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RESUMEN.

En este mundo globalizado se reconoce que las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES), tienen una relevancia socioecondmica debido a que en casi todos los paises del
mundo representan cerca del 90% del total de la industria. En México el 99.81 % de las
empresas son MIPYMES, lo que implica una alta concentracion especialmente en las
denominadas microempresas con 95%. Sin embargo, en relacién con su productividad
solamente aportan 8% del total de la produccién bruta nacional. Por lo que incidir en el
fortalecimiento de éstas genera importantes beneficios en la economia nacional. En este
trabajo, se realiza la estandarizaciéon del proceso de fabricacion de los diferentes productos
de una MIPyME (panificadora), con base en la investigacién y analisis de los mismos, para
mejorar su funcionamiento y aprovechamiento eficaz de los recursos, asi como la generacién
de los tiempos estandar de las actividades. Los resultados esperados buscan demostrar la
aplicabilidad que tienen la gran variedad de herramientas y métodos que ofrece la Ingenieria
Industrial para llevar a cabo este trabajo de tal manera que la microempresa pueda
consolidarse en un mercado competitivo logrando un crecimiento adecuado, asi como el
establecimiento en un mercado meta teniendo como resultado una verdadera gestion
empresarial.
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ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DETERMINACION DE LOS
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INTRODUCCION.

Las MIPYMES son en su mayoria empresas que iniciaron como pequefios negocios familiares y con
un relativo éxito ya que los productos que generan tienen una buena aceptacién entre los
consumidores. Este es el caso de la empresa Panaderia El Serranillo una empresa familiar, situada
en un principio en el municipio del Mineral del Monte, Hidalgo cuyo origen se traslada a los abuelos
del actual duefio. Ellos empezaron produciendo pan casero y fueron transmitiendo a sus hijos las
ensefianzas sobre la panaderia.

Después de un tiempo abrieron una tienda y en una parte de la tienda junto con un maestro panadero
se hace la propuesta de hacer pan para cubrir la necesidad de los clientes de aquel tiempo, y es asi
como se abre el primer expendio de panaderia con pan tradicional como conchas, cuernos, bigotes,
bolillos, entre otros. Cuando se abrid el Restaurante Pastes Tejeda El Serranillo y debido al
incremento de turismo en el Mineral del Monte se origin6 que la demanda de pan fuera mucho mayor.
Fue en esta parte donde empezaron a crecer abriendo expendios de pan de tipo artesanal.

Posteriormente se establece la fabrica de pan en Pachuca, Hgo, pero todavia de forma artesanal
teniendo ahora una gran demanda no solamente en sus propios expendios sino ademas como
proveedores de otros negocios. Ante esta situacion se crea un vinculo entre esta empresa y el
departamento de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de Pachuca, para atender entre otros
problemas, el de la estandarizacion de los procesos y la determinacién de los tiempos estandar de
las actividades con la finalidad de crear un ambiente productivo robusto que permita incrementar la
produccién y con ello cumplir la creciente demanda de sus productos.

JUSTIFICACION.

Cuando una empresa trabaja con procesos empiricos donde la informacién se transmite de forma
oral y de generacion en generacion, por lo general, esta informacion se deforma o se pierde
parcialmente. Por este motivo la estandarizacion de procesos es una actividad fundamental en toda
empresa que quiera crecer y sobre todo ser competitiva actualmente.

La importancia de este proyecto radica en la aplicacion y uso de herramientas propias de la
Ingenieria Industrial tales como la Administracién de Operaciones en lo referente al proceso y el
Estudio del trabajo, que coadyuvaron a estandarizar los procesos de produccién asi como el calculo
de los tiempos estdndar de cada una de las actividades que conforman a estos, para poder
incrementar la produccién de forma coherente y robusta, y asi satisfacer tanto la demanda interna
de la empresa El Serranillo asi como la de otros negocios que va en incremento.

En este sentido la participacion de estudiantes de Ingenieria industrial en este proyecto es
fundamental tanto para el desarrollo de este proyecto como para mejorar las condiciones de la
empresa ya que aplicaron conocimientos adquiridos en la Institucién lo cual les reforzé su
aprendizaje corroborando la importancia que tienen estas herramientas en la operacién de una
empresa, y por otro lado conocieron el funcionamiento de una, detectaron &reas de oportunidad
poniendo en préactica las competencias especificas adquiridas a lo largo de su formacion profesional
de una manera real coadyuvando al buen funcionamiento y operatividad de la empresa.

METODOLOGIA.

El tipo de investigacién que se desarrollé6 fue de campo transversal cuantitativa, las metodologias
que se utilizaron fueron el estudio de tiempos con cronémetro, la determinacién del tiempo estandar
y tiempo de ciclo. El proyecto se dividio en tres etapas. Como primera etapa se realizé un diagndstico
y andlisis inicial del procedimiento actual para la elaboracién del pan. Se recabé informacién de las
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condiciones en que se encontré la planta tanto del personal como por medio de la técnica de la
observacion, se detecto que el manejo de la planta es totalmente empirico, no hay estructura alguna
de actividades, instalaciones y manejo de materiales, la planta carece formalmente de un proceso
de produccion, asi como de la estandarizacion de los tiempos de produccion, y varias cosas mas
gue no se abordan en este trabajo tales como manejo y control de inventarios, distribucion de planta,
estructura organizacional.

Posteriormente con la ayuda del gerente de produccion y del personal de produccién se generaron
los diagramas de proceso de flujo y de operaciones para conocer y documentar la forma en la que
se lleva a cabo la realizacion de los productos que fabrica la empresa. En la Figura 1 se presenta el
diagrama de proceso de operacién de un producto “pay” considerado como el de mayor demanda.
De esta informacion se pudo hacer un analisis detallado y asi se disefi6 el diagrama de flujo del
proceso (Figura 2).

Pay (Pasta) Pay (Relleno
Pesado de materia Pesado de materia

prima prima

Mezclado de Homogenizacion
liquidos y s6lidos

Inspeccion de

Pesado y Cortado

Troquelado

Dosificacion

Coccién

Aplicacion de
conservador

Desmolde

Atemperado

Empacado y
etiquetado

Almacenamiento
de producto
terminado

Figura 1. Diagrama de proceso de operacién del pay
(Fuente: Propia).
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Ubicacién: Panaderia El Serranillo
Actividad: Produccion de Pay

Fecha: El Ser‘ranil]o
Operador: Varios [Analista: Luis Molinero Gonzalez, German Romero Meneses PANADERTA
Marque el método y tipo apropiado
Método: Actual Propuesto Resumen
Tipo: Obrero Material Maquinas Actividad Total
Comentario: Operacion 12
Inspeccion 1
Almacenaje 2
Transporte 7
Operacion / Inspeccién 2
Distancia (m)
Descripcion de actividades Distancia (m) Observaciones
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso del pay
(Fuente: Propia).

Para la tercera etapa se considerd que el proceso de produccién de pay esta integrado por 11
operaciones, 1 inspeccién, y 1 operacion/inspeccion (combinada), a cada una de las actividades
involucradas para la elaboracion del “pay” se le asigné un nombre descriptivo asi como la explicacion
detallada de éstas con la finalidad de documentar cada una de las etapas para generar el producto,
también se observa que el pesado de la materia prima (operacién 1 y 1’) se hace para la pasta y el
relleno de manera simultdnea disminuyendo de esta manera el tiempo de preparacién. Respecto a
la operacion/inspeccion combinada, esta se realiza en una maquina y el mismo operador debe de
inspeccionar que esté bien sellado el producto (Tabla 1). Es importante destacar que se estuvo
observando el proceso de elaboracion de este producto durante 16 semanas con el propdsito de
evitar la omisién de alguna de las actividades y lograr tener una descripcion exacta de cada una de
estas.
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Tabla 1. Descripcion de actividades del proceso de produccion de pay

NOMBRE DE LA

NO. TIPO OPERACION
A Pesado de materia
1 Operacion .
prima
g - Pesado de materia
1' Operacion .
prima
2 Operacién Mezclado,c_ie liquidos
y s6lidos
1 Inspeccién Inspeccion de pasta
3  Operacién  Pesado y Cortado
4 Operacion Troquelado
5  Operacion Homogenizacién
6  Operacion Dosificado
7  Operacién Coccion
8  Operacién Aplicacion de
conservador
9  Operacion Desmolde
10 Operacion Atemperado
1 Operacion/ Empacado y
Inspeccion etiquetado

Fuente: elaboracion propia.

EXPLICACION

En esta operacion se pesa la materia prima a utilizar para la elaboracién de la
pasta del pay.

En esta operacién se pesa la materia prima que se va a utilizar para la
elaboracion del relleno que llevaré el pay.

Aqui el operador vacia los liquidos y sélidos en la batidora para la
homogenizacién y que de como resultado la pasta del pay.

El operador inspecciona la pasta para ver que este en 6ptimas condiciones
de procesamiento.

El operador toma porciones de masa para su pesado, obteniendo el peso
deseado se prosigue al cortado para finalizar este paso.

El operador con ayuda de un troquel manual, troquela las porciones ya
cortadas sobre la charola para su formado.

Un operador tendra que mezclar en la licuadora la materia prima para el
relleno del pay.

La méaquina dosifcadora se encargara de dosificar el relleno del pay sobre los
moldes y el operador manualmente manipulara las charolas para su
dosificacion.

El operador mete y saca los carros espigueros del horno para su coccion a
160°C.

El operador con un rociador aplica conservador a todo el carro espiguero
para una mejor conservacion del producto.

El operador desmolda el pay en charolas limpias y desinfectadas, y las
coloca en un carro espiguero.

Se lleva el carro espiguero con el pay a la camara de refrigeracion para hasta
que alcance los 25°C.

Se empaca y etiqueta de acuerdo a donde sera distribuido.

Para la determinacion del tiempo estandar se realizé la toma de tiempos considerando cinco ciclos
diferentes de cada una de las operaciones del proceso debido a que este es un proceso largo (porque
la elaboracion del producto tarda mas de una hora). Respecto al factor de actuacion (FA) se observo
la velocidad de los trabajadores la cual variaba entre 80 y 100% por lo que se determiné un valor
promedio de este quedando un valor de 90% (Tabla 2).

Una vez cronometradas todas las actividades y tomando en cuenta el factor de actuacion del operario
(Niebel, 2009), se prosigui6é a obtener los tiempos estandar de las hojas de resumen de estudio de
tiempos para conocer cuanto dura el proceso de elaboracion y establecer los estdndares adecuados
para cada una de ellas.

Tabla 2. Nomero de actividades cronometradas en segundos en la linea de

produccion de pay

Pay

Actividad Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 FA
Pesado de materia prima (pasta) 501.60 550.20 567.60 604.20 573 90%
Mezclado de liquidos y sélidos 1,860 1,860 1,860 1,860 1,860 90%
Inspeccién de la pasta 10 10 10 10 10 90%
Pesado y cortado 26.87 36.57 29.04 28.35 32.15 90%
Troquelado 120.60 123.00 120.60 121.80 122.40 90%
Pesado de materia prima (relleno) 2,844.40 2,988.60 3,008.40 2,936.40 3,057.60 90%
Homogenizacién 180 180 180 180 180 90%
Dosificacion 14.89 13.17 13.17 12.91 12.45 90%
Coccion 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 90%
Aplicacion de conservador 58.62 42.95 48.41 41.12 47.48 90%
Desmolde 5.11 9.05 8.57 6.07 9.81 90%
Atemperado 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400 90%

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 3 se muestran los valores que permiten mejorar la eficiencia del &rea productiva, tomando
en cuenta tres puntos: el tiempo promedio de todos los ciclos de cada actividad (OBS), el FA (Factor
de Actuacién) que se ha implementado (Tabla 2) y las concesiones que tienen cada trabajador (%
Concesion + Suplementos). Para poder llegar a ello se concentran cada uno de los parametros
asociados a las actividades que forman parte del estudio de tiempos en forma detallada. La tabla
contiene seis rubros: observaciones, nivelado, porcentaje de concesiones y suplementos, estandar,
frecuencia por unidad y control; en el caso de este Ultimo valor es el que se debe de tomar en cuenta
para medir la produccion ya que es el Tiempo Estandar Final que resultdé del analisis de todo el
proceso productivo y es el que deben realizar los trabajadores. Se destaca que esta informacion se
le entregd al supervisor de produccion con la finalidad de poner en practica los tiempos de cada una
de las actividades para la elaboracion del pay. En las Figuras (3,4 y 5) se explica el célculo de cada
rubro.

Tabla 3. Resumen de estudio de tiempos del pay

Obs Nivelado G o Estandar Fre(_:. por Control
Suplementos unidad
548.10 493.29 26% 621.55 1/1 621.55
1,860 1,674 - 1,674 1/1 1,674
10 9 26% 11.34 1/1 11.34
28.09 25.28 26% 31.85 30/1 1.06
121.68 109.51 26% 137.99 30/1 4.60
2,967.08 2670.37 26% 694.30 6/1 115.72
180 162 - 162 30/1 5.40
13.32 11.99 26% 15.10 7/1 2.16
4,500 4,050 - 4,050 1/1 4,050
44,99 40.49 26% 51.02 1/1 51.02
9.43 8.49 26% 2.21 30/1 0.07
5,400 4,860 - 4,860 1/1 4,860

En la columna de observaciones(Obs) (Figura 3): se obtuvo del promedio de las lecturas
consistentes que en la primera operacion fueron de 4 ciclos.

A B C D E F G H I J
1 Pay _—
2 Actividad Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 il Ciclo 5 il FA Obs .
3 |Pesado de materia prima (pasta) | 501.60 9550.20 56760 | 604.20 l 573 l 90% =PROMEDIO(B3 :JE.FB]{

FIGURA 3. Calculo de las observaciones

Después la columna de Nivelado (Figura 4), se obtuvo de la multiplicacion de la observacion de esa
operacion por el factor de actuacién que se le asigno al operario que realizé esa operacion, que en
este caso su factor de actuacion fue del 90%.

A B i D E F G H | J
1 Pay . Y
Obs  Nivelado
2 Actividad Ciclo1 Ciclo2 Ciclod Ciclo4 Ciclo5 FA
3 |Pesado de materia prima (pasta) 50160 53020 56760 60420 573 1 0% | | 54840 | =I3$G83 |

FIGURA 4. Nivelado
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Posteriormente para calcular el % de Concesidén + Suplementos (Figura 5), se obtuvieron de los
factores de trabajo sugeridos por Kanawaty (1999), otorgando también una puntuacion por cada
factor, una vez obtenido este valor se pasé primero a la tabla de Valuacion de los Suplementos y
después a la tabla de Valor de Puntos para obtener un porcentaje.

El porcentaje de Concesioén se establecié de acuerdo con la ley federal del trabajo; para los hombres
es de un 4% y para las mujeres un 6%, asi se sumd el porcentaje que se obtuvo de los suplementos
que es de un 21% y un 5% de Concesidn ya que las operaciones son mixtas y con esto se obtuvo
un porcentaje del 26%. Como se puede observar hay algunas operaciones que no tienen este
porcentaje, esto debido a que son tiempos maquina y no hay un factor humano.

Posteriormente se procede a calcular el estandar (Figura 5), multiplicando la columna del nivelado
por 1.26, que es el resultado de sumar 1 mas el % de concesién y suplementos:

A B C D E F G H 1 J K L
1 Pay - % Concesion + n I
Obs Nivelado Estandar
2 Actividad Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 FA Suf 1tos
3 |Pesado de materia prima (pasta) 501.60 550.20 56760 60420 573 90% 54810 | 49329 | 26% IZJZ':’(HKE)l

T R e e A 4 nrn 4 nrn 4 nrn 4 nrn 4 nrn Anar 4 orn 4 rTa

FIGURA 5. Porcentaje de concesién mas suplementos

Por otra parte, la Frecuencia por unidad es la frecuencia con la que se hace esa operacion en un
procedimiento. Por ultimo, se procede a calcular la columna de Control que es la division del
estandar entre la frecuencia por unidad, y este seria ya el tiempo establecido para cada operacion.
Finalmente se prosigue a la sumatoria de los tiempos de control para saber cuanto tiempo tarda la
elaboracién de este producto por carro (en cada carro le caben 30 charolas con capacidad de 35
pays cada una, haciendo un total de 1050 unidades), obteniendo asi 11,842.26 segundos (3.289
horas).

DISCUSION DE RESULTADOS.

Los cambios en las empresas de todos los tamafios las obliga a replantear sus estrategias con el fin
de ganar una ventaja competitiva que les permita mantenerse y crecer en el medio a través de
factores como el redisefio y mejoramiento de procesos tal como lo afirman en su trabajo Aguirre y
Codrdoba (2008). En este sentido en la panaderia se realizé en primer lugar un analisis del manejo y
control de inventarios (que, aunque no se aborda en este articulo, si forma parte del proyecto de
investigacion integral de la empresa) como redisefio y mejoramiento que coadyuva al mejor
desempenfio del area productiva.

En cuanto al mejoramiento de los procesos también Aguirre y Cérdova (2008) sefialan que es una
metodologia sistemética que se ha desarrollado con el fin de ayudar a una organizacién a realizar
avances significativos en la manera de dirigir sus procesos en donde los principales objetivos que
busca este mejoramiento es eliminar las actividades que no agregan valor, disminuir los tiempos de
ciclo y mejorar la calidad y eficiencia en los procesos, por tal motivo en esta investigaciéon se
realizaron el analisis y diagndstico con la finalidad de encontrar las operaciones improductivas y asi
tener un proceso confiable y estandarizado donde todas y cada una de las operaciones se pueden
repetir de la misma manera ciclo tras ciclo sin tener desviaciones significativas en la cantidad de
materia prima, y sobre todo el tiempo de ejecucidn de las mismas.

Con respecto a la coordinacién de actividades inherentes al proceso productivo, Rodriguez et al
(2002) manifiestan que es requisito basico para lograr la eficiencia, que expresa la relacion entre la
cantidad de recursos planificados o estimados y la cantidad de recursos utilizados, es decir, da
cuenta del uso de los recursos. En este sentido, las actividades del proceso productivo donde se
presencian los recursos necesarios para producir son, las de operaciones, logistica interna y logistica
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externa, en las cuales hay la transformacion de recursos en productos, manejo de insumos y manejo
del producto respectivamente; la coordinacion de dichas actividades depende de los sistemas de
informacion, mediante las respectivas tecnologias utilizada, es por ello que al implementar el
cronometraje en la empresa se pretende homogeneizar los tiempos ciclo tomando en cuenta todos
los factores inherentes al proceso y a los trabajadores como se puede observar en los resultados
presentados en la metodologia.

Torres, Pérez y Marmolejo (2010), comentan que actualmente en el sector productivo la planificacién
se orienta hacia la implementacién de estrategias productivas que aumenten la eficiencia de sus
procesos, optimizando el desempefio del talento y de sus materias primas, aumentando los
rendimientos y, por ende, reduciendo la cantidad de residuos generados, por tal motivo este trabajo
estuvo orientado al incremento de la productividad de la empresa, mejorando el proceso y midiendo
el tiempo real que debe durar cada ciclo de produccion, y aunque nada mas se presenta el resultado
de un solo producto, la estandarizacion del proceso de produccién y de los tiempos, se extendié a
todos los productos que fabrica la empresa.

En relacion con la investigacién de tiempos hecha por Argote, Velasco y Paz (2010), el cual cita
Torres, este menciona que existen herramientas como los estudios de métodos, tiempos y
movimientos que favorecen la optimizacion de los procesos productivos y hacen parte del desarrollo
de un modelo sostenible. Este tipo de estudios son técnicas que sirven para calcular el tiempo que
necesita un operario calificado para realizar una tarea determinada siguiendo un método
preestablecido, respecto a esto en los resultados de este proyecto se ve reflejado precisamente el
uso de esta herramientas que fueron de suma utilidad para el logro del objetivo de este trabajo ya
gue el contar con conocimientos acerca de cémo recopilar informacién sobre un proceso de
produccién, analizarlo, detectar actividades productivas e improductivas, permiten estructurarlo
correctamente para generar productos con calidad, y mejor aprovechamiento de los recursos,
reduciendo los defectibles.

En base al estudio de estandarizacion realizado por Rodriguez, Chaves y Martinez (2014) los autores
mencionan que la importancia de los tiempos y su duracién son vitales para determinar el estado
actual de la planta y el punto de medicion de las mejoras planteada. En convergencia con esta cita,
el presente trabajo estuvo enfocado al analisis del proceso y de los tiempos de las actividades en
pro de mejoras que como ya se menciond incrementan la productividad lo cual impacta en el
desarrollo y crecimiento arménico de la empresa.

En esta investigacion se logré estandarizar los procesos de todos los productos que produce esta
empresa, generando los diagramas respectivos (que no se presentan en este trabajo por la cantidad
de informacién que esto implica, trabajando solamente a manera de ejemplo con el “pay” que se
puede sefalar como el producto lider), con lo cual disminuyeron sensiblemente las actividades
improductivas y en consecuencia el tiempo total de elaboracion de los productos. El tiempo estandar
ideal obtenido de acuerdo con las condiciones actuales de la empresa es de 3.28 hrs por cada 1050

pays.

Aunqgue no forma parte de este trabajo, vale la pena mencionar que el haber generado previamente
una reorganizacion en el almacén de materia prima y el respectivo control de inventarios, coadyuvo
a que la estandarizacion tanto de los procesos como de los tiempos se realizar4 de forma mas
adecuada, mejorando las condiciones de trabajo.

No se tiene informacién histérica para comparar los resultados obtenidos, pero si se puede sefalar
gue en general la forma de trabajo actual, asi como el manejo de la empresa mejord bastante,
influyendo en un incremento de la productividad, ya que en el caso del pay a manera de ejemplo se
pudo estabilizar la produccion diaria que era muy variable.
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ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DETERMINACION DE LOS
TIEMPOS ESTANDAR DE UNA MIPYME PANIFICADORA

Antes de estandarizar los procesos y los tiempos de produccion, habia mucho retraso en la entrega
de los pedidos de los clientes, y esto se iba acumulando dia con dia, y una vez realizado este trabajo,
se logré disminuir esta situacion (no se contd con el dato cuantitativo de esto por parte de la empresa
por ser informacion confidencial del area de ventas). Por ultimo, otro resultado satisfactorio fue la
disminucién del pago por horas extras ya que por parte de la oficina de recursos financieros se
informé que este se redujo en méas del 50%.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES.

Con este proyecto en la empresa Panaderia El Serranillo se pudo resolver parte de la problematica
gue tiene en el area de produccion. Los métodos utilizados y procedimientos disefiados coadyuvaron
a cumplir con el objetivo planteado teniendo un gran cambio en la produccién de los diferentes tipos
de pan que en esta empresa se elaboran.

Con la determinacion de los diagramas de operaciones y de flujo los operadores tienen la
documentacion adecuada para conocer detalladamente el proceso de produccion y asi repetir unay
otra vez las actividades sin cambios significativos que generen productos con defectos o de una
calidad distinta. Después con la estandarizacion de tiempos se obtuvo un gran avance, porque se
pudo poner en marcha la estandarizacion de los procesos y asi tener un plan de produccion diario
teniendo un control adecuado y evitando la sobreproduccion.

Finalmente es posible afirmar que el uso de técnicas de Ingenieria Industrial favorece en las
pequefas empresas de la regién el incremento de su productividad y por ende la competitividad que
deben tener en la actualidad con la globalizacion.
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