espera 29 16,5 7,9200| 229,6800

Mover a sobadora 29 16,5/ 10[ 0,2399 6,9568

Bajado final 29 16,5 0,1190 3,4516

Mover a mesa 29 16,5 6| 0,1165 3,3786

Espera 29 16,5 23,3000| 675,7000

Mover a corte 29 16,5 2| 0,0760 2,2040

Acomodar masa 29 16,5 0,1660 4,8140

Corte 29 16,5 0,0000] |

Estivado en lata 29| 10,23 2,7431 so| L

Mover lata a carro 29 10,23 2| 0,0833 2,4157

Espera 29 10,23 19,8600| 575,9400

Transporte a Ultracongelado (1 carro) 1 296,67 21 1 1]

Total 124,42| 2317,036
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Afio 2015

Diagrama num. 1 | Hoja nim. 1/1 |Operario Resumen
Producto Lata Criollos 5x5x8 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion (] minutos 199,8297
Transporte * minutos 52,9799
Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera D minutos
Estivado Inspeccién 3 minutos
Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos
Linea: Total:| minutos
Operarios Distancia (m) 1692
Tiempo (hs.) 4,21349
Costo (24$/hora) 101,124
Descripcion repeticiones Cantidad| Distanc| Tiempo | Tiempo Simbolo
(kg) lia (m)| (min) total (@ [ |D (@ |V Observaciones
Pesar y dividir masa 29 14 0,5734| 16,6277
Mover masa a mesa 29 14 9 0,2453( 7,1137 \
Mover masa a sobadora 29 14 4 0,2911| 8,4408 !
Estirar masa 29 14 0,8060| 23,3747
Mover masa a mesa 29 14 4| 0,1482| 4,2975
Pesar y dividir empaste 29 2 0,6536| 18,9536
Mover empaste 2 30 9 0,1160( 0,2320
Empastado en lugar 29 16 0,8258| 23,9492
Mover masa a sobadora 29 16 4 0,0543| 1,5736
Estirado 2x3 29 16 0,3764| 10,9148
Mover masa a mesa 29 16 4| 0,0747| 2,1669 )
Mover masa a sobadora 29 16 8| 0,2478| 7,1854 '
Estirado 2x3 29 16 0,6274| 18,1933
Mover masa a mesa 29 16 4| 0,0759| 2,2008 )
Mover a sobadora 29 16 10 0,2399| 6,9568 '
Bajado final 29 16 0,1190| 3,4516
Mover a mesa 29 16 6[ 0,1165( 3,3786 |
Mover a corte 29 16 2 0,0760( 2,2040 J
Acomodar masa 29 16 0,1660| 4,8140
Corte 29 16 0
Estivado en lata 29 10,2 2,7431| 79,5509
Mover lata a carro 29 10,2 2| 0,0833| 2,4157 ﬁ
Transporte a Ultracongelado (1 carro) 1 295,8 21 0 ‘
Total 8,65957| 247,9956
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Afio 2015

Diagramandm. 1 | Hoja num. 1/1|Materia| Resumen

Producto Masa Facturas embolsada Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 84,1510
Transporte * minutos 21,2657

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera D minutos 834,4953 (28,7757)

Estivado Inspeccién [ | minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 105,4167

Operarios Distancia (m) 720
Tiempo (hs.) 1,7569
Costo (275/h) 47,4375

L, . Cantidad [Distancia| . Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (kg) (m) flempo (min) total (min) | @ |2 |D B |V Observaciones

Cargado de amasadoras 1 9 9 |

Amasado 11 1725 15 15] |

Amasado de empaste 1 52,2 15 15 |

Dividir empaste 29| 1,8 0,3343 9,6957

Dividir masa 29 6 0,2672 7,7475

Mover masa a mesay volver 29| 6 4 0,1089 3,1591

Espera 29 6 10,3000 298,7

Mover masa a sobadora 29 6 6 0,1837 5,3279

Estirar masa 29| 6 0,1106 3,2062

Mover masa a mesa 29 6 4 0,1000 2,8992

Espera 29 6 6,1990( 179,7710 >

Empastado 29| 7,8 0,4922| 14,2739 <

Espera 29 7,8 7,0509| 204,4761 |

Mover a sobadora 29 7,8 5 0,1384 4,0147

Laminado plegado 29 7,8 0,1367 3,96

Mover masa a mesa 29 7,8 5 0,1333 3,8648

Espera 29 7,8 7,7313| 224,2077, =

Embolsado 29 7,8 0,2160|  6,2640] <|

Transporte a cdmara de frio 2 12 1 2

Total 64,50246573| 1003,572
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Afio 2015

Diagramanim. 1 | Hoja nim. 1/1 |Operario Resumen

Producto Masa Facturas embolsada Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 58,6510
Transporte * minutos 21,2657

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera D minutos

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 79,9167

Operarios Distancia (m) 720
Tiempo (hs.) 1,3319
Costo (275/h) 35,9625

L, - Cantidad [Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcién Repeticiones| ke) (m) (min) [total (min) | @ |2 |D |M |V Observaciones

Cargado de amasadoras 1,5 9 135] |

Dividir empaste 29 1,8 0,3343 9,6957 }

Dividir masa 29 6 0,2672 7,7475 ‘

Mover masa a mesay volver 29 6 4( 0,1089 3,1591 |

Mover masa a sobadora 29 6 6| 0,1837 5,3279 I

Estirar masa 29 6 0,1106 3,2062

Mover masa a mesa 29 6 40,1000 2,8992

Empastado 29 7,8 0,4922| 14,2739

Mover a sobadora 29 7,8 5| 0,1384 4,0147

Laminado plegado 29 7,8 0,1367 3,9637

Mover masa a mesa 29 7,8 5/ 0,1333 3,8648

Embolsado 29 7,8 0,2160 6,264

Transporte a cdmara de frio 2 12 1 2

Total 3,22127| 66,41671
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Afio 2015

Diagramanum. 1 | Hoja ndm. 1/1 |Materia| Resumen

Producto Masa Facturas Carro Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 68,8869
Transporte * minutos 17,6062

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera D minutos 834,4953 (28,7757)

Estivado Inspecion [ | minutos

Método: Actual /Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 86,4930

Operarios Distancia (m) 708
Tiempo (hs.) 1,4416
Costo (275/h) 38,9219

L, . Cantidad [Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcién Repeticiones| k) (m) (min) [total (min) [ @ |2 |D M |V Observaciones

Cargado de amasadoras 1,5 9 135 |

Amasado 11 1725 15 15| |

Amasado de empaste 1 52,2 15 15] !

Dividir empaste 29 1,8 0,3343 9,6956

Dividir masa 29 6 0,2672 7,7475

Mover masa a mesa 29 6 4 0,1089 3,1591

Espera 29 6 10,3000 298,7

Mover masa a sobadora 29 6 6| 0,1837 5,3279

Estirar masa 29 6 0,1106 3,2062

Mover masa a mesa 29 6 4/ 0,2000 2,8992

Espera 29 6 6,1990| 179,771

Empastado 29 7,8 0,4922| 14,2739 <]

Espera 29 7,8 7,0509| 204,4761

Mover a sobadora 29 7,8 5| 0,1200 3,48

Laminado plegado 29 7,8 0,1367 3,9637

Mover a carro 29 7,8 5| 0,0600 1,74

Espera 29 7,8 5,2258| 151,5482

Transporte a cdmara de frio 1 12 1 1

Total 70,6893| 934,4883
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Diagramanim. 1 | Hoja nim. 1/1 |Operario Resumen

Producto Masa Facturas Carro Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 42,8870
Transporte » minutos 17,6062

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera D minutos

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual /Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 60,4931

Operarios Distancia (m) 708
Tiempo (hs.) 1,0082
Costo (27%/h) 27,2219

L, - Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion repeticiones (kg) (m) (min) |total (min) | @ » DBV Observaciones

Cargado de amasadoras 1 4 4

Dividir empaste 29 1,8 0,3343 9,6957 1

Dividir masa 29 6 02672  7,7475 |

Mover masa a mesa 29 6 4( 0,1089 3,1591 ]

Mover masa a sobadora 29 6 6| 0,1837 5,3279 I

Estirar masa 29 6 0,1106 3,2062

Mover masa a mesa 29 6 40,1000 2,8992

Empastado 29 7,8 0,4922| 14,2739

Mover a sobadora 29 7,8 5| 0,1200 3,48

Laminado plegado 29 7,8 0,1367 3,9637

Mover a carro 29 7,8 5| 0,0600 1,74

Transporte a cdmara de frio 1 12 1 1

Total 6,91356| 60,49313

Pagina 119

Estudio de Métodos y Programa de Implementaciéon de Mejoras en Industria Panificadora



Marescalchi José Luis

Afio 2015

Diagrama nim. 1 Hoja num. 1/1 Material Resumen
Producto medialuna lata 6x6 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacion () minutos 100,1344778
Transporte 2  |minutos 197,0526696
Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera [ ) minutos 385,6492
Estivado Inspeccion [ ] minutos
Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos
Linea: Total:] minutos 297,1871474
Operarios Distancia (m) 745
Tiempo (hs.) 4,9531191
Costo (285/h) 138,68734
Descripcion Repeticiones Cantidad|Distancia| Tiempo [ Tiempo Simbolo
(kg) (m) (min) |total (min)| @ [ [D (@ |V Observaciones
Mover carro de camara de frio 1 5 1 1
Mover masa a sobadora 16 7,8 10| 0,3314| 5,303136
Pasar por sobadora 16 7,8 0,8450| 13,5194
Mover a mesa 16 7,8 10| 0,2265| 3,624525
Espera 16 7,8 15,82 253,12 >
Preparar masa sumar scrap 16 7,8 0,9258| 14,81359| < |
Mover a laminadora 16 7,8 1,5/ 0,0401| 0,641143
Laminado 16 7,8 0,8017| 12,82705]| |
Enrrollado 16 7,8 0,5936] 9,497905| !
Mover a mesa 16 7,8 1,5| 0,2138| 3,420825
Espera 16 7,8 4,9019| 78,4304
Mover y acomodar en corte 16 7,8 1,5/ 0,2645 4,232
Corte
Armado
Estivado en bandeja 4 26,6 9,8361| 39,34453
Mover bandeja a carro 4 26,6 0,1331 0,5324
Espera 4 26,6 5,9969| 23,9876
Mover bandeja con medialunas a mesa 4 26,6 4 0,0997| 0,39864 |
Mover bandeja vacia a mesa 80 1,26 2| 0,0934 7,472 ‘
Acomodar en bandeja vacia (6x6) 80 1,26 2,1306| 170,448
Mover bandeja acomodada a carro 80 1,26 2| 0,0599 4,792
Espera 2,66 1,26 11,32 30,1112
Mover carro a ultracongelado 2,66 37,8 12 1 2,66
Total 55,634 679,1763
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Afio 2015

Diagrama num. 1 Hoja num. 1/1 Operario Resumen
Producto medialunas lata 6x6 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién ([ minutos 267,9224778
Transporte * minutos 34,07666959
Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera D minutos
Estivado Inspeccién [ ] minutos
Método: Actual/Prepueste Almacenamiento \ 4 minutos
Linea: Total:[ minutos 301,9991474
Operarios Distancia (m) 767,92
Tiempo (hs.) 5,03332
Costo (285/h) 140,933
Descripcion repeticiones Cantidad| Distanc| Tiempo | Tiempo Simbolo
(kg) lia  (m)| (min) total (@ [ D |[H Observaciones
Mover carro de camara de frio 1 5 1 1
Mover masa a sobadora 16 7,8 10| 0,3314| 5,30314
Pasar por sobadora 16 7,8 0,8450( 13,5194
Mover a mesa 16 7,8 10 0,2265| 3,62453
Preparar masa sumar scrap 16 7,8 0,9258( 14,8136
Mover a laminadora 16 7,8 1,5 0,0401( 0,64114
Laminado 16 7,8 0,8017| 12,827| |
Enrrollado 16 78 0,5936] 9,4979]
Mover a mesa 16 7,8 1,5 0,2138( 3,42083 I
Mover y acomodar en corte 16 7,8 2| 0,2645 4,232 ‘
Corte 0
Armado 0
Estivado en bandeja 4 26,6 9,8361| 39,3445
Mover bandeja 4 26,6 0,1331 0,5324
Mover bandeja con medialunas a mesa 4 26,6 4 0,0997| 0,39864 “
Mover bandeja vacia a mesa 80 1,26 2| 0,0934 7,472 )
Acomodar en bandeja vacia (6x6) 80 1,26 2,1306| 170,448
Mover bandeja acomodada a carro 80 1,26 2| 0,0599 4,792 \[
Mover carro a ultracongelado 2,66 37,8 12 1 2,66 '
Total 17,595| 293,527
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Afio 2015

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1/1 Material Resumen
Producto lata medialunas 6x12 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacién @ |[minutos 342,8126385
Transporte » minutos 34,13038514
Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera [ ] minutos 403,5132
Estivado Inspeccién [ ] minutos
Método: Actual/Propueste Almacenamiento v minutos
Linea: Total:] minutos 376,9430237
Operarios Distancia (m) 756,2
Tiempo (hs.) 6,282384
Costo (28%/h) 175,9067
Descripcion Repeticiones Cantidad| Distancia| Tiempo | Tiempo Simbolo
(kg) (m) (min) |total (min) | @ = D [@ |V Observaciones
Mover carro de camara de frio 1 5 1 1
Mover masa a sobadora 16 7,8 10| 0,3314| 5,303136
Pasar por sobadora 16 7,8 0,8450( 13,5194
Mover a mesa 16 7,8 10| 0,2265( 3,624525
Espera 16 7,8 15,82 253,12 -
Preparar masa sumar scrap 16 7,8 0,9258| 14,81359| <|
Mover a laminadora 16 7,8 1,5/ 0,0401| 0,641143
Laminado 16 7,8 0,8017( 12,82705| |
Enrrollado 16 7,8 0,5936( 9,497905 I
Mover a mesa 16 7,8 1,5/ 0,2138| 3,420825
Espera 16 7,8 4,9019( 78,4304
Mover y acomodar en corte 16 7,8 2| 0,2645 4,232
Corte
Armado
Estivado en bandeja 12 26,6 9,8361| 118,0336
Mover bandeja a carro 12 26,6 0,1331 1,5972
Espera 12 26,6 5,9969| 71,9628
Mover bandeja vacia a mesa 40 2,52 4| 0,0833| 3,332444 |
Mover bandeja vacia a mesa 40 2,52 2| 0,0833 3,332 !
Acomodar en bandeja vacia (6x12) 40 2,52 4,2697| 170,7891
Mover bandeja acomodada a carro 40 2,52 2| 0,0862| 3,447111
Espera 2,6 37,8 16 41,6
Mover carro a ultracongelado 2,6 37,8 12 2 5,2
Total 63,453| 818,7242
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Afio 2015

Diagramanum. 1 Hojanim. 1/1 Operario Resumen

Producto medialunas lata 6x12 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacién @ |minutos 264,1235719
Transporte » minutos 31,1317807

Actividad: Preparar masa, Plegados, Espera [ ] minutos

Estivado Inspeccién [ ] minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total: minutos 295,2553526

Operarios Distancia (m) 596,2
Tiempo (hs.) 4,920923
Costo (285/h) 137,7858

Descripcion Repeticiones Cantidad [Distancia| Tiempo | Tiempo Simbolo ‘
(kg) (m) (min) |total (min) | @ [=> [® |@ Observaciones

Mover carro de camara de frio 1 5 1 1

Mover masa a sobadora 16 7,8 10| 0,3314| 5,303136

Pasar por sobadora 16, 7,8 0,8450]| 13,5194048

Mover a mesa 16 7,8 10| 0,2265] 3,62452533

Preparar masa sumar scrap 16| 7,8 0,92585| 14,8135873

Mover a laminadora 16 7,8 1| 0,04007| 0,64114286

Laminadora 16 7,8 0,80169( 12,8270476| |

Enrrollado 16, 7,8 0,59362( 9,49790476 ‘

Mover a mesa 16| 7,8 1| 0,2138| 3,4208254 |

Mover y acomodar en corte 16 7,8 2| 0,2645 4,232 ‘

Corte 7,8 0

Armado 7,8 0

Estivado en bandeja 4 26,6 9,83613( 39,3445333

Mover bandeja a carro 4 26,6 0,1331 0,5324 w

Mover bandeja con medialunas a mesa 4 26,6 4| 0,09966 0,39864 ‘

Mover bandeja vacia a mesa 40 2,52 2| 0,0833 3,332

Acomodar en bandeja vacia (6x12) 40 2,52 4,2697| 170,789094,

Mover bandeja acomodada a carro 40 2,52 2| 0,0862| 3,44711111

Mover a ultracongelado 2,6 37,8 12 2 5,2

Total 20,7506| 290,923353
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Afio 2015

Diagramanim. 1 Hoja nim. 1/1 Material Resumen

Producto medialunas lata 7x7 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacioén () minutos 101,3097477
Transporte ®  [minutos 158,2312899

Actividad: Preparar masa, Plegados, Corte, Espera [ minutos 385,019

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual /Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 259,5410376

Operarios Distancia (m) 678,48
Tiempo (hs.) 4,32568
Costo (285/h) 121,119

L . Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (kg) (m) (min) |total (min) | @ » DBV Observaciones

Mover carro de camara de frio 1 5 1 1

Mover masa a sobadora 16 7,8 10( 0,3314 5,3031

Pasar por sobadora 16 7,8 0,8450| 13,5194

Mover a mesa 16 7,8 10 0,2265 3,6245

Espera 16 7,8 15,8200 253,1200

Preparar masa sumarscrap 16 7,8 0,9258| 14,8136 <|

Mover a laminadora 16 7,8 1,5 0,0401 0,6411

Laminado 16 7,8 0,8017( 12,8270 |

Enrrollado 16 7,8 0,5936| 16,5936 .

Mover a mesa 16 7,8 1,5 0,2138 3,4208

Espera 16 7,8 4,9019| 78,4304

Mover y acomodar en corte 16 7,8 2| 0,2645 4,2320

Corte

Armado

Estivado en bandeja 4 26,6 9,8361| 39,3445

Mover bandeja a carro 4 26,6 0,1331 0,5324

Espera 4 26,6 5,9969| 23,9876

Mover bandeja con medialunas a mesa 4 26,6 0,0997 0,3986 |

Mover bandeja vacia a mesa 56 1,715 2| 0,0752 4,2116 ‘

Acomodar en bandeja vacia (7x7) 56 1,715 2,3497| 131,5844

Mover bandeja acomodada a carro 56 1,715 2| 0,0853 4,7742

Espera 1,86 51,45 15,8500| 29,4810

Mover carro a horno 1,86 51,45 18| 2,0000 3,7200|

Total 61,3903 644,56
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Afio 2015

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1/1 Operario Resumen
Producto medialunas lata 7x7 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion () minutos 101,3097472
Transporte * minutos 158,5112846
Actividad: Preparar masa, Plegados Espera [ minutos
Estivado Inspeccion [ ] minutos
Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos
Linea: Total:|minutos 259,8210318
Operarios Distancia (m) 653
Tiempo (hs.) 4,3303505
Costo (285/h) 121,24981
Descripcion Repeticiones Cantidad|Distancia| Tiempo | Tiempo Simbolo
(kg) (m) (min) |total (min) | @ (2> [D |@ Observaciones
Mover carro de cdmara de frio 1 5 1 1
Mover masa a sobadora 16 7,8 10 0,3314| 5,303136
Pasar por sobadora 16 7,8 0,8450]| 13,519405
Mover a mesa 16 7,8 10| 0,2265| 3,6245253
Preparar masa sumar scrap 16 7,8 0,9258| 14,813587
Mover a laminadora 16 7,8 1| 0,0401| 0,6411429
Laminado 16 7,8 0,8017| 12,827048| |
Enrrollado 16 7,8 0,5936| 16,593619 ‘
Mover a mesa 16 7,8 1| 0,2138] 3,4208254 I
Mover y acomodar en corte 16 7,8 2| 0,2645 4,232 ‘
Corte
Armado
Estivado en bandeja 4 26,6 9,8361| 39,344533
Mover bandeja a carro 4 26,6 0,1331 0,5324
Mover bandeja con medialunas a mesa 4 26,6 4 0,0997 0,39864
Mover bandeja vacia a mesa 56 1,715 2| 0,0752| 4,211555
Acomodar en bandeja vacia (7x7) 56 1,715 2,3497| 131,58439
Mover bandeja acomodada a carro 56 1,715 2| 0,0853| 4,7742222 \|
Mover carro a horneado 2 51,45 12 2 4 '
Total 18,822 259,82103
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Diagramanim. 1 Hoja nim. 1/1 Material Resumen

Producto Facturas comunes lata 6x7 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 147,7028
Transporte » minutos 21,0194

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera [ ) minutos 412,661

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 168,7222

Operarios Distancia (m) 549,4
Tiempo (hs.) 2,81204
Costo (285/h) 78,737

L, - Cantidad [Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcidn Repeticiones (kg) (m) (min) [total (min) | @ |2 |D |M |V Observaciones

Mover carro de cdmara de frio 1 5 1 1

Espera 16 7,8 7,91 126,56

Mover masa a sobadora 16 7,8 12| 0,3423| 5,4771

Pasar por sobadora 16 7,8 1,0548| 16,8767

Mover a mesa 16 7,8 12| 0,2374] 3,7982

Espera 16 7,8 16,21 259,36

Mover a armadora 16 7,8 2| 0,067 1,072

Acomodar en armadora 16 7,8 0,6 9,6] |

Armado ] 0 l

Estivar en bandeja 7x6 ] 53 2,1 2,0773] 110,098] L

Mover bandeja a carro 53 2,1 2| 0,0627( 3,3212

Mover bandeja a mesa 53 2,1 2| 0,0878| 4,6508

Espera 1,7 63 15,73| 26,741

Mover carro a sector horneado 1,7 63 12 1 1,7

Total 37,4692| 442,6953
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Diagramanum. 1 Hoja nim. 1/1 operario Resumen

Producto facturas comunes lata 6x7 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 148,7028
Transporte » minutos 22,0794

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera (] minutos

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:[ minutos 170,7822

Operarios Distancia (m) 654,12
Tiempo (hs.) 2,84637
Costo (285/h) 79,6984

L . Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (kg) (m) (min) [total (min) | @ (=) | (W |V Observaciones

Mover carro de camara de frio 1 124,8 5 2 2 |

Mover masa a sobadora 16 7,8 12| 0,3423 5,4771 '

Pasar por sobadora 16, 7,8 1,0548| 16,8767

Mover a mesa 16! 7,8 12| 00,2374 3,7982

Mover a armadora 16! 7,8 2 0,067 1,072 )

Acomodar en armadora 16 7,8 0,6 9,6

Armado 0

Estivar en bandeja 7x6 53 2,1 2,0773| 110,0982

Mover bandeja a carro 53 2,1 2| 0,0627 3,3212

Mover bandeja a mesa 53 2,1 2| 0,0878 4,6508

Mover carro a sector de horneado 1,76 63 12 1 1,76 ’

Total 5,52924| 156,6543
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Diagramanum. 1 Hoja nim. 1/1 Material Resumen

Producto Facturas comunes lata 12x6 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 161,4421
Transporte » minutos 17,5992

Actividad: Preparar masa, Plegado, Espera D minutos 345,1200

Estivado Inspeccion [ | minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total:[ minutos 179,0412

Operarios Distancia (m) 561
Tiempo (hs.) 2,98402
Costo (285/h) 83,5526

L, . Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion repeticiones (kg) (m) (min) [total (min) | @ (=) | (W |V Observaciones

Mover carro de camara de frio 1 124,8 5 1 1

Espera 16! 7,8 7,91 126,56

Mover masa a sobadora 16, 7,8 12| 0,3423 5,4771

Pasar por sobadora 16! 7.8 1,0548| 16,8767

Mover a mesa 16! 7,8 12| 00,2374 3,7982

Espera 16 7,8 12,17 194,72

Mover a armadora 16 7,8 2 0,067 1,072

Acomodar en armadora 16 7,8 0,6 9,6| ,

Armado ] 0 ‘

Estivar en bandeja 12x6 ] 31 3,6 4,0823 126,5501] [

Mover bandeja a carro 31 3,6 2| 0,0746| 2,3136

Mover bandeja a mesa 31 3,6 2| 0,0625 1,9382

Espera 2 54 11,92 23,84

Mover carro a ultracongelado 2 54 16 1 2

Total 40,5209| 515,7459
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Diagramanum. 1 Hoja num. 1/1 Operario Resumen

Producto Facturas comunes lata 6x12 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién () minutos 161,4421
Transporte » minutos 17,5992

Actividad: Preparar masa, Armado, Espera [ ] minutos

Estivado Inspeccion [ ] minutos

Método: Actual /Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 179,0412

Operarios Distancia (m) 569
Tiempo (hs.) 2,98402
Costo (285/h) 83,5526

L, . Cantidad |Distancia| Tiempo Tiempo Simbolo
Descripcion Repeticiones (kg) (m) (min) [total (min) | @ [ [ | |V Observaciones

Mover carro de cdmara de friio 1 124,8 5 1 1 |

Mover masa a sobadora 16 7,8 12| 0,3423 5,4771 '

Pasar por sobadora 16 7,8 1,0548 16,8767

Mover a mesa 16 7,8 12 0,2374 3,7982

Mover a armadora 16 7,8 2 0,067 1,072 )

Acomodar en armadora 16 7,8 0,6 9,6

Armado 0

Estivar en bandeja 12x6 31 3,6 4,0823( 126,5501

Mover bandeja a carro 31 3,6 2| 0,0746 2,3136

Mover bandeja a mesa 31 3,6 2| 0,0625 1,9382

Mover carro a ultracongelado 2 54 12 1 2 ’

Total 7,52092| 169,6259
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Diagrama num. 1 | Hojanim. 1/1 |materia| Resumen |

Producto Pan Francés lata 4 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacion ] minutos 55,78104902
Transporte » minutos 35,98276066

Actividad: Preparado de masa, Sobado, Armado, Estivado Espera ] minutos 314
Inspeccion B |minutos

Método: Actual/Prepueste Almacenamiento v minutos

Linea: Total: minutos 130,3438

Operarios Distancia (m) 624
Tiempo (hs.) 2,1724
Costo

— . . Distancia|Tiempo| Tiempo Simbolo
Descripcidn repeticiones |Cantidad (m) (min) |total (min) [@ >(P[E|V Observaciones

Cargar amasadora 1 150 4 5[

Amasado 1 150 15 16] |

Mover masa a mesa 12 12,5 4] 0,337017| 4,04421 |

Mover masa a sobadora 12 12,5 4| 0,218258| 2,619095 ‘

Sobado 12 12,5 0,461212| 5,534541

Mover masa a mesa 12 12,5 4| 0,108444] 1,30133

Espera 12 12,5 6,5 78

Cortado de masa 12 12,5 0,12 1,43825

Mover masa a formadora 36 4,16 2| 0,117 4,203

Acomodar masa 36 4,16 0,265| 9,55125] |

Llenar lata 60 2,5 0,124 7,44584 I

Mover lata llena a carro 60 2,5 1,5| 0,052| 3,091524

Mover lata vacia a mesa 60 2,5 1,5/ 0,06| 3,612033 k

Espera 60 2,5 3,5 210

Mover lata a mesa 60 2,5 1,5| 0,051| 3,054874

Corte 60 2,5 0,339| 20,36242

Mover lata a carro 60 2,5 1,5/ 0,049| 2,938779

Espera 2 75 13 26

Mover carro a cdmara de fermentacion 2 75 24| 0,783| 1,566667

Total 45,08527| 405,7638097,
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Diagrama nim. 1 | Hoja nim. 1/1 |operario Resumen
Producto Pan Francés lata 4 Actividad Actual Propuesta Economia
Operacion @ |minutos 39,78104902
Transporte ®  |minutos 35,98276066
Actividad: Preparado de masa, Sobado, Armado, Estivado Espera ® |minutos
Inspeccidn B  |minutos
Método: Actual/Rrepueste Almacenamiento ¥V  |minutos
Linea: Total:| minutos 75,764
Operarios Distancia (m) 624
Tiempo (hs.) 1,2627
Costo (24$/hora) 30,3055
Descripcion repeticiones Cantidad Dls(t:;ua TI(::)O toTt:Tr:?n) °® »Sl’ngolo. v Observaciones
Cargar amasadora 1 150 4 5
Mover masa a mesa 12 12,5 41 0,337( 4,0442 |
Mover masa a sobadora 12 12,5 4]10,218| 2,6191 '
Sobado 12 12,5 0,461| 5,5345
Mover masa a mesa 12 12,5 4(0,108( 1,3013
Cortado de masa 12 12,5 0,12 1,4383
Mover masa a formadora 36| 4,16 2(0,117| 4,203
Acomodar masa 36 4,16 0,265| 9,5513 (
Llenar lata 60 2,5 0,124| 7,4458 ‘
Mover lata llena a carro 60 2,5 1,5/ 0,052| 3,0915
Mover lata vacia a mesa 60 2,5 1,5/ 0,06| 3,612
Mover lata a mesa 60 2,5 1,5/ 0,051| 3,0549
Corte 60 2,5 0,339| 20,362
Mover lata a carro 60 2,5 1,5/ 0,049| 2,9388
Mover carro a cdmara de fermentac 2 75 24(0,783| 1,5667
Total 7,08527| 75,76381
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Diagramanim. 1 Hojanum. 1/1 material Resumen

Producto Pan Francés lata 8 Actividad Actual Propuesta [Economia
Operacién o minutos 47,26761152
Transporte » minutos 29,47392641

Actividad: Preparado de masa, Sobado, Armado, Estivado [Espera ) minutos 266,22
Inspeccién B |minutos

Método: Actual/Propuesto Almacenamiento v minutos

Linea: Total:| minutos 115,3215

Operarios Distancia (m) 444
Tiempo (hs.) 1,9220
Costo

L .. . Distancia| Tiempo [ Tiempo Simbolo
Descripcidn repeticiones [ Cantidad ) (min)_|total (min) [ @ » X0 B Z Observaciones

Cargar Amasadora 1 150 4 5 |

Amasado 1 150 15 15] !

Mover masa a mesa 12 12,5 4| 0,33702| 4,044216 \

Mover masa a sobadora 12 12,5 4| 0,21826| 2,619095 '

Sobado 12 12,5 0,46121| 5,534541

Mover masa a mesa 12 12,5 4 0,10844| 1,30133

Espera 12 12,5 6,56 78,72

Cortado de masa 12 12,5 0,11985( 1,43825

Mover masa a formadora 36 4,16 2| 0,11675 4,203

Acomodar masa 36 4,16 0,26531 9,55125]| |

Llenar bandeja 30 5 0,26104| 7,831249 ‘

Mover bandeja llena a carro 30 5 1,5 0,05654| 1,696196 i

Mover bandeja vacia a mesa 30 5 1,5 0,05418| 1,625452 '

Espera 30 5 6 180

Mover lata a mesa 30 5 1,5 0,05128| 1,538408

Corte 30 5 0,41545| 12,46357

Mover lata a carro 30 5 1,5 0,04428| 1,328312

Espera 2 75 3,75 7,5

Mover carro a camara de fermentacion 2 75 24( 0,78333| 1,566667

Total 38,603 342,9615
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Diagramanum. 1 | Hoja nim. 1/1 |operario Resumen
Producto Pan Francés lata 8 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion ® |minutos 32,26761152
Transporte % |minutos 29,47392641
Actividad: Preparado de masa, Sobado, Armado, Estivado |Espera ® |minutos
Inspeccion B  |minutos
Método: Actual/Rrepueste Almacenamiento ¥ [minutos
Linea: Total:| minutos 61,742
Operarios Distancia (m) 444
Tiempo (hs.) 1,0290
Costo (24$/hora) 24,6966
L, .. . Distancia [ Tiempo [ Tiempo Simbolo
Descripcion repeticiones|Cantidad ) (min) | total (min) [@ » D@V Observaciones
Cargar Mezcladora 1 150 4 5
Mover masa a mesa 12 150 4( 0,33702| 4,0442162
Mover masa a sobadora 12 12,5 4| 0,21826| 2,6190948
Sobado 12 12,5 0,46121( 5,5345414
Mover masa a mesa 12 12,5 4( 0,10844| 1,3013303
Cortado de masa 12 12,5 0,11985( 1,43825
Mover masa a formadora 36 4,16 2| 0,11675 4,203
Acomodar masa 36 4,16 0,26531 9,55125| |
Llenar lata 30 5 0,26104 7,8312491 !
Mover lata llena a carro 30 5 1,5| 0,05654| 1,6961962
Mover lata vacia a mesa 30 5 1,5| 0,05418| 1,6254523
Mover lata a mesa 30 5 1,5 0,05128( 1,5384077
Corte 30 5 0,41545| 12,463571
Mover lata a carro 30 5 1,5 0,04428| 1,3283122 ]
Mover carro a cdmara de fermentacion 2 75 24( 0,78333| 1,5666667 ‘
Total 7,29295| 61,741538
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