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Resumen

El presente proyecto consiste en implementar un plan de mejora operativa en la panaderia
Mundipan, ubicada en Bucaramanga, mediante el uso de herramientas del Lean Manufacturing.
Su finalidad es abordar los problemas identificados en el proceso de produccion de pan, como la
desorganizacion, la falta de estandarizacion y el almacenamiento inadecuado, los cuales afectan la
eficiencia y la calidad del producto final. Para el desarrollo de este, se utilizd un enfoque de
investigacién mixto, con componentes descriptivos que integran datos cualitativos y cuantitativos;
asi mismo, se aplicaron herramientas como el mapeo de flujo de valor (VSM), andlisis de
desperdicios y metodologias como 5S, esta estrategia permitid identificar oportunidades de mejora
en la linea de produccion y ejecutar una prueba piloto para validar los resultados. El proyecto
contribuye a la optimizacion de los tiempos de produccién y la mejora de la calidad del pan,
sirviendo ademas como modelo de referencia para otras empresas del sector alimentario
interesadas en aplicar metodologias de mejora continua.

Palabras clave: Lean Manufacturing, mejora continua, panaderia, eficiencia operativa,

produccién.
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Abstract
This project involves implementing an operational improvement plan at the Mundipan bakery,
located in Bucaramanga, using Lean Manufacturing tools. Its purpose is to address problems
identified in the bread production process, such as disorganization, lack of standardization, and
inadequate storage, which affect the efficiency and quality of the final product. A mixed-methods
research approach was used for its development, with descriptive components that integrate
qualitative and quantitative data. Likewise, tools such as value stream mapping (VSM), waste
analysis, and methodologies such as 5S were applied. This strategy allowed for the identification
of improvement opportunities in the production line and the execution of a pilot test to validate the
results. The project contributes to the optimization of production times and the improvement of
bread quality, also serving as a reference model for other companies in the food sector interested

in applying continuous improvement methodologies.
Keywords: Lean Manufacturing, continuous improvement, bakery, operational efficiency,

production.
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Introduccion

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, las organizaciones se ven obligadas
a optimizar sus procesos para garantizar la calidad de sus productos, reducir costos y mejorar los
tiempos de respuesta; el sector alimentario, y en particular las panaderias, no son ajenos a esta
realidad, ya que deben responder a una demanda constante de productos frescos, cumplir con
estandares sanitarios y mantener la satisfaccion del cliente. En este contexto, surge la necesidad
de adoptar metodologias que permitan mejorar los procesos de produccion de manera estructurada
y sostenible.

La panaderia Mundipan, ubicada en la ciudad de Bucaramanga, ha evidenciado ciertas
problematicas en su proceso de fabricacién de pan, entre las que se destacan la falta de
estandarizacion, la desorganizacion en las areas de trabajo y un almacenamiento inadecuado de
insumos, estas deficiencias no solo incrementan los tiempos de produccion, sino que también
comprometen la calidad del producto final, afectando directamente la competitividad del negocio.

Ante esta situacion, el presente trabajo de grado propone la implementacion de un plan de
mejora operativa basado en la filosofia del Lean Manufacturing. Esta metodologia, ampliamente
utilizada en sectores industriales, se enfoca en la eliminacion de desperdicios, la mejora continua
y la generacion de valor para el cliente a través del uso de herramientas como el mapeo del flujo
de valor (VSM), las 5S, y otras practicas Lean.

La aplicacidn de este plan se realizara mediante un diagndéstico inicial del proceso actual,
el disefio de un plan estratégico de mejora, su implementacion en una prueba piloto y una
evaluacion final basada en indicadores clave de desempefio. Con este enfoque, se espera no solo
mejorar la productividad de la panaderia, sino también generar un impacto positivo en sus

colaboradores, en la satisfaccidn de sus clientes y en su sostenibilidad a largo plazo.
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1. Implementacion de un plan de mejora operativa, haciendo uso de las herramientas

del Lean Manufacturing en la panaderia Mundipan

1.1 Definicion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

En la panaderia Mundipan se han detectado algunas situaciones que, tras una visita a las
instalaciones, evidencian la necesidad de implementar medidas correctivas para optimizar los
procesos que se llevan a cabo actualmente y mejorar los resultados de estos.

En primer lugar, se encuentra la falta de estandarizacion en la planta de produccion creando
confusion en la dosificacion y disposicion de insumos y utensilios que puede tener como resultado
errores en la preparacion de recetas, afectando la calidad del producto final; del mismo modo, se
evidencia una falta de organizacion en los puestos de trabajo y en los lugares de almacenamiento
de materia prima, sumandole a esto que algunos de los insumos esenciales para la elaboracion de
los productos se almacenan en lugares alejados de su area de uso aumentando de esta manera los
tiempos de cada procedimiento del proceso de fabricacién. En conjunto, los problemas

anteriormente mencionados impactan negativamente la calidad del producto de la empresa.

1.1.2 Formulacion del problema

En consecuencia, de lo anterior expuesto, se enfatiza que el presente trabajo de grado busca
dar respuesta al siguiente interrogante:

¢Como influye la implementacion de un plan de mejora basado en Lean Manufacturing en

la panaderia Mundipan, abordando problemas de desorganizacion, falta de estandarizacion y
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almacenamiento inadecuado, para optimizar los tiempos en el proceso de fabricacion de pan y

lograr una mejora en la calidad del producto?

1.2 Justificacion

La estabilidad de la empresa es fundamental para el modelo de negocio de la panaderia
Mundipan vy, al verse afectada negativamente, es primordial realizar un andlisis detallado del
problema y crear un plan de mejora adecuado. En este caso, la adecuada organizacion de los
productos y el correcto posicionamiento de los elementos necesarios durante el proceso de
produccién impactardn de manera positiva tanto a la empresa y sus empleados como a la
calidad del producto y la satisfaccion del cliente.

La implementacién de un plan de mejora operativa basado en herramientas de Lean
Manufacturing es fundamental, ya que esta metodologia permite crear un entorno de trabajo
mas ordenado y limpio, que permitiria evitar las demoras innecesarias, tener una mayor
productividad y un entorno laboral seguro. Ademas, al optimizar el proceso de produccion, se
reducirian los tiempos de entrega entre las diferentes areas de la panaderia Mundipan,
mejorando asi la eficiencia general de la operacion.

Para finalizar, se tiene que los resultados de este proyecto tendran un impacto positivo
en la panaderia Mundipan, sus empleados y de igual manera, en la comunidad al servir como
modelo para otras empresas de la industria y al promover el desarrollo econémico local y el

bienestar general de la comunidad operativa.

1.3 Objetivos
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1.3.1 Objetivo general

Implementar un plan de mejora basado en Lean Manufacturing en la panaderia Mundipan
para optimizar el proceso de fabricacion de pan, abordando problemas de desorganizacion, falta
de estandarizacion y almacenamiento inadecuado, con el fin de mejorar la calidad del producto y

reducir los tiempos de produccion.

1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual del proceso de fabricacion de pan utilizando herramientas del
Lean Manufacturing para determinar la calidad y los tiempos de los procesos de produccion.

Disefiar un plan estratégico por medio del Lean Manufacturing para mejorar la calidad y los
tiempos de los procesos de produccion.

Implementar el plan estratégico a través de una prueba piloto.

Comparar los indicadores establecidos al inicio del proyecto con los indicadores finales para

evaluar el impacto del plan estratégico en los procesos de produccion y la calidad.

2. Marco referencial

2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing, conocida como manufactura esbelta o produccion sin desperdicios,
es una filosofia de gestion que se centra en un enfoque continuo y sistematico que tiene como
objetivo reducir el desperdicio y aumentar el valor para el cliente. Se fundamenta en la premisa de

que todo lo que no aporta valor al producto final se considera un desperdicio y debe ser eliminado.
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Esta filosofia no se trata simplemente de implementar herramientas o metodologias, sino
de cultivar una cultura de aprendizaje y crecimiento constante; es una forma de pensar que
impregna cada decision, cada accion, con el objetivo Gltimo de eliminar cualquier forma de
desperdicio que obstaculice el flujo de valor. De este modo, es de suma importancia comprender
que “el verdadero poder del Lean Manufacturing radica en descubrir continuamente las
oportunidades de mejora que esconde toda empresa, pues siempre existiran desperdicios que
puedan ser eliminados” [1]

Teniendo en cuenta que el Lean Manufacturing se centra en la eficiencia y la optimizacion
de procesos, es necesario destacar los fundamentos de dicha filosofia, esto incluye la identificacion
y priorizacion del valor para el cliente, la creacion de un flujo de trabajo continuo y sin
interrupciones para eliminar cuellos de botella y exceso de inventario, asi como la produccion a
un ritmo constante para evitar la sobreproduccion; ademas, se promueve el hecho de “producir a
demanda del cliente, tratando de dar en todo momento una respuesta rapida a sus peticiones, con
lo que se evita o minimiza la sobreproduccion y la acumulacion de inventarios” [2].

Del mismo modo, la bisqueda permanente de la perfeccion y la mejora continua son
pilares esenciales que fomentan una cultura de compromiso de todos los empleados en la deteccion
y resolucién de inconvenientes. Para lograr lo anteriormente mencionado, se enfatiza la
importancia de ir directamente a la fuente del problema, asi como la automatizacion de procesos o
tareas ya que esta “reduce el ciclo de produccion, alivia la carga laboral, permite la entrega de
tareas con mayor agilidad y ayuda a mantener el enfoque en las actividades mas importantes” [3].

Por otra parte, la implementacion de mecanismos a prueba de errores y la visualizacion
clara de los procesos y problemas son también aspectos clave para garantizar la eficaciay la calidad

en el entorno de trabajo.



LEAN MANUFACTURING EN LA PANADERIA MUNDIPAN 16

2.1.1.1 Beneficios del Lean Manufacturing. La puesta en marcha del desarrollo del Lean
Manufacturing puede proporcionar una amplia gama de beneficios a las empresas, los cuales estan
interconectados y se refuerzan mutuamente. En primer lugar, al eliminar desperdicios, las
empresas pueden reducir significativamente sus costos operativos, 1o que a su vez les permite
optimizar sus operaciones y mejorar su rentabilidad. Ademas, el enfoque en la perfeccion y la
mejora continua puede resultar en una notable mejora en la calidad de los productos y servicios
ofrecidos. Asimismo, al mejorar los flujos de trabajo y nivelar la produccion, las empresas pueden
lograr una mayor eficiencia y productividad, traduciéndose en una reduccién del tiempo de entrega
y un aumento en la satisfaccion del cliente, ya que pueden producir solo lo necesario, cuando se
necesita [4].

Ademas, la implementacion del Lean Manufacturing también conlleva una mayor
flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda del cliente, lo que puede brindar una
ventaja competitiva significativa en el mercado. Por ultimo, se tiene que la participacion de los
empleados en los procesos de mejora continua no solo fortalece el compromiso con la
organizacion, sino que también fomenta una cultura de innovacion y excelencia en toda la empresa.
En conclusion, se tiene que la implementacion de Lean Manufacturing permite beneficios, entre
los cuales se destaca la disminucion de inventarios y costos de produccion asociados a la gestién
de la calidad, ademas de utilizar de forma dptima del area de produccion y la reduccion de costos

de compra [4].

2.1.1.2 Fases del Lean Manufacturing. Para desarrollar la filosofia del Lean
Manufacturing, se deben tener en cuenta seis fases las cuales se describiran a continuacion. En

primer lugar, se encuentra la fase denominada "Diagnostico”, su enfoque radica en “conocer el
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estado actual del sistema de fabricacion con respecto a las areas que van a ser atacadas por el nuevo
sistema” [5]. Para lograr esto, se debe llevar a cabo un programa integral de formacién interna,
abordando aspectos cruciales como los conceptos fundamentales del Lean Manufacturing; ademas,
se realizara la recopilacion y analisis de datos pertinentes, lo que permitira identificar areas de
oportunidad y areas de mejora; como parte de este proceso, se trazaran tanto el Mapa de flujo de
valor actual como el futuro, lo que servira como guia para el disefio y laimplementacion de mejoras
en el sistema de fabricacion.

En la segunda fase del proyecto, la planificacion e implantacion de Lean Manufacturing,
“es necesario planificar un proyecto de implantacion coherente con la realidad de la empresa,
evaluando su complejidad y definiendo objetivos a corto, medio y largo plazo” [5]. De este modo,
se tiene que es esencial considerar diversos aspectos, como la planificacion detallada del proyecto
de Lean, la definicion de un sistema de indicadores para monitorear el progreso, la organizacion
de equipos de trabajo dedicados, el disefio de un plan de integracién con tecnologias de la
informacidn y la seleccidn de un area piloto para realizar pruebas y validaciones; esta fase sienta
las bases para una implementacién exitosa del Lean Manufacturing en la empresa, garantizando
una ejecucion eficiente y efectiva del proyecto.

A continuacion, se desarrolla la fase de lanzamiento, momento en el cual se introducen
transformaciones radicales tanto en los recursos fisicos como en su administracion operativa. Este
proceso inicia con la aplicacion de herramientas del sistema Lean, tales como las 5S, el SMED y
las técnicas propias del Jidoka, incluyendo los dispositivos a prueba de errores. A partir de esta
etapa, es posible conformar equipos de trabajo en distintos niveles jerarquicos que contribuyan al

cambio cultural requerido para la implementacién de esta filosofia [5].
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Luego de llevar a cabo lo anteriormente mencionado, se comienza el proceso de
estabilizacion de las mejoras mediante la reduccion de desperdicios en actividades de
mantenimiento y calidad, el fortalecimiento de la confianza y la disminucion de los lotes de
produccion. Por otra parte, esta la quinta fase que se denomina estandarizacion, “en este momento
del proceso los metodos bajo los cuales se han logrado lotes pequefios deben ser estandarizados y
disefiados para ajustarse a las variaciones de demanda que genere el cliente” [5].

Para finalizar, una vez completados los ciclos anteriores, se abre la posibilidad de abordar
los principios mas ambiciosos del just in time, enfocados en la fabricacion en flujo y en el tiempo
adecuado, esto implica la capacidad de producir la cantidad precisa, en el momento exacto y en el
lugar adecuado, con el objetivo de minimizar al maximo los desperdicios. En este nuevo escenario,
es fundamental preservar la estabilidad y la flexibilidad logradas en etapas anteriores, asegurando
al cliente envios con tiempos de entrega mas cortos y puntualidad. Asimismo, se pretende
disminuir significativamente el inventario en proceso y optimizar el sistema de gestion, control y

logistica de materiales en toda la planta [5].

2.1.1.3 Desperdicios en el Lean Manufacturing. Cuando se habla de desperdicios en el
Lean Manufacturing, se hace referencia a una determinada clasificacién de las actividades que no

contribuyen al valor del producto o servicio final.

2.1.13.1 Sobreproduccion. La sobreproduccion se define como la fabricacién de
bienes en cantidades superiores a las necesarias 0 antes de que sean requeridos, lo que genera
inventarios innecesarios. Estos inventarios, ademas de ocupar espacio, requieren recursos

adicionales para su almacenamiento y, en algunos casos, pueden volverse obsoletos con el tiempo.
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Entre las principales causas de la sobreproduccion se encuentran, por un lado, la produccion en
grandes lotes y, por otro, la fabricacién anticipada como medida de precaucion, asi como los largos
tiempos de configuracién o calibracion de los equipos. Como consecuencia de estas préacticas,
surgen efectos no deseados, como la compra prematura de materiales, la reduccion de la

flexibilidad en la planificacién y un mayor riesgo de aparicion de defectos [6].

2.1.1.3.2 Tiempo de espera. Asimismo, el desperdicio relacionado con los tiempos de
espera se manifiesta cuando los empleados o0 las maquinas estan inactivos debido a la falta de
materiales, fallas técnicas, cuellos de botella o problemas de comunicaciéon. Este tipo de
desperdicio puede originarse por métodos de trabajo no estandarizados, un desequilibrio en la
capacidad de produccion, la ausencia de maquinaria adecuada y una coordinacion deficiente entre
los operarios. Ademas, se caracteriza por la acumulacion excesiva de materiales en espera dentro
del proceso, paradas imprevistas, maquinas que permanecen inactivas hasta que los operarios
finalizan tareas pendientes y tiempo dedicado a realizar tareas auxiliares. Para mitigar este tipo de
desperdicio, se implementan algunas acciones Lean, entre las cuales destaca la automatizacion de

operarios polivalentes, conocida como Jidoka [7].

2.1.1.3.3 Transporte. Este desperdicio se origina por el movimiento innecesario o la
manipulacion excesiva de materiales. Para reducirlo, es crucial mejorar la distribucién de las
maquinas y optimizar las rutas de los suministros. Cada vez que un articulo se traslada de un lugar
a otro, aumenta el riesgo de que se dafie. Este problema suele presentarse cuando se utilizan
contenedores demasiado grandes o dificiles de manejar, y puede deberse a varias causas, como el

uso de lotes grandes, procesos de produccion ineficientes o inflexibles, planificacion de
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produccidn irregular, exceso de almacenes intermedios y la necesidad de realizar reprocesos con
frecuencia. Para abordar este tipo de desperdicio, se pueden implementar practicas Lean, como
cambiar gradualmente a un modelo de fabricacion en flujo basado en tiempos de ciclo especificos,

0 reorganizar y ajustar el disefio de las instalaciones para mejorar la movilidad de los trabajadores

[7]1.

21134 Sobre procesamiento. Otro tipo de desperdicio es el sobre procesamiento,
que ocurre cuando se lleva a cabo mas trabajo del necesario cumpliendo con lo esperado por el
cliente. Este problema puede manifestarse mediante la inclusion de pasos adicionales en el proceso
de produccidn, la realizacion de inspecciones que no aportan valor o la utilizacion de herramientas
y métodos innecesariamente complejos cuando existen soluciones mas sencillas. Para minimizar
el sobre procesamiento, es fundamental realizar un andlisis de valor, redisefiar los procesos y
operaciones para hacerlos mas eficientes, mejorar las herramientas utilizadas y promover una

mayor estandarizacion en todas las actividades [6].

2.1.1.35 Inventario. Por otro lado, el desperdicio de inventario, al igual que la
sobreproduccion, se caracteriza por la acumulacion excesiva de productos en proceso o terminados
que esperan ser utilizados o enviados al cliente. Este exceso genera costos de almacenamiento,
aumenta el riesgo de obsolescencia y ocupa espacio que podria aprovecharse para otras
actividades. Las principales causas de este tipo de desperdicio incluyen procesos que no tienen
suficiente capacidad, la existencia de cuellos de botella que no se han detectado o no estan bien
gestionados, tiempos de cambio de maquinaria 0 preparacion de trabajos demasiado largos,

previsiones inexactas y problemas o ineficiencias que no son evidentes. Para abordar este
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problema, se pueden aplicar estrategias como equilibrar la produccion, monitorear de cerca las

tareas intermedias y fomentar un cambio en la manera en que se ordena y gestiona la produccién

[7]1.

2.1.1.3.6 Movimientos. Otro aspecto que de igual manera tiene efectos negativos
sobre una empresa es la existencia de movimientos innecesarios de materiales, productos o
personas dentro de la planta, el transporte excesivo, las rutas ineficientes y el almacenamiento
inadecuado, teniendo como resultado un evidente desperdicio de transporte. Teniendo en cuenta
esto, es primordial no caer en la confusion entre el desperdicio de transporte y el de movimiento,
se debe tener claridad en que “el desperdicio de movimiento es la accion innecesaria que realizan

los empleados y los equipos al crear productos” [8].

2.1.1.3.7 Defectos. Por otro lado, el desperdicio de defectos, definido como “la
pérdida de valor que se produce cuando un producto no cumple las normas de calidad o las
especificaciones del cliente o no es apto para su uso” [8], es uno de los mas comunes en la industria
y representa una significativa pérdida de productividad. Este tipo de desperdicio se genera cuando
es necesario realizar trabajo adicional debido a que el proceso productivo no se ejecutd
correctamente en el primer intento. Como consecuencia, se pierde tiempo, materiales y dinero,
ademas de comprometer la calidad del producto. También se requiere la utilizacion de recursos
humanos adicionales para llevar a cabo inspecciones y reprocesos. Las posibles causas de este
desperdicio incluyen la falta de formacion o experiencia adecuada de los operarios, errores

humanos, la aplicacion de técnicas inapropiadas o un mal disefio del proceso de produccion. Para
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reducir este desperdicio, se pueden aplicar practicas Lean, como la instalacion de sistemas de alerta

o sefiales de advertencia, conocidos como Andon [7].

2.1.1.3.8 Desperdicio de talento. Finalmente, el desperdicio de talento surge cuando
no se aprovechan al maximo las habilidades, conocimientos y experiencia de los empleados, lo
cual ocurre “sobre todo cuando no se permite a los empleados autogobernarse en absoluto, si se
obliga a los directivos a micro gestionar demasiados aspectos de las tareas de los empleados o si
no se tienen en cuenta sus aportaciones” [8]. Para evitar este tipo de desperdicio, es aconsejable
implementar medidas correctivas como la formacion continua del personal, la creacion de sistemas

de sugerencias, y el reconocimiento de los logros de los empleados [7].

2.1.1.4 Herramientas y técnicas comunes del Lean Manufacturing. El Lean
Manufacturing ofrece una amplia gama de herramientas y técnicas para identificar y eliminar

desperdicios, mejorar la eficiencia y optimizar los procesos.

2.1.1.4.1 5S. Las 5S son un sistema de organizacion del lugar de trabajo, originado
en Japon, busca crear un ambiente limpio, eficiente y seguro, sentando las bases para la mejora
continuay la eliminacion de desperdicios. Dicho sistema, cuenta con cinco etapas conocidas como
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.

Seiri o clasificar “consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos elementos
gue no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de produccion o en areas
administrativas” [9]. Esto incluye herramientas, materiales, documentos y cualquier otro elemento

gue no se utilice de manera regular o que no aporte valor al proceso.
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Seiton u orden Puede definirse como la disposicion ordenada de los elementos requeridos
en el entorno de trabajo, de forma que sean accesibles y funcionales para su uso. Cada uno de estos
elementos debe estar correctamente identificado, permitiendo a los empleados localizarlo,
utilizarlo y devolverlo a su lugar con facilidad y rapidez [9]. Para desarrollar esta etapa se pueden
utilizar herramientas como los cddigos de colores y la sefializacion.

Seiso o limpieza “incluye, ademas de la actividad de limpiar las areas de trabajo y los
equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir la suciedad y hacer
mas seguros los ambientes de trabajo” [9]. Esto no solo mejora la apariencia del lugar de trabajo,
sino que también ayuda a prevenir accidentes y enfermedades, y facilita la identificacion de
problemas potenciales.

Seiketsu o limpieza estandarizada “pretende mantener el estado de limpieza y organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras tres S” [9]. Para ello, se puede recurrir a capacitaciones,
manuales de procedimiento y auditorias.

Shitsuke o disciplina consiste en convertir las 5S en un habito y mantener el sistema en
funcionamiento de manera continua, esto implica el compromiso de todos los empleados en el
mantenimiento de un lugar de trabajo limpio, organizado y eficiente. En esta fase, se recomienda
establecer un plan de auditorias que abarque de manera integral todas las areas de la organizacion.
Los informes deben ser entregados a los responsables de cada area, esto con el objetivo de que se

puedan implementar acciones correctivas y coordinar los recursos necesarios para la ejecucion [9].

2.1.1.4.2Kanban. Kanban es un sistema de gestion visual disefiado para hacer que el flujo
de trabajo en la produccion y otros procesos sea mas eficiente y organizado. Originado en Toyota,

en Japon, este método forma parte del enfoque Just in Time (JIT) y se basa en el uso de sefiales
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visuales para coordinar y optimizar cada etapa del proceso productivo. En lugar de producir
grandes lotes de una sola vez, Kanban ayuda a gestionar la produccion y el movimiento de
materiales de manera que se ajusten a la demanda real, reduciendo el desperdicio y mejorando la
eficiencia general [10].

Los elementos fundamentales del Kanban incluyen las tarjetas Kanban, que contienen
informacién crucial sobre cada producto, como su nombre, cddigo, cantidad a producir y
ubicacion. Estas tarjetas actlan como sefiales para iniciar la produccion o el transporte de
materiales, eliminando la necesidad de producir en exceso. Los contenedores, que llevan estas
tarjetas, deben coincidir con la informacion proporcionada, asegurando que se manejen las
cantidades correctas de materiales. Ademas, cada estacion de trabajo estd disefiada para procesar
estas tarjetas, permitiendo un flujo continuo y bien sincronizado. Kanban también se clasifica en
diferentes tipos: el Kanban de produccién, que indica las cantidades a fabricar; el Kanban de
transporte, que sefiala el movimiento de materiales entre estaciones; y el Kanban de suministro,
que gestiona la recepcion de materiales de los proveedores [10].

Implementar el sistema Kanban proporciona multiples beneficios, como la reduccién de
inventarios al producir solo lo necesario en funcion de la demanda real, lo cual ayuda a minimizar
los costos de almacenamiento. La metodologia Kanban también mejora la eficiencia al permitir un
flujo de trabajo mas fluido y flexible, lo que facilita la adaptacion a los cambios en la demanda del
mercado. Asimismo, al enfocarse en la produccién bajo demanda, Kanban contribuye a una mayor
calidad al reducir la probabilidad de errores y defectos. Ademas, el sistema ofrece una visibilidad
clara del estado de produccidn, facilitando la identificacidn de cuellos de botella y areas de mejora.
Para implementar Kanban con éxito, es crucial capacitar a los empleados adecuadamente,

establecer procedimientos claros, comprometerse con la mejora continua y considerar el uso de
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tecnologias que optimicen el proceso, mientras se adapta el sistema a la cultura y los valores de la

organizacion [10].

2.1.1.4.3Kaizen. La palabra "Kaizen" proviene de dos kanjis japoneses: kai (cambio) y zen
(bondad). Esta, es una filosofia de mejora continua originada en Japon que se basa en la idea de
que todos pueden contribuir a mejorar su entorno de trabajo y la calidad de su trabajo.

El Kaizen se basa en cuatro principios esenciales, siendo uno de ellos el principio de
restricciones positivas que “implica crear condicionantes que impidan la generacion o
procesamiento de productos con defectos o fallas” [11]; el principio de restriccion negativa que
“se basa en la existencia de cuellos de botella que tienden a frenar, interrumpir o hacer mas lento
el normal desarrollo de las actividades y procesamiento de los productos o servicios” [11]; el
principio de enfoque busca aprovechar los recursos destinandolos a las actividades de mayor

competitividad; y, por ultimo, el principio de facilitacion de las tareas, actividades y procesos.

2.1.1.4.4 Poka yoke. Poka-Yoke, llamado también, a prueba de errores, es una
metodologia japonesa que se enfoca en prevenir errores antes de que ocurran, su objetivo es crear
mecanismos o procedimientos que impidan que se cometan errores, ya sean humanos o de los
sistemas [12].

Los principios fundamentales del Poka-Yoke se centran en prevenir errores de manera
efectiva, priorizando la simplicidad, el bajo costo, la visibilidad y la flexibilidad; es crucial que las
soluciones Poka-Yoke sean econdémicas de implementar y mantener, al mismo tiempo que sean

visibles y Ilamen la atencion sobre el potencial de error. Ademas, estos sistemas deben ser flexibles
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y adaptables a los cambios en los procesos o productos, garantizando asi una prevencion de errores
continua y efectiva [12].

La implementacion de Poka-Yoke puede contribuir significativamente a la reduccion de
errores, lo que resulta en ahorros en costos y mejoras en la calidad de los productos o servicios
ofrecidos. Este, puede desempefiar un rol fundamental en la mejora de la seguridad en el lugar de
trabajo al prevenir accidentes y lesiones; asimismo, al reducir los errores, este enfoque también
puede aumentar la eficiencia de los procesos, optimizando asi el rendimiento general de la
empresa. Por ultimo, al mejorar la calidad y la seguridad, el Poka-Yoke puede tener un impacto
positivo en la satisfaccion del cliente, fortaleciendo las relaciones comerciales y la imagen de la

empresa en el mercado [12].

2.1.1.45 Estandarizacion. La estandarizacion en el contexto de Lean Manufacturing
es esencial para garantizar la eficiencia y efectividad en la ejecucion de los procesos. Su propoésito
principal es establecer un método claro y sistematico para realizar tareas especificas, asegurando
la calidad y eficiencia alcanzadas en etapas previas de mejora continua. A través de la
estandarizacion, los operarios aprenden el mejor modo de ejecutar sus labores, minimizando la
variabilidad y reduciendo los errores. Esto, a su vez, contribuye a la reduccion de desperdicios y
mejora la calidad del producto final [7].

Una estandarizacion adecuada debe caracterizarse por descripciones simples y precisas de
los métodos mas efectivos, basados en mejoras previas. Es fundamental que estos estandares se
garanticen en su aplicacion y se consideren como puntos de partida para futuras optimizaciones.

Esto significa que la estandarizacidn no es un proceso estatico, sino un ciclo dinamico de mejora



LEAN MANUFACTURING EN LA PANADERIA MUNDIPAN 27

continua, en el que los estandares son revisados y actualizados de manera regular para adaptarse a

nuevas circunstancias y optimizar los procesos [7].

2.1.1.4.6 Cambio rapido de herramientas SMED. EIl cambio rapido de herramientas,
0 SMED, es una técnica esencial en Lean Manufacturing que busca reducir el tiempo que se tarda
en preparar maquinas y equipos. Su proposito es simplificar y eliminar pasos innecesarios durante
el cambio, lo que permite a las empresas reaccionar con mas rapidez a las demandas del mercado.
Al reducir estos tiempos, las compafiias pueden trabajar con lotes mas pequefios, disminuyendo
inventarios y ganando flexibilidad en su produccién. Lo interesante de SMED es que no solo afecta
la produccidn, sino que también involucra a toda la organizacién, fomentando un verdadero trabajo
en equipo para lograr mejoras sostenibles [7].

Entre sus caracteristicas principales estan la estandarizacion de las tareas de preparacion,
el uso de sistemas de fijacion rapida y la normalizacion de las piezas necesarias para el cambio.
Esto permite que las operaciones se conviertan en procesos sencillos, bien documentados y faciles
de seguir por los operarios, quienes ademas reciben la formacién adecuada para realizar estas
tareas. También promueve el uso de herramientas que facilitan los cambios, reduciendo ain mas

el tiempo de preparacion [7].

2.1.1.4.7 Mantenimiento Productivo Total TPM. El Mantenimiento Productivo
Total (TPM) es un enfoque que busca mejorar al maximo la eficiencia de los equipos involucrando
a todos los empleados en las tareas de mantenimiento. Su objetivo principal es evitar fallos y
asegurar que los equipos estén siempre disponibles, lo que a su vez mejora la operacion y reduce

los costos. La clave de TPM es que el mantenimiento no es solo tarea del personal especializado,
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sino una responsabilidad compartida por toda la organizacion, desde los directivos hasta los
operarios. Esto genera un ambiente de colaboracion y compromiso con el cuidado de los equipos.

TPM se caracteriza por la implementacion de mantenimiento preventivo y predictivo,
ademas de capacitar a los operarios para que realicen tareas sencillas como limpieza, lubricacion
e inspeccion. También fomenta la creacion de equipos enfocados en resolver problemas
relacionados con el mantenimiento y la operacion de los equipos. Este enfoque permite no solo
mantener los equipos en buen estado, sino también detectar posibles fallos antes de que se
conviertan en problemas graves. TPM transforma el mantenimiento en una parte integral de la

cultura de la empresa, enfocandose en la mejora continua y en el uso eficiente de los recursos [7].

2.1.1.4.8 Control visual. En Lean Manufacturing, el control visual es una manera
simple y efectiva de mantener a todos los empleados al tanto de lo que ocurre en el entorno de
trabajo. Su funcion principal es hacer que el estado de los procesos y equipos sea visible,
permitiendo que cualquier desvio o problema se detecte de inmediato. A través de herramientas
como tableros visuales, sefiales de color y marcaciones en el suelo, esta técnica facilita que los
trabajadores sepan en todo momento como va la produccidn y si se estan cumpliendo los objetivos.
Esto no solo mejora la comunicacién, sino que también permite a los empleados tomar decisiones
rapidas y actuar de manera proactiva ante cualquier problema.

El control visual se distingue por su capacidad para hacer la informacion mas accesible,
enfocandose en los datos esenciales que destacan areas de mejora o pérdidas. Los elementos
visuales son disefiados para ser faciles de entender, lo que permite una rapida interpretacion y
difusién de la informacion a lo largo de la organizacion. Ademas, involucra activamente a los

trabajadores, dandoles la oportunidad de identificar problemas y proponer soluciones,
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fortaleciendo asi la mejora continua. Con esta herramienta, la gestion de la produccion se vuelve

mas clara, colaborativa y alineada con los objetivos de la empresa [7].

2.1.1.4.9 Jidoka. Jidoka, o "automatizacion con un toque humano”, es una estrategia
crucial en Lean Manufacturing que equilibra la eficiencia de las maquinas con el control de calidad
humano. La esencia de Jidoka radica en dotar tanto a las maquinas como a los operarios de la
capacidad para detectar problemas en el proceso de produccion y detener la linea en caso de
anomalias. Este enfoque asegura que solo se fabriquen productos de alta calidad, evitando que los
defectos avancen y minimizando el desperdicio y los costos asociados con retrabajos o rechazos.
Al integrar la capacidad de intervencion directa, Jidoka no solo optimiza la eficiencia, sino que
también mantiene un firme control sobre la calidad [7].

El verdadero poder de Jidoka se manifiesta en su capacidad para empoderar a los operarios,
quienes reciben la formacion y la autoridad necesarias para parar la produccion si detectan un
problema. Esto convierte a cada trabajador en un garante de la calidad, involucrandolo activamente
en la prevencion de defectos desde el principio del proceso. En lugar de simplemente revisar la
calidad al final, Jidoka promueve una mentalidad de mejora continua, donde cada etapa del proceso
es una oportunidad para garantizar el cumplimiento de los estdndares de calidad. Este enfoque
transforma la produccién en un esfuerzo colaborativo, donde la calidad y la eficiencia estan

interrelacionadas, creando un entorno de trabajo mas eficaz y responsable [7].

2.1.1.4.10 Sistemas de participacion del personal (SPP). Los sistemas de
participacién del personal (SPP) son clave en Lean Manufacturing porque buscan integrar a los

empleados en la identificacion de problemas y en la mejora de procesos dentro de la organizacion.
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Estos sistemas estdn disefiados para canalizar de manera estructurada las iniciativas de los
trabajadores, creando un entorno donde se valora y se aprovecha la opinidn de cada miembro del
equipo. Mediante la formacion de equipos de mejora y grupos de trabajo, los SPP fomentan una
cultura de participacion, impulsando la mejora continua a través del compromiso y la colaboracion
de todos los empleados [7].

Una de las funciones mas destacadas de los SPP es permitir a los empleados identificar
problemas y proponer oportunidades de mejora en sus areas de trabajo. Al empoderar a los
trabajadores para que compartan sus inquietudes y sugerencias, se promueve un ambiente propenso
a la innovacion y a la resolucion de conflictos. Estos sistemas facilitan la creacion y ejecucion de
planes de accion para abordar los problemas detectados, asi como el seguimiento de los resultados.
La comunicacién abierta entre empleados y direccidn es esencial para asegurar que todos estén
alineados con los objetivos de mejora. Ademas, la capacitacion continua juega un papel crucial,
mejorando las habilidades y conocimientos de los empleados y motivandolos a participar
activamente en el proceso de mejora. Este enfoque no solo eleva la eficiencia operativa y la calidad
del trabajo, sino que también fortalece el compromiso de los empleados con los objetivos de la

empresa, creando una cultura organizacional enfocada en la excelencia y la innovacion [7].

2.1.1.4.11 Heijunka. Heijunka es una técnica clave en Lean Manufacturing que facilita
la gestion equilibrada de la produccion y la demanda. En lugar de enfrentar fluctuaciones drasticas
en la carga de trabajo, Heijunka busca mantener un flujo de produccién constante y nivelado,
permitiendo fabricar productos de manera continua y variada en lugar de en grandes lotes.

Para aplicar Heijunka efectivamente, es fundamental comprender las variaciones en la

demanda y ajustar la produccion en funcion de ello. Esto implica aplicar principios de
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estandarizacion y estabilizacion para evitar la sobreproduccion y minimizar el desperdicio. Con
esta técnica, las empresas pueden mejorar la eficiencia operativa, optimizar los recursos y
promover un ambiente de trabajo mas estable y menos cadtico. Ademas, este enfoque contribuye
a cumplir los plazos de entrega de manera mas fiable y a aumentar la satisfaccion del cliente, al

tiempo que fomenta un entorno laboral mas equilibrado [7].

2.1.1.4.12 Value Stream Mapping (VSM). ElI mapeo del flujo de valor es una
herramienta clave en la planificacion y ejecucion de Lean Manufacturing. Su proposito principal
es proporcionar una vision clara y detallada de los procesos de produccion, permitiendo identificar
areas criticas y potencialmente disruptivas dentro del flujo de trabajo. A través de la creacién de
un mapa detallado del proceso, VSM ayuda a visualizar cbmo los materiales y la informacion se
mueven a través de cada etapa, desde la materia prima hasta el producto final [13].

En el proceso de Value Stream Mapping, se auditan diversos aspectos como el
cumplimiento de la produccion, los costos asociados y los tiempos de cada etapa del proceso. Esto
incluye medir indicadores clave de eficiencia para asegurar que se esté maximizando el uso de los
recursos disponibles. Dado que Lean Manufacturing se enfoca en la reduccion de costos y en
alcanzar altos niveles de eficiencia, VSM se convierte en una herramienta invaluable para
planificar y aplicar estrategias efectivas que minimicen el desperdicio y optimicen el rendimiento

del proceso productivo [13].

2.1.1.4.13 KPIs. Los KPIs, o Indicadores Clave de Desempefio, son métricas
fundamentales disefiadas para supervisar y analizar el avance de los objetivos establecidos. Estas

métricas proporcionan una vision clara sobre si estamos acercandonos o distanciandonos de
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nuestras metas. Al estar alineados con los objetivos estratégicos de la organizacion, los KPIs
permiten identificar cbmo los cambios ya sean mejoras, problemas o imprevisto, impactan en el
logro de estos objetivos [13].

Implementar KPIs ofrece una herramienta eficaz para gestionar el desempefio y ajustar las
estrategias en funcion de los resultados obtenidos. Esto facilita la identificacion de areas que
requieren intervencion, optimizando la toma de decisiones y asegurando que el progreso se
mantenga en consonancia con los objetivos generales. En otras palabras, los KPIs actian como un
marco de referencia que guia las acciones y ayuda a mantener el enfoque en lo que es esencial para

el éxito organizacional [13]

2.1.1.4.14  Just in Time (JIT). La metodologia Just in Time (JIT), conocida también
como Justo a Tiempo (JAT), se basa en la idea de producir unicamente lo necesario, en el momento
exacto y en las cantidades precisas. Su esencia se centra en eliminar todas las formas de desperdicio
en el proceso de produccion, desde la obtencion de materias primas hasta la entrega final del
producto. Este enfoque busca la excelencia en la manufactura al enfocarse en la eliminacion
continua de ineficiencias, garantizando que cada etapa del proceso aporte valor real al producto
final [14].

Los objetivos de JIT son mejorar la eficiencia de los sistemas de produccion al reducir
tiempos improductivos y costos, mientras se asegura una produccion de alto volumen a bajo costo.
La metodologia promueve un flujo de trabajo continuo sin interrupciones, minimizando el tiempo
total desde la fabricacion hasta la facturacion. Al centrarse en la reduccion de costos y la
eliminacion de todo desperdicio innecesario, JIT ayuda a mejorar la competitividad de la empresa

al asegurar que solo se utilicen los recursos esenciales para agregar valor al producto [14].
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2.1.1.4.15 Gemba. El termino "Gemba", que significa literalmente "el lugar real” o "la
planta baja" en japonés, se refiere al entorno de trabajo donde realmente se desarrollan las
actividades empresariales y operativas. En lugar de centrarse en oficinas o areas administrativas,
Gemba hace hincapié en el entorno donde se realizan las operaciones y se toman decisiones
practicas y tangibles [13].

El concepto de Gemba es fundamental en el enfoque del Lean Manufacturing, ya que
destaca la importancia de observar y entender el proceso directamente en el lugar donde ocurre.
Al enfocar la atencidn en el entorno de trabajo real, los métodos Gemba permiten identificar
oportunidades de mejora y aplicar soluciones practicas que pueden hacer que los procesos sean
mas eficientes y efectivos. Este enfoque ayuda a garantizar que las practicas y decisiones se basen
en una comprension profunda de la realidad operativa, lo que resulta en productos y servicios de

mayor calidad y a costos mas razonables [13].

2.1.2 Gestion de calidad en la industria alimentaria

La gestidn de calidad en la industria alimentaria es un sistema integral que abarca todos los
aspectos de la produccion, desde la adquisicion de materias primas hasta la distribucion y venta
final del producto, su objetivo principal es garantizar la seguridad y calidad de los alimentos en
cada etapa de la cadena de suministro [15].

La adecuada gestion de los procesos de fabricacion y manipulacién de alimentos resulta
importante para asegurar tanto la calidad como la inocuidad alimentaria. En este contexto, el
manipulador de alimentos desempefia un rol clave, ya que su actuacion influye directamente en el

resultado final de los productos ofrecidos por el establecimiento [15].
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2.1.1.5 Elementos clave de la gestion de calidad en la industria alimentaria. El primer
elemento es el sistema de gestion de calidad, la base de la gestion de calidad es la implementacion
de un sistema que defina los procesos, procedimientos y responsabilidades para asegurar la calidad
y seguridad de los alimentos, este sistema puede basarse en estandares internacionales como I1SO
9001 o HACCP. Por otra parte, esta el control de calidad que implica la realizacion de pruebas y
analisis para verificar que los productos alimenticios cumplan con los requisitos establecidos, esto
incluye pruebas de laboratorio, inspecciones visuales y controles de calidad estadisticos.

Seguidamente se encuentra la mejora continua, ya que las empresas deben identificar areas
de mejora, implementar acciones correctivas y preventivas, y monitorizar los resultados para
garantizar que se mantengan altos estandares de calidad. Para finalizar, esta la capacitacion del
personal que es fundamental para la gestion de calidad teniendo en cuenta que todos los empleados
deben tener el conocimiento y las habilidades necesarias para realizar sus tareas de manera segura

y eficiente, y asi contribuir al cumplimiento de los estandares de calidad [15].

2.1.1.6 Beneficios de la gestion de calidad en la industria alimentaria. Los beneficios
de la gestion de calidad en la industria alimentaria son diversos y abarcan aspectos cruciales para
el éxito y la reputacion de las empresas del sector. En primer lugar, la seguridad alimentaria es una
prioridad fundamental, y la gestion de calidad desempefia un papel de suma importancia en la
prevencion de la contaminacion de los alimentos y la transmision de enfermedades, garantizando
asi la proteccion de la salud publica [15].

Ademas, la gestion de calidad contribuye a mantener la calidad del producto, asegurando

que los alimentos sean consistentes en términos de sabor, textura, apariencia y valor nutricional.
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Esta consistencia promueve la satisfaccion del cliente y la fidelizacion, ya que los consumidores
confian en la calidad y seguridad de los productos que adquieren; en términos financieros, la
gestion de calidad tambien puede generar beneficios significativos al reducir costos asociados con
desperdicios, reprocesos Yy retiros de productos. Por Gltimo, una empresa con un solido sistema de
gestion de calidad obtiene una mejor reputacion en el mercado, lo que puede atraer a nuevos

clientes e inversores y fortalecer su posicion competitiva a largo plazo [15].

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Calidad
“Es equivalente a estar seguro de medir todas las caracteristicas de un producto o servicio

que satisfagan los criterios de especificacion” [16].

2.2.2 Desperdicios
“Todo lo que sea distinto de los recursos minimos de materiales, maquinas y mano de obra

que Se necesitan para agregar valor al producto” [17].

2.2.3 Eficiencia operativa
“Busca el uso 6ptimo y efectivo de los recursos lo cual es una variable que no solo fomenta
el dinamismo de las operaciones de negocios, sino también la utilizacién adecuada del patrimonio

de las empresas” [18].
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2.2.4 Estandarizar

Es un proceso que busca establecer y documentar un conjunto de especificaciones y pautas
claras para realizar una actividad, fabricar un producto o prestar un servicio. La estandarizacion
tiene como objetivo principal asegurar que los procesos sean consistentes, de calidad y eficientes,

lo que facilita el trabajo y mejora los resultados para todos.

2.2.5 Mejora continua

Brinda a la organizacion la capacidad de mantenerse vigente dentro de un entorno
altamente competitivo. Este proceso se origina en los niveles directivos y de alta gerencia, donde
se definen las politicas, objetivos, estrategias de mejora, reingenieria de procesos y lineamientos
generales. Posteriormente, dichas decisiones son implementadas en el nivel operativo, a través de

la ejecucion de los planes de mejora establecidos [19].

2.2.6 Optimizacion
Es una técnica que permite a la empresa examinar detalladamente sus procesos internos
con el objetivo de identificar y corregir posibles fallos, priorizando la mejora en la eficiencia y

eficacia operativa a través de la optimizacién del tiempo en cada actividad [20].

2.2.7 Procesos
“Conjunto de actividades planificadas que implican la participaciéon de un nimero de
personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo previamente

identificado” [21].
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2.2.8 Produccion
“Es el proceso de combinar la materia prima, mano de obra y capital para conseguir un

producto” [22].

229 WIP
Los limites de trabajo en curso establecen la cantidad méxima de trabajo que puede existir

en cada estado de un flujo de trabajo.

2.3 Marco legal y normativo
Las normativas que se deben tener en cuenta para implementar un plan de mejora operativa

utilizando herramientas de Lean Manufacturing incluyen:

2.3.1 Resolucion 2674 de 2013
“Establece los requisitos sanitarios que deben cumplir los establecimientos de
alimentos ybebidas, incluyendo normas de higiene, manipulacion de alimentos, condiciones

de almacenamiento y medidas de control de plagas” [23].

2.3.2 Resolucion 2400 de 1979
Establece las normas de seguridad en el trabajo en Colombia, incluyendo requisitos para
laprevencion de accidentes, el uso de equipos de proteccién personal, la gestion de riesgos

laborales y la organizacion de los comités de salud ocupacional [24].
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2.3.3 Decreto 3075 de 1997
Establece las normas sanitarias para la manipulacion de alimentos en Colombia,
incluyendo requisitos para la obtencién de permisos sanitarios, la implementacion de buenas

practicas de manufactura y la realizacion de controles sanitarios periodicos [25].

2.3.4 Ley 9 de 1979
Establece las normas sanitarias para la produccién, almacenamiento, transporte y
comercializacion de alimentos en Colombia, incluyendo regulaciones sobre el uso de aditivos

alimentarios, la calidad de los productos alimenticios y los requisitos de etiquetado [26].

2.3.5 Norma I1SO 9001:2015
Define los requisitos para un sistema de gestion de la calidad, aplicable a empresas

alimentarias para mejorar la calidad de sus procesos y productos [27].

2.4 Marco Historico

A principios del siglo XX, Frederick Winslow Taylor, un ingeniero estadounidense,
propuso la Organizacion Cientifica del Trabajo, esta se centraba en la eficiencia de los trabajadores
individuales mediante el estudio de tiempos y movimientos, la estandarizacién de tareas y la
separacion de la planificacion de la ejecucion, sembrando de ese modo lo que serian las primeras
semillas de la busqueda de la eficiencia. Poco tiempo después, Henry Ford, quien fue pionero de
la industria automotriz estadounidense, implementd los principios de la OST en su linea de
ensamblaje del Ford T. La produccién en masa se caracterizaba por la estandarizacion de

productos, la alta produccion a gran escala y la especializacién de los trabajadores.
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Por otra parte, después de la Segunda Guerra Mundial, la industria automotriz japonesa se
encontraba en ruinas, Taiichi Ohno, un ingeniero de Toyota, lider6 el desarrollo un sistema de
produccidn como respuesta a la escasez de recursos y “la necesidad de desarrollar un nuevo sistema
distinto del Taylorismo que dominaba todo por aquellos afios” [28].

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se puede decir que “el concepto original
de Lean Manufacturing fue creado por el fabricante japonés de automoviles Toyota basado en lo
que actualmente se conoce como el Sistema de Produccion Toyota” [2]. EI TPS se establecio
basandose en dos pilares fundamentales que son el Just-in-Time (JIT) y el Jidoka. EI JIT se enfoca
principalmente en producir solo lo que se necesita, en el momento en que se necesita, eliminando
la sobreproduccidn e inventario innecesario, mientras que el Jidoka se centra en la automatizacién
con un togue humano, permitiendo a las maquinas detenerse automaticamente cuando se detecta
un problema.

Con el tiempo, el TPS se transformo en una herramienta poderosa tanto para la produccién
como para la gestion, al integrar los beneficios de la produccién en pequefios lotes, la fabricacion
basada en los pedidos del cliente, la mejora continua de procesos y calidad, y las economias de
escala en la fabricacion y compras. Esto gener6 una dindmica solida de aprendizaje y crecimiento
continuo, consolidandose como un sistema eficaz de produccién, gestion y desarrollo
organizacional a lo largo de los afios [2].

En el afio 1973 la crisis del petroleo puso de relieve la eficiencia del sistema japonés de
produccién y los fabricantes occidentales comenzaron a estudiar el TPS y a adoptar sus principios
para mejorar su propio rendimiento. Posteriormente en 1990 se populariz6 cuando James Womack,
un investigador estadounidense, junto con otros autores, publicaron el libro "La maquina que

cambid el mundo" ayudando a difundir los principios del TPS a nivel mundial.
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Actualmente, el Lean Manufacturing se ha ido adaptando y aplicando a lo largo de los afios
en diversos sectores, como la atencion médica, la construccion, el software y los servicios.

En conclusion, se tiene que el camino del Lean Manufacturing ha sido un viaje continuo
de aprendizaje y adaptacion. Si bien sus raices se encuentran en la busqueda de la eficiencia, el
Lean se ha convertido en una filosofia de gestion integral que persigue la excelencia a través de la

eliminacion de desperdicios, la mejora continua y la creacion de valor para el cliente.

2.5 Estado del arte

En el presente apartado se mencionan algunas investigaciones previas en donde se han
implementado mejoras operativas en panaderias por medio del uso de las herramientas del Lean
Manufacturing.

En primer lugar, se encuentra la tesis titulada "Herramientas de Lean Manufacturing para
la reduccion de desperdicios en la Panaderia Gemmas S.A.C." [29] que se desarrolld en Truijillo,
Peru, esta tuvo como objetivo principal la aplicacidon de herramientas de Lean Manufacturing para
reducir los desperdicios en dicha panaderia; y, en el transcurso del proyecto, pudieron identificar
cinco causas principales que representaban un gran porcentaje de los problemas en la empresa. Al
final concluyeron que la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing redujo
significativamente los desperdicios, mejorando las condiciones de orden y limpieza segun el 90%
de los colaboradores encuestados.

Asimismo, se debe considerar que los beneficios pueden ser econdmicos, como se refleja
en la propuesta de mejora en el area de produccién para aumentar las utilidades mediante
herramientas de Lean Manufacturing en Panaderia Tapia, donde se afirma que “utilizando

herramientas de Lean Manufacturing en la Panaderia Tapia dieron un impacto positivo al
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incrementar las utilidades en un 29% respecto de la utilidad anterior” [30]. Este ejemplo ilustra
coémo la aplicacion efectiva de principios Lean puede conducir a mejoras significativas en los
resultados financieros de una empresa.

Por otra parte, se puede decir que el Lean Manufacturing mejora la produccion en donde
es aplicada. En la propuesta de optimizacion del sistema de produccion de la panaderia Brayan, a
través de herramientas de Lean Manufacturing, se confirma lo anteriormente mencionado, ya que
alli “se obtuvo una reduccion de tiempos de produccion en un 58% y también se logré minimizar
346 minutos de tiempos muertos que se identificaron en cada una de las operaciones del proceso”
[31].

En conclusion, las investigaciones previas revisadas destacan el impacto positivo de la
implementacidn de herramientas del Lean Manufacturing en la mejora de la eficiencia operativa y
los resultados financieros en panaderias. El estudio realizado en la Panaderia Gemmas S.A.C.
demostrd6 como la aplicacién de estas herramientas condujo a una reduccién significativa de
desperdicios, asi como a una mejora en las condiciones de orden y limpieza. Asimismo, la
experiencia en la Panaderia Tapia resalta como el uso efectivo de principios Lean puede generar
aumentos sustanciales en las utilidades. Ademas, la propuesta de mejora en la Panaderia Brayan
subraya la capacidad del Lean Manufacturing para optimizar los tiempos de produccién y reducir
los tiempos muertos, lo que refuerza la idea de que esta metodologia puede mejorar
significativamente los procesos de produccién en cualquier contexto. Estas investigaciones
respaldan la relevancia y el potencial de aplicar herramientas de Lean Manufacturing en la

Panaderia Mundipan para alcanzar mejoras operativas y financieras sostenibles.
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3. Disefio metodologico

3.1 Fundamentos epistemoldgicos

Para fundamentar la metodologia empleada en la propuesta de mejora para la panaderia
Mundipan mediante el uso de herramientas del Lean Manufacturing, se aplicard un enfoque
metodoldgico que combine tanto elementos cualitativos como cuantitativos.

El enfoque cuantitativo proporcionara datos objetivos y medibles sobre los tiempos de
ciclo, los costos de produccion y la eficiencia del proceso; mediante la recoleccion de datos,
analisis estadistico y modelado de procesos, se obtendra una vision precisa y detallada del
funcionamiento actual de la panaderia.

Por otro lado, el enfoque cualitativo permitira una comprension profunda de las practicas
actuales, los desafios enfrentados por el personal y las percepciones del proceso de produccién
en la panaderia. A traves de entrevistas, observaciones y analisis de casos, se podra capturar la
riqguezay complejidad de las experiencias del equipo de trabajo y del entorno operativo.

Implementar este tipo de enfoque, permitird una evaluacién integral y holistica de la
situacién, identificando tanto los aspectos cualitativos como cuantitativos que influyen en la
eficiencia y productividad de la panaderia facilitando el desarrollo de estrategias efectivas para

laaumentar la produccion y la calidad de los procesos en la panaderia Mundipan.
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3.2 Disefio de la investigacion

3.1.1 Tipos de investigacion
Para llevar a cabo el presente trabajo de grado, se implementan los siguientes tipos de

investigacion.

3.1.1.1 Investigacion Exploratoria. Se realiza este tipo de investigacion con el fin de
identificar qué herramientas especificas del Lean Manufacturing podrian ser mas efectivas en el
contexto de la panaderia, permitiendo una implementacion mas precisa y efectiva de las estrategias

de mejora.

3.1.1.2 Investigacion Accidn. Permite desarrollar soluciones adaptadas al contexto,
promoviendo la mejora continua y la participacion del personal; esta metodologia facilita la
documentacion y andlisis de datos, mejora la calidad y eficiencia, y capacita al personal en

practicas Lean.

3.1.1.3 Investigacion Documental. Se tuvo en cuenta bibliografia sobre la temética, como
normativas y manuales sobre la calidad en los alimentos que jugaron un papel crucial en el

desarrollo del presente proyecto.
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3.1.2 Fases, etapas o0 momentos del proyecto
El presente trabajo de grado presenta una serie de fases o etapas que permiten el
cumplimiento de los objetivos especificos planteados anteriormente, siendo estos, organizados de

manera sistematica a través de actividades detalladas.

3.1.1.4 Fase 1: Diagnosticar el estado actual del proceso de fabricacion de pan
utilizando herramientas del Lean Manufacturing para determinar la calidad y los tiempos
de los procesos de produccion. En primer lugar, Realizar un mapeo del flujo de valor (VSM) del
proceso actual de fabricacion para luego identificar los desperdicios que impactan en la

produccidn, la calidad, asi como el costo de la calidad.

3.1.1.5 Fase 2: Disefiar un plan estratégico por medio del Lean Manufacturing para
mejorar la calidad y los tiempos de los procesos de produccion. Realizar un Entitlement,
Baseline y Target para identificar las herramientas a utilizar mediante un VSM futuro y elaborar

un plan de accion con responsabilidades, plazos y recursos necesarios.

3.1.1.6 Fase 3: Implementar el plan estratégico a través de una prueba piloto.
Presentar un Project Charter para Lean Manufacturing a la empresa y empleados y ejecutar la

prueba piloto, monitoreando su desarrollo para realizar ajustes en tiempo real.

3.1.1.7 Fase 4. Comparar los indicadores establecidos al inicio del proyecto con los
indicadores finales para evaluar el impacto del plan estratégico en los procesos de produccion

y la calidad. Recopilar datos sobre los indicadores finales del proceso después de la
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implementacion de la prueba piloto y comparar los resultados obtenidos con los indicadores
iniciales de produccién y costos de calidad, para luego elaborar un informe final sobre el impacto
de las mejoras y presentar recomendaciones en un tablero de control para su implementacion
completa.

4. Presupuesto

4.1 Presupuesto detallado

Tabla 1. Recursos Humanos

Funcion Valor Meses de
Perfil requerido  dentro del Dedicacién . ..~ Valor mes Valor total
hora vinculacion
proyecto
Estudiante de Responsable

Ingenieria Industrial del proyecto 28 %9375 1 $262.500  $262.500

Estudiante de Responsable

Ingenieria Industrial del proyecto 28 $9.315 1 $262.500  $262.500

Valor total $525.000

Tabla 2. Materiales consumibles

Cantidad Valor

Nombre Descripcion (mes) unitario Valor total
Papel Resma de papel carta 1 $15.500 $15.500
Carpetas Carpetas para organizar documentos 20 $2.000 $40.000
Post-it Bloques de notas adhesivas 10 $2.500 $25.000
Marcadores Marcadores  para  pizarras y 5 $3.180 $15.902

documentos
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Cantidad Valor

Nombre Descripcion ... Valor total
(mes) unitario
Cinta adhesiva Rollos de cinta adhesiva 3 $3.000 $9.000
Jabon liquido Botellas de jabén liquido para manos 1 $29.800 $29.800
Alcohol Botellas de alcohol para
desinfectante desinfeccion 3 $10.300 $30.900
Toallas de papel Rollos de toallas de papel 50 $2.500 $125.000
Guantes desechables Cajas de guantes de nitrilo 2 $14.950 $29.900
Mascarillas Cajas de mascarillas para uso del 9 $12.900 $25.800
desechables personal
Valor total $346.802
Tabla 3. Viajes
Lugar Justificacion No. viajes Valo_r Valor, Tptal Valor total
pasaje estadia dias
Panadgrla V|s_|ta para realizar 10 $2.800 0 0 $56.000
Mundipan mejoras
Valor total $56.000
Tabla 4. Equipos
Descripcion  Justificacion Cantidad Va_lor . Valor total
unitario

Dispositivo utilizado durante
todo el proyecto para investigar, 2 $400.000 $800.000
analizar y desarrollar el proyecto

Uso de
computador

Valor total $300.000

Nota. El valor unitario corresponde al 10% del costo comercial del equipo de computo por afio de
uso.
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4.1 Presupuesto global

Tabla 5. Presupuesto global

Rubro Valor presupuestado
Recurso Humano $525.000

Materiales Consumibles $346.802

Viajes $56.000

Equipos $800.000

Valor total del proyecto $1.727.802

5. Diagndstico del estado actual

5.1 Informacién de la empresa
Nombre comercial: Panaderia Mundipan
NIT: 91257694-6
Actividad econdmica: Elaboracién de productos de panaderia
Ubicacion: Bucaramanga, Santander
Direccion principal: Blv santander 23 74
Representante legal: Jose Fermin Meneses Sarmiento

Ndmero de empleados: 21

5.1.1 Mision
Brindar a nuestros clientes productos de panaderia y pasteleria de alta calidad, combinando

tradicion y técnicas modernas para ofrecer una experiencia Unica de sabor y frescura. Nos
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comprometemos con el uso de ingredientes seleccionados, la innovacion constante y el servicio al

cliente para enriquecer cada momento de nuestros consumidores.

5.1.2 Vision

Ser reconocida en Bucaramanga como la panaderia lider por su calidad, variedad e
innovacion, destacandonos como un referente de tradicion y modernidad. Aspiramos a crecer de
manera sostenible, creando valor para nuestros clientes y colaboradores mientras fomentamos el

desarrollo de la comunidad local.

5.1.3 Ubicacion principal
La panaderia Mundipan cuenta con su lugar de produccion y punto de comercializacion en
el bulevar Santander #23-74 en la ciudad de Bucaramanga departamento de Santander, en donde

se encuentran laborando desde octubre del afio 2015.

ESTAU
ERNA|
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5.1.4 Distribucion de la empresa
El local cuenta con dos pisos, en donde la primera planta se encuentra destinada para llevar

a cabo, el horneado, los productos de pasteleria y la comercializacion de todos los articulos;
mientras que, por otra parte, en la segunda planta se encuentra el almacén de los insumos, la oficina

del area administrativa y se realizan todos los procedimientos para la produccion del pan.

Figura 2. Distribucion del Piso 1
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Figura 3. Distribucion del Piso 2
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5.1.5 Cadena de valor

La cadena de valor de la panaderia Mundipan se estructura en actividades primarias y de

soporte que agregan valor a sus productos y mejoran la experiencia del cliente.

En cuanto a las actividades primarias, el proceso inicia con la logistica interna, que abarca
la recepcidn, almacenamiento, organizacion y verificacion de la calidad de las materias primas.

Posteriormente, se encuentra la etapa de operaciones, este proceso incluye el pesado, mezclado,

amasado, fermentacion, horneado y enfriado.
Una vez listos los productos, la logistica externa asegura su colocacion en vitrinas para

venta directa al pablico, en esta etapa, se prioriza mantener la frescura y la calidad del producto.
Por otro lado, se encuentran las actividades de ventas en donde se disefian ofertas y promociones

que atraigan tanto a nuevos como a clientes habituales, apoyandose en una atencion a la cliente

personalizada para maximizar la experiencia.
En las actividades de soporte, se incluyen aspectos fundamentales como la infraestructura

de la empresa, que involucra el mantenimiento de instalaciones, equipos y maquinaria para
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asegurar la continuidad operativa, asi mismo, la gestion de recursos humanos también juega un
papel clave, proporcionando capacitacion constante al personal en técnicas de panaderia, ademas
de fomentar un ambiente laboral motivador; por Gltimo, la actividad de abastecimiento asegura la
obtencion de insumos de alta calidad a precios competitivos, mediante negociaciones con
proveedores y evaluaciones periodicas.

Dicha integracion de actividades primarias y de soporte permite a Mundipan ofrecer
productos frescos para garantizar la satisfaccion y fidelizacion de sus clientes, esto no solo refuerza
su posicion competitiva en el mercado, sino que también contribuye al desarrollo econémico local

y al bienestar de su comunidad operativa.

5.1.6 Organigrama de la empresa

La estructura organizacional de la panaderia Mundipan esta disefiada de forma jerarquica,
permitiendo una clara definicién de roles y responsabilidades en cada nivel; en la cuspide se
encuentra la gerencia general, encargada de la toma de decisiones estratégicas, bajo su direccion,
un administrador que gestiona las actividades diarias, el jefe de tienda supervisa las operaciones
comerciales y lidera al equipo de encargadas de atencion al publico, quienes brindan un servicio
personalizado a los clientes. Paralelamente, el jefe de panaderia coordina la produccion,
supervisando a los panaderos y a los auxiliares de reposteria para garantizar la calidad y eficiencia

en la elaboracion de los productos.
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Figura 4. Organigrama panaderia Mundipan.
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5.2 Procesos de produccion

5.2.1 Proceso de produccion de pan

El proceso de fabricacion de pan inicia con la recepcion y verificacion de la materia prima
esencial, como harina, agua, sal, manteca y levadura, asegurando que cumplan con los estandares
de calidad, para luego ser pesados y medidos segun las proporciones establecidas en la receta.

Una vez listos los ingredientes, se procede al mezclado y amasado, en donde se combinan
para formar una masa homogeénea; luego, la masa se pesa nuevamente de para que pase al siguiente
paso Unicamente la cantidad necesaria para producir un lote que es equivalente a un carro de 15
bandejas. Seguidamente, se pasa a rollar o cilindrar la masa para que, de esta manera, se active el

gluten de la misma y adquiera elasticidad para que no se quiebre al momento de darle forma.
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Posteriormente, la masa se divide en porciones y se moldea segun el tipo de pan deseado
para luego ser llevadas a un cuarto con ambiente controlado durante dos horas para su
fermentacion, en donde adquieren su tamafio definitivo, después de dicho paso, se lleva a cabo el
horneado, donde el pan se cocina a una temperatura que puede ir de 130 a 170 grados de 10 a 30
minutos dependiendo de la referencia que se esté produciendo. Una vez fuera del horno, el pan se
deja enfriar sobre rejillas durante una hora para evitar condensacion y obtener la textura adecuada,

y, finalmente, el pan es trasladado a las vitrinas y exhibido para su venta.
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Figura 5. Diagrama de Flujo Produccion de Pan.
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El proceso de elaboracion de una torta inicia con la recepcion y seleccion de los

ingredientes principales, como harina, azucar, huevos, leche, mantequilla, y polvo de hornear,

luego, se procede a pesar y medir los ingredientes segun la receta, asegurando la precision en cada
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preparacion. En la siguiente etapa, los ingredientes secos como la harina y el polvo de hornear se
mezclan en un recipiente, mientras que los ingredientes humedos como huevos, leche y
mantequilla derretida se baten por separado hasta obtener una textura uniforme, los ingredientes
secos se incorporan gradualmente a los himedos, creando una mezcla homogénea sin grumos.

La mezcla se vierte en moldes previamente engrasados y se lleva al horno, donde se cocina
a la temperatura y tiempo establecidos, tras el horneado, la torta se retira y se deja enfriar
completamente sobre rejillas para evitar que pierda su forma. Finalmente, se puede proceder a la
decoracidn o adicién de rellenos, dependiendo del disefio deseado, si la torta fue encargada bajo
pedido, se realiza su empaquetado, de lo contrario, se traslada de manera directa a las vitrinas para

su exhibicién y posterior venta.
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Figura 6. Diagrama de Flujo Produccion de Tortas.
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5.3 Problemas identificados e indicadores actuales

5.3.1 Linea de produccién a evaluar
Como parte del diagnostico de la panaderia, se evaluaron las diferentes lineas de

produccidén y se identifico que la linea de produccion de pan es el area con mayor impacto en la
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rentabilidad y el desempefio de la empresa. En comparacion con la seccion de pasteleria, esta linea
registra un mayor volumen de ventas y una demanda constante en el mercado, lo que la convierte
en un pilar fundamental para la sostenibilidad econémica de la empresa. Considerando su
relevancia estratégica, se ha decidido centrar el diagndstico en esta area, con el proposito de
analizar en profundidad sus procesos, identificar posibles oportunidades de optimizacion y evaluar

su contribucidn a la eficiencia operativa y competitividad del negocio.

5.3.2 Produccion

Tabla 6.Produccion mensual de pan

Producto Arrobas UnidxArrobas Total de Unidades
Bolita 32 310 9920
Rollito 32 310 9920
Integrales 64 310 19840
Tostado 32 25 800
Tajado 56 25 1400
Tajado integral 16 25 400
Cascarita 192 310 59520
De promocién 120 64 7680
Roscones 24 310 7440
Pifas 24 310 7440
Corazones 24 310 7440
Mestiza 64 310 19840

Total 680 2619 151640

El analisis realizado a través del método de Pareto (Figura 7) ha permitido identificar las
lineas de produccién con mayor impacto en el volumen total de unidades fabricadas. Se observa
que el 80% del volumen total proviene principalmente de los productos Cascarita, Integrales,
Mestiza, Bolita y Rollito, siendo el producto Cascarita el que contribuye de manera mas

significativa con un total de 59,520 unidades, es decir el 39% de la produccion. Por lo tanto, este
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resultado respalda la importancia estratégica de enfocar las mejoras en esta linea de produccion,
dado su alto volumen de produccion, permitiendo que dichas acciones se traduzcan en beneficios

tangibles y cuantificables de forma mas rapida y efectiva.

Tabla 7.Pareto productor relevantes.

Productos Frecuencia %Ind % Acumulativo
Cascarita 59520 39% 39%
Integrales 19840 13% 52%
Mestiza 19840 13% 65%
Bolita 9920 7% 72%
Rollito 9920 7% 79%
De promocion 7680 5% 84%
Roscones 7440 5% 88%
Pifias 7440 5% 93%
Corazones 7440 5% 98%
Tajado 1400 1% 99%
Tostado 800 1% 100%
Tajado integral 400 0% 100%

Total 151640 100%
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Figura 7. Diagrama para identificar productos relevantes
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Una vez seleccionada la linea de Cascarita como foco de mejora, se desglosa un analisis
de los costos de materia prima utilizados en la elaboracién de una arroba de este producto (Tabla
2). Asi, de esta manera, se identifican los insumos clave que impactan directamente en el costo de

produccion.

Tabla 8. Costos de materia prima

Insumo Cantidad Unidad de medida CostoxUnid Costo total
Harina de trigo 79545 GRAMOS $2,40 $19.091
Mantequilla criolla 795,5 GRAMOS $8,30 $6.603
Azlcar 1590,9 GRAMOS $ 3,60 $5.727
Margarina 795,5 GRAMOS $8,67 $6.897
Sal 159,1 GRAMOS $1,02 $ 162
Huevos 6,4 UNIDAD $ 390,00 $2.496

Esencia de mantequilla 9,5 GRAMOS $ 28,50 $271
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Insumo Cantidad Unidad de medida CostoxUnid Costo total
Agua 25455 MILILITROS $0,56 $1.425
Color amarillo huevo 1,6 GRAMOS $ 23,00 $37
Astor hojaldre 750 GRAMOS $9,14 $ 6.855
Levadura 160 GRAMOS $ 13,00 $2.080
Total por arroba $51.644
Costo x unidad de cascarita $ 167

5.3.3 Mapa del Flujo de Valor (VSM) del proceso actual de produccion de pan

En primer lugar, se establecieron los procedimientos requeridos para llevar a cabo la produccién

del pan cascarita (Tabla 9) junto con una descripcién detallada de cada uno de ellos y su respectivo

responsable.

Tabla 9.Procedimientos del pan cascarita

Procedimiento

Procedimientos del pan cascarita

Descripcion

Responsable

Busqueda de insumos

Ir a la bodega, reunir los
ingredientes y trasladarlos al
lugar de produccion

Jefe de panaderia

Medicion Pesar y medir los ingredientes Jefe de panaderia
segun la receta

Colocacion Colocar los ingredientes en la Jefe de panaderia
mezcladora

Mezclado Mezclar ingredientes hasta que Jefe de panaderia
sea una masa homogénea

Pesado Pesar el lote de masa Jefe de panaderia

Cilindrado Poner la masa en la cilindradora Panadero 1
para activar levadura

Division y corte Dividir la masa en trozos de 2600 Panadero 1

gramos y cortar tiras
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Procedimientos del pan cascarita

Procedimiento

Descripcion

Responsable

Moldeado
Leudado

Horneado
Enfriamiento

Darle forma a las tiras de masa

Panadero 2

Colocar las porciones en cuarto Panadero 2
de leudado para que aumenten su

tamano
Hornear pan

Dejar reposar el pan en bandejas

Panadero 3
Panadero 3

61

Asi mismo, se tiene que, para establecer el tiempo de cada uno de los procedimientos, se

Ilevd a cabo la toma de este en cinco momentos diferentes para que al promediarlos se pudiera

obtener un resultado mas certero.

Tabla 10.Tiempos de procedimientos

Tiempol Tiempo2 Tiempo3 Tiempo4 Tiempo5

Procedimiento (seq) (seq) (seq) (seq) (seq) Promedio
Busqueda de insumos 175 180 200 195 187 187
Medicion 120 125 134 140 151 134
Colocacion 320 350 333 315 347 333
Mezclado 979 1035 1018 1067 998 1019
Pesado 32 28 33 32 34 32
Cilindrado 342 335 352 365 361 351
Division y corte 801 794 814 828 833 814
Moldeado 1033 1037 1044 1057 1049 1044
Leudado 7181 7216 7189 7198 7236 7204
Horneado 561 545 567 552 556 556
Enfriamiento 3576 3682 3598 3553 3616 3605

Figura 8. VSM actual de produccion de pan.
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A partir del analisis del VSM del estado inicial del proceso, se han extraido datos clave que
proporcionan una vision general sobre la demanda, la logistica de envios, el tiempo de trabajo y
los resultados del flujo de valor. Estos datos permiten identificar oportunidades de mejora y
establecer un punto de partida para optimizar el proceso productivo. A continuacion, se presentan

los principales hallazgos:

Datos de demanda

- Demanda: 77, 8kg/dia.

- lenvio diario al cliente.

- 2 envios semanales recibidos del proveedor.
- 1 envio semanal recibido del proveedor.

- 1 envio quincenal recibido del proveedor.

- 1 envio mensual recibido del proveedor.
Datos de tiempo de trabajo

- 24 dias/mes.

- 8 horas/turno.
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- 1 descanso de 5 min (desayuno).

-1 descanso de 20 min (almuerzo).

Resultados VSM del estado inicial.

- Tiempo total sin valor agregado: 25, 03 dias (720864 s).

- Tiempo total valor agregado: 15279 s.

- Lead time total: 736143 s.

- Porcentaje valor agregado (Ad value): 2,12%

Una vez analizado dicho VSM se puede evidenciar que los problemas a resolver planteados
en la formulacion del problema se encuentran principalmente en los procedimientos de bldsqueda
de insumos y colocacion de estos, ya que alli es donde afecta la desorganizacion del

almacenamiento y la confusién en la dosificacion y disposicion de los insumos respectivamente.

5.3.4 Identificacion de defectos y causas raiz

Como parte del proceso de mejora continua en la panaderia Mundipan, se ha realizado un
andlisis detallado para identificar los defectos mas recurrentes en la produccion del pan Cascarita
y sus posibles causas raiz. Para ello, se emplearon herramientas de calidad como el Diagrama de
Pareto y el Diagrama de Ishikawa, que permitieron priorizar los problemas con mayor impacto en

la calidad del producto y definir estrategias de mejora.

5.3.3.1 Identificacion de defectos. El primer paso en el anélisis consistio en la recopilacion
de datos sobre los defectos mas frecuentes observados en el pan Cascarita. Entre los principales
hallazgos se identificaron los siguientes problemas:

- Textura dura.
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- Deformaciones en la estructura del pan.

- Quemaduras o sobrecoccion.

- Paninsipido.

- Pan con agujeros irregulares.

Para determinar cudles de estos defectos afectan en mayor medida la produccion, se
organizo6 la informacion en una tabla (Tabla 11) y se elabor6é un Diagrama de Pareto (Figura 9),
permitiendo visualizar cuéles presentan la mayor frecuencia de ocurrenciay, por lo tanto, requieren

una solucidn prioritaria.

Tabla 11. Frecuencia mensual de defectos

Defectos Frecuencia %lInd % Acumulativo
Pan insipido 244 52% 52%
Quemaduras o sobrecoccion 127 27% 79%
Deformaciones en la estructura del pan 57 12% 91%
Pan con agujeros irregulares 30 6% 98%
Textura dura 10 2% 100%

Total 468 100% 200%
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Figura 9.Gréfica Pareto defectos
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El Diagrama de Pareto permite aplicar el principio 80/20, es decir, identificar qué defectos
generan la mayor cantidad de problemas en el proceso de produccion. A partir de los datos
analizados, se determin6 que los dos defectos con mayor impacto en la produccion del pan
Cascarita fueron:

- Paninsipido (52%)

- Quemaduras o sobrecoccion (27%)

Estos dos defectos representan el 79% de los defectos totales, por lo que deben ser

abordados con prioridad en el plan de mejora.

5.3.3.2 Identificacion de causas raiz. Una vez identificados los defectos criticos, se llevo
a cabo un analisis de las posibles causas raiz mediante el Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)
(Figura 10). Este analisis permiti6 clasificar los factores que podrian estar influyendo en la
aparicion de los defectos, agrupandolos en las siguientes categorias: Mano de Obra, Materia Prima,

Métodos y Maquinaria.
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa
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Posteriormente, se realizd una tabla de Causas Raiz (tabla 12), con el fin de priorizar

aquellas que impactan en mayor medida la calidad del producto.

Tabla 12.Pareto causas raiz

Causas raiz Frecuencia %lInd % Acumulativo
Sistema de almacenamiento 60 60% 60%
desorganizado

Ausencia de estandarizacion en 20 20% 80%

la dosificacion y control de

insumos

Carencia de procedimientos 13 13% 93%
definidos

Deficiencia en la capacitacion y 7 7% 100%

supervision del personal
Total 100 100%
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Figura 11.Diagrama Pareto causas raiz
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A través del andlisis realizado mediante el diagrama de Pareto (Figura 11), se ha
determinado que las principales causas raiz a abordar en la mejora del proceso son la organizacion
deficiente del sistema de almacenamiento y la ausencia de estandarizacion en la dosificacion y
control de insumos. Estas dos causas fueron seleccionadas debido a que representan el 80% de los
problemas identificados, lo que justifica su priorizacién para optimizar la eficiencia operativa. Al
enfocarse en estas areas, se espera lograr una mejora significativa en los procesos de produccion y

en el control de calidad dentro de la panaderia.

6. Disefio del plan estratégico
En este apartado se presenta el disefio del plan estratégico para la optimizacion del proceso

productivo en la planta de panaderia, con base en los principios de mejora continua; el plan esta



LEAN MANUFACTURING EN LA PANADERIA MUNDIPAN 68

estructurado en tres secciones principales que permiten identificar oportunidades de mejora,
establecer metas claras y definir acciones concretas para alcanzarlas.

En primer lugar, se introducen los conceptos de Entitlement, Baseline y Target, los cuales
sirven como referencia para entender el potencial maximo del proceso, su desempefio actual y los
objetivos que se deben alcanzar, esta seccién incluye una tabla con indicadores clave del proceso,
que facilita la visualizacién de las brechas de desempefio.

Por otra parte, se detallan las herramientas a implementar, entre las que se destacan la
metodologia 5S, el trabajo estandarizado, los sistemas Poka-Yoke y la gestion visual, estas
herramientas se seleccionaron por su eficacia comprobada en entornos productivos, y se aplicaran
para mejorar la organizacion, reducir errores y aumentar la eficiencia.

Finalmente, se presenta un cronograma por etapas para la implementacion de las 5S, que
contempla actividades, responsables y semanas de ejecucion, con el fin de asegurar una
implementacién ordenada y sostenible, promoviendo la participacion activa del personal y el
seguimiento continuo; con esta estructura, el plan estratégico busca transformar el entorno
operativo, reducir desperdicios, estandarizar procesos y fomentar una cultura de mejora continua

dentro de la planta.

6.1 Entitlement, Baseline y target

En la gestién y optimizacion de procesos, es fundamental contar con referencias que
permitan evaluar el desempefio actual y definir objetivos alcanzables. Para ello, se utilizan tres
conceptos clave: Entitlement, Baseline y Target. Estos indicadores proporcionan una vision
estructurada del potencial del proceso, su estado actual y las metas a las que se debe aspirar. El

Entitlement representa el maximo rendimiento tedrico posible si todas las condiciones fueran
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ideales y se eliminaran por completo desperdicios e ineficiencias. En contraste, el Baseline refleja
la realidad operativa, considerando las limitaciones y oportunidades de mejora existentes. El
Target, por su parte, es el objetivo de optimizacion que se establece entre el baseline y el
entitlement. Su definicion debe ser realista y factible, teniendo en cuenta restricciones de tiempo,
recursos y operatividad.

La comparacion de estos tres valores permite analizar la brecha de desempefio y trazar
estrategias de mejora continua. A continuacion, se presenta en las Tablas 13 y 14 estos indicadores
aplicados a variables clave del proceso, facilitando el andlisis y la toma de decisiones para la

optimizacion operativa.

Tabla 13. Indicadores de rendimiento

Problemas Impacto Indicador Formula
. Promedio .
. . Aumento de tiempo . 2 Tiempos de acceso
Sistema de almacenamiento . tiempo de e .
. en la basqueda de individuales / Numero
desorganizado ) acceso a
insumos : de accesos totales
insumos

(Cantidad de
productos defectuosos

Ausencia de estandarizaciéon  Errores en la receta Tasa de / Cantidad de

en la dosificacion y control  afectando la calidad

de iNSuMos del producto final defectos productos producidos)
x 100
Tabla 14. Entitlement, Baseline y target
Indicadores Entitlement Baseline Target
Promedio tiempo de acceso de insumos 100's 187s 125s

Tasa de defectuosos 0% 0,62% 0%
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6.2 Herramientas por implementar

6.2.1 Implementacion de las metodologias 5S

Para abordar los problemas de desorganizacion en la planta de produccion, se implementara
la metodologia 5S enfocada en la organizacion y optimizacion del espacio de trabajo. Esta
metodologia incluye los siguientes pasos: Seiri (Clasificacion), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza),
Seiketsu (Estandarizacién) y Shitsuke (Disciplina); cada uno de estos pasos cumplird con el fin de
mejorar la eficiencia y mantener el orden en el ambiente de trabajo, garantizando una produccion
mas organizada y fluida.

Del mismo modo, se implementaré trabajo estandarizado para reducir la variabilidad en las
dosificaciones, a través de procedimientos operativos estandar, ayudas visuales y listas de
verificacion, asi como capacitacion cruzada para el personal; estos elementos aseguraran que todos
los empleados sigan los mismos procesos y estandares, lo que contribuye a mejorar la calidad y
precision en el trabajo realizado.

Por altimo, se introduciran sistemas Poka-Yoke (a prueba de errores) para la preparacion,
como plantillas para verificacion visual, también se implementara una gestion visual eficaz con
tableros Kanban para el control de la produccién diaria, y cddigos de colores y etiquetas para
identificar los ingredientes, con el fin de facilitar la organizacion y mejorar la comunicacion dentro

de la planta de produccion.
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Tabla 15. Cronograma de actividades 5S
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Etapa

Seiri
(clasificar)

Seiton
(ordenar)

Seiso
(limpiar)

Seiketsu
(estandarizar)

Shitsuke
(disciplina)

Actividades

Realizar inventario completo de
equipos, herramientas e insumos.

Clasificar elementos segun
frecuencia de uso.
Identificar los elementos

innecesarios, obsoletos y en mal
estado.

Redistribuir el area de
almacenamiento por categorias de
productos.

Colocar los insumos de mayor uso
cerca del éarea de preparacion.
Implementar sistema de etiquetado
por colores segun tipo de
ingrediente.

Realizar limpieza profunda de todas
las areas.
Elaborar procedimientos de
limpieza estandarizados.
Asignar  responsabilidades vy
horarios de limpieza por area.

Documentar  procedimientos de
trabajo estandarizados
Crear ayudas visuales para procesos
clave.

Implementar tableros de gestion
visual.

Desarrollar sistema de auditorias
internas.

Capacitar a todo el personal en
metodologia 5S.

Implementar reuniones de
seguimiento.
Establecer sistema de

reconocimiento para empleados
destacados.

Responsable

Jefe de
panaderia -
Estudiante 1

Administrador -
Jefe de
panaderia -
Estudiante 1y 2

Todo el personal
de produccion -
Estudiante 1y 2

Estudiante 1y 2

Estudiante 1y 2

Semana

1 2 3 4

7. Implementacidon del plan de accién (prueba piloto)

La prueba piloto se implemento siguiendo el plan de accion establecido, enfocandose en la linea

de produccion "Cascarita". A continuacion, se detallan las principales actividades realizadas y los

ajustes implementados durante la ejecucion.
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7.1 Implementacion de 5S

7.1.1 Seiri (Clasificar)

Se llevo a cabo un proceso de identificacion y separacion de elementos necesarios e
innecesarios en el area de trabajo con el objetivo de optimizar el espacio y mejorar la eficiencia
operativa; para ello, se realizd un inventario detallado de todos los utensilios, herramientas y
equipos (Figura 12), haciendo entrega de un formulario de inventario a cada panadero para que

realizaran el registro en sus puestos de trabajo.

Figura 12. Realizacién de inventario

Los insumos fueron categorizados en tres niveles segun su frecuencia de uso (figura 13),
aquellos de alta frecuencia (fucsia), media frecuencia (naranja) y los de baja frecuencia (azul), esta

clasificacion permitid reorganizar el almacenamiento de los insumos de manera mas eficiente.
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Figura 13. Clasificacion de frecuencia de uso.

Con base en los resultados obtenidos, se establecié un plan de accién para la gestién de los
elementos innecesarios, este plan incluyo protocolos para la transferencia de algunos elementos a
otras areas donde pudieran ser Utiles, el almacenamiento de articulos de baja frecuencia en zonas
designadas, y la venta o eliminacion de aquellos que no aportaban valor al proceso productivo.

Para la ejecucion de estas actividades, se utilizaron papeles de colores, formularios de
inventario y se habilité un area temporal para la evaluacién de articulos, el personal involucrado
destin6 un total de 16 horas distribuidas en dos dias para completar el proceso, contando con la

participacion del jefe de panaderia y el apoyo de los panaderos.

7.1.2 Seiton (Ordenar)

Se llevo a cabo un proceso de organizacion en la planta de produccion con el objetivo de
asignar un lugar especifico para cada elemento necesario, facilitando su identificacion y acceso.
Para garantizar un almacenamiento adecuado, se implementé un sistema de ubicacion fija para los
insumos criticos gque no ocupan un gran espacio y que se utilizan con alta frecuencia, para ello, se

adecu6 un pequefio lugar en la planta de produccion que no estaba siendo aprovechado (Figura 14)
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y se etiquetaron los ingredientes designados para la facil identificacion de estos asegurando que

estén siempre al alcance del personal.

Figura 14. Adecuacién nuevo espacio

Del mismo modo, se reorganizo el espacio designado para almacenar materia prima para
facilitar el acceso a ella, y, adicionalmente, se llev6 a cabo la compra de un estante metalico de

segunda para aprovechar mejor el espacio del que se disponia (Figura 15).
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Figura 15. Estante metalico

El desarrollo de estas actividades requirio el uso de etiquetas y material de codificacion,
el proceso se llevo a cabo en un total de 24 horas distribuidas en tres dias, contando con la

participacion del administrador y el apoyo del equipo de produccion.

7.1.3 Seiso (Limpiar)

Se llevd a cabo un proceso de limpieza en la planta de produccion (Figura 16) con el
objetivo de eliminar suciedad, polvo y agentes contaminantes, garantizando un ambiente limpio y
seguro para las operaciones. Como primera medida, se organiz6 una jornada especial de limpieza
profunda en toda la planta, durante esta actividad, se realizé una limpieza minuciosa de equipos,
maquinaria, utensilios y areas de almacenamiento, asegurando la eliminacion de residuos

acumulados y mejorando las condiciones higiénicas del entorno de trabajo.
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Figura 16. Jornada de limpieza

Para estandarizar la limpieza, se crearon listas de verificacion para evaluar y garantizar que
las tareas de limpieza se cumplieran de manera eficiente, con el fin de distribuir equitativamente
las tareas, se implementd un calendario de responsabilidades rotativas de limpieza, cada empleado
recibié la asignacion de un area especifica, asegurando que todas las zonas de la planta se
mantuvieran en ptimas condiciones de manera continua.

Asimismo, se establecio un sistema de control visual de limpieza para hacer seguimiento
al cumplimiento de las tareas, se instalé un tablero de gestion visual donde se registraban las
actividades realizadas, facilitando la supervision y promoviendo el compromiso del personal con
la higiene del espacio de trabajo.

Para la ejecucion de estas actividades, se utilizaron materiales y productos de limpieza
profesional adecuados para panaderias, listas de verificacion y tableros visuales, la limpieza inicial
requirio un total de 8 horas, mientras que el mantenimiento diario se llevé a cabo en periodos de

30 minutos, el proceso estuvo liderado por el jefe de tienda con el apoyo de todo el personal.
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7.1.4 Seiketsu (Estandarizar)

Se llevo a cabo un proceso de estandarizacion en la planta de produccién con el objetivo
de consolidar y mantener los logros alcanzados en la implementacion de las tres primeras S. Como
parte de esta iniciativa, se crearon tableros de control con informacidn visual sobre los ingredientes
estandar, facilitando la consulta rapida por parte del personal, se implementaron listas de
verificacion que debian completarse antes de iniciar la produccion, permitiendo detectar y corregir
posibles omisiones o fallos antes de que afectaran el proceso.

Para complementar estas acciones, se disefiaron cuadros con las responsabilidades de
limpieza que cada persona por area después de su uso y se implementé un codigo de colores
consistente en todas las zonas de trabajo, mejorando la identificacion de insumos y equipos. Con
el fin de asegurar la sostenibilidad de estos procedimientos, se realizaron sesiones periddicas para
reforzar los estandares y garantizar que todo el personal estuviera alineado con las nuevas
practicas.

Para la ejecucion de estas actividades, se utilizaron material para documentacion y distintos
tableros de gestidn, la implementacion de los estandares requirié un total de 16 horas, mientras
que las sesiones de formacién se llevaron a cabo en 4 horas adicionales, todo el proceso fue

liderado por el gerente general, con el apoyo del jefe de panaderia.

7.1.5 Shitsuke (Disciplina)
Se implementd un sistema integral para fomentar la sostenibilidad de los procedimientos
establecidos, asegurando que las practicas organizativas se mantuvieran de manera constante en el

tiempo. Como parte de esta iniciativa, en primer lugar, se capacito al personal en metodologia 5s,
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y, posteriormente se les realizd una pequefia evaluacion a los asistentes para determinar si la

informacion brindaba habia sido comprendida.

Tabla 16. Respuestas de evaluacién a encuestados

¢ Qué significa la ¢Cualesla ¢Cualdelas ¢Con qué ¢Por qué es
metodologia 5S? primera siguientes opciones es  frecuencia se debe importante la
"S" de la un beneficio de aplicar la limpieza disciplina (Shitsuke)
metodologi  aplicar 5S en la en el &rea de trabajo  en la implementacion
a5S? panaderia? seguin 5S? de 5S5?
Una  metodologia Seiri Facilita encontrar Diariamente, como Para que los trabajadores
para organizar y (Clasificar)  herramientas e insumos parte de la rutina de cumplan con las normas
mejorar el ambiente rapidamente trabajo sin supervision constante
de trabajo
Una  metodologia Seiton Facilita encontrar Diariamente, como Para que los trabajadores
para organizar 'y (Ordenar) herramientas e insumos parte de la rutina de cumplan con las normas
mejorar el ambiente rapidamente trabajo sin supervision constante
de trabajo
Una  metodologia Seiri Facilita encontrar Diariamente, como Para que los trabajadores
para organizar y (Clasificar)  herramientas e insumos parte de la rutina de cumplan con las normas
mejorar el ambiente rapidamente trabajo sin supervision constante
de trabajo
Una  metodologia Seiri Facilita encontrar Diariamente, como Para que los trabajadores
para organizar y (Clasificar) herramientas e insumos parte de la rutina de cumplan con las normas
mejorar el ambiente rapidamente trabajo sin supervision constante
de trabajo
¢Qué significa la ¢Cualesla  ¢Cualdelassiguientes ;Con qué ¢Por qué es importante
metodologia 5S? primera opciones es un frecuencia se debe la disciplina (Shitsuke)
"S" dela beneficio de aplicar 5S  aplicar lalimpiezaen en la implementacion
metodologi  en la panaderia? el 4area de trabajo de5S?
abs? seguin 5S?
Una  metodologia Seiri Facilita encontrar Diariamente, como Porque ayuda a
para organizar y (Clasificar) herramientas e insumos parte de la rutina de aumentar la cantidad de

mejorar el ambiente
de trabajo

rapidamente

trabajo

produccion sin mejorar
el orden

A través de ella se pudo observar que dos de los participantes habian tenido una respuesta

incorrecta, por lo que se indag6 con cada uno para realizar la respectiva retroalimentacion. Uno de

ellos manifesto que no leyo correctamente la respuesta “Porque ayuda a aumentar la cantidad de

produccidn sin mejorar el orden” haciendo que cambiara completamente el sentido de la oracion;
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por otra parte, el panadero restante manifestd que presentd una confusion en el orden en el que se
desarrolla la metodologia, entonces, teniendo en cuenta esto, se realiz6 un repaso corto de la 5s.
Asi mismo, se instaurd un sistema de auditorias internas semanales basado en una lista de
verificacion estandarizada de las 5S (Figura 17), Para incentivar la participacion y fortalecer el
compromiso del personal, se establecio un esquema de rotacion de responsabilidades, permitiendo

que distintos empleados asumieran el rol de auditores en diferentes momentos.

Figura 17. Auditoria puesto de trabajo

Ademas, se cred un programa de reconocimiento (figura 18) con el objetivo de motivar y
premiar el cumplimiento continuo de los estandares 5S, los empleados que demostraron mayor
compromiso con el mantenimiento del orden y la limpieza fueron reconocidos publicamente,

generando un ambiente de trabajo positivo y promoviendo la cultura de mejora continua.
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Figura 18. Reconocimiento al personal

Para garantizar la revision constante del proceso, se realizaron reuniones de 15 minutos en
las que se analizaban los avances y se discutian oportunidades de mejora. Como complemento, se
implemento un sistema de sugerencias en el que los empleados podian proponer nuevas ideas para
optimizar el entorno de trabajo.

Para la ejecucion de estas actividades, se utilizaron formularios de auditoria y evaluacion,
tableros visuales para la presentacion de indicadores y un presupuesto destinado a incentivos, las
auditorias y reuniones de seguimiento requirieron un total de dos horas semanales, el proceso fue
liderado por el administrador y el gerente general, quienes supervisaron la correcta aplicacion de

las iniciativas y promovieron una cultura de orden y eficiencia en la planta de produccion.

8. Evaluacion de resultados

8.1 Recopilacion de Datos Post-Implementacion

Luego de la implementaciéon de la metodologia 5S, lo primero que se realizd fue la
recopilacién de datos sobre los tiempos de cada procedimiento (Tabla 17), con el objetivo de
compararlos con los registros anteriores, este analisis permitio evaluar el impacto de las mejoras

implementadas y determinar en qué areas se lograron reducciones significativas en el tiempo de
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produccién. Al comparar los datos, se evidencid que el tiempo total del proceso pasé de 15279

segundos (4,24 horas) a 14956 segundos (4,15 horas). (Figura 19)

Tabla 17. Tiempos de procedimientos posterior a la mejora

Tiempol Tiempo2 Tiempo3 Tiempo4 Tiempo5

Procedimiento Promedio
(seg) (seq) (seq) (seq) (seq)
Busqueda de 121 134 118 123 115 122
insumos
Medicion 113 121 116 110 112 114
Colocacion 259 252 263 257 261 258
Mezclado 978 082 975 963 969 973
Pesado 31 23 28 29 29 28
Cilindrado 341 334 329 332 338 335
Division y corte 763 771 769 773 775 770
Moldeado 1011 989 997 1004 1007 1002
Leudado 7197 7189 7208 7207 7202 7201
Horneado 553 549 550 552 554 552

Enfriamiento 3604 3597 3599 3602 3605 3601
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Figura 19.Tiempo de procedimientos
TIEMPO DE PROCEDIMIENTOS (SEG)

Busqueda de insumnos 112 827
Medicion };lsj
Colocacion 235383
Mezclado 973
1019
Pesado 2832
Cilindrado 333,
Divisién y corte 81170
Moldeado }%‘ﬁ
7201
Leudado 7204
Homeado 5526
Enfriamiento %g%%
0 2000 4000 6000 8000
Tiempo post mejora (Seg) Tiempo pre mejora (seg)

Figura 20.VSM futuro

CONTROL DE PRODUCCION

BUSQUEDA MEDICION COLOCACION | [ MEZcLADO | PESADO | | CILINDRADO DIVISION ¥ [ moLpeano | LEUDADO HORNEADO ENFRIAMIENTO|

o v
TiC 1145 TIC 2585
TURNO. 2 TURNO: Z TURND: 2
0oP:1 OP 1 (2]

o W o W = = w k=l

TIC: 8135
TURNO: 2
W25

TIC. 285 | [E3Ems
TURND:2 | |TURNO:2
o

TiC: 1705
TURNO: 2

TIC: 5525
TURNO: 2

TC i002s | [TC 7S
TURNO 2 | [TURNO:2
o

TIC: 3601 5
TURNOD: 2
oP

oP: 1 P 1 oP:1 P 1 0opP:1 oP: 1
122s ’_I 1145 |_| 2585 a73s 285 335s |_| mM0s |_| 10025 |_| 7201 5525 601 14956 5

La implementacion de la metodologia 5S en la panaderia permitid una reduccion
significativa en varios procedimientos, especialmente en aquellos relacionados con la organizacion
y disposicion de materiales, la busqueda de insumos fue el proceso con mayor mejora, reduciendo

su tiempo en un 35%, de manera similar, la medicién y la colocacion de insumos disminuyeron en



LEAN MANUFACTURING EN LA PANADERIA MUNDIPAN 83

un 15% y 23%, respectivamente, indicando una optimizacién en la accesibilidad y distribucion de
herramientas y materias primas.

Los procesos manuales también mostraron mejoras, aunque en menor proporcion, el
mezclado tuvo una reduccion del 4.5%, lo que sugiere una menor cantidad de interrupciones
durante la ejecucidn, en el pesado, se observo una mejora del 12.5%, posiblemente debido a una
mejor disposicion de la balanza y los insumos; el cilindrado redujo su tiempo en un 4.5%, mientras
que la division y corte mejoro en un 5.4%; vy, el moldeado disminuyd un 4%, lo que sugiere una
mejor distribucion de las herramientas de trabajo.

En los procedimientos de mayor duracion, la reduccién de tiempos fue minima, el leudado
mostré una reduccion casi imperceptible de 0.04%, dado que este procedimiento depende
principalmente de reacciones bioldgicas que no pueden acelerarse significativamente mediante la
metodologia 5S. De manera similar, el horneado se optimiz6 en un 0.7%, lo que sugiere una mejor
planificacién del uso de los hornos, mientras que el enfriamiento mejoré en un 0.1%, reflejando

una leve eficiencia en la disposicién de las bandejas.

8.2 Comparacion con Indicadores Iniciales
Asimismo, después de implementar las mejoras durante la prueba piloto, se recopilaron

datos sobre los indicadores clave para evaluar el impacto de las mejoras:

Tabla 18. Resultados de la Prueba Piloto

indicador Linea Base Taraet Resultado Mejora
(Antes) g (Después) (%)
Tiempo promedio de acceso a 187 125 122 34.76%

insumos
Tasa de defectuosos 0,62% 0% 0% 100%
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e Tiempo de acceso a insumos: Se logré una reduccion del 34.76% (tabla 18), acercandose al
objetivo del 33.15%. Esta mejora se atribuye principalmente a la implementacién de la
metodologia 5S en el &rea de almacenamiento y a la reubicacion estratégica de los insumos.

e Tasa de defectuosos: Se redujo al 0%, cumpliendo el objetivo del 100% de mejora (tabla). La
estandarizacion de procesos y la implementacion de dispositivos Poka-Yoke fueron

determinantes para este resultado.

8.3 Analisis de Costo-Beneficio
Recurso humano: $525.000
Materiales consumibles: $346.802
Viajes: $56.000
Equipos: $800.000

Total, del proyecto: $1.727.802

8.3.1 Beneficios

Reduccion del tiempo de acceso a insumos: Disminucion del 34.76%, optimizando el flujo
de trabajo.

Eliminacion de productos defectuosos: Se alcanz6 un 0% de defectos, mejorando la calidad
del producto.

Reduccion del tiempo total del proceso: De 15,279 segundos (4.24 horas) a 14,956
segundos (4.15 horas).

Retorno de inversion (ROI): 95,37% en el primer afio.

Periodo de recuperacién: 12.6 meses, lo que confirma la viabilidad econémica del proyecto
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9. Conclusiones
La implementacion del plan de mejora basado en herramientas de Lean Manufacturing en
la panaderia Mundipan ha demostrado ser altamente efectiva, logrando mejoras significativas en
los indicadores clave de desempefio. Los resultados obtenidos evidencian que:

1. Se logro realizar un diagndstico efectivo del proceso de fabricacién de pan utilizando
herramientas de Lean Manufacturing, lo que permiti6 identificar problemas criticos como
los excesivos tiempos de busqueda de insumos (187 segundos en promedio) y una tasa de
productos defectuosos del 0.62%. Este diagnostico inicial establecio una linea base clara
para medir las mejoras posteriores.

2. EIl plan estratégico disefiado se centr6 en la implementacion de la metodologia 5S,
complementada con dispositivos Poka-Yoke y la estandarizacion de procesos. Este
enfoque integral demostrd ser adecuado para abordar los problemas identificados,
estableciendo objetivos especificos como la reduccion del tiempo de acceso a insumos en
un 33.15% y la eliminacion total de productos defectuosos.

3. La implementacion exitosa del plan mediante una prueba piloto permitié verificar la
efectividad de las mejoras propuestas. Los resultados obtenidos evidencian que la
metodologia 5S tuvo un impacto significativo, especialmente en los procesos relacionados
con la organizacién y disposicién de materiales, logrando reducciones de tiempo notables
en actividades como la basqueda de insumos (35%), medicidn (15%) y colocacion (23%).

4. La comparacion entre los indicadores iniciales y finales demostré mejoras significativas.
El tiempo de acceso a insumos se redujo en un 34.76%, superando el objetivo planteado
del 33.15%. La tasa de productos defectuosos se elimin6 por completo, alcanzando el 0%

y cumpliendo con el objetivo de mejora del 100%. Estas mejoras se tradujeron en una
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reducciéon del tiempo total del proceso de 15,279 segundos (4.24 horas) a 14,956 segundos
(4.15 horas), lo que representa una mejora global en la eficiencia. Adicionalmente, el
analisis costo-beneficio reveld un ROI estimado del 95,37% para el primer afio, con un
periodo de recuperacion de la inversion de 12.6 meses, confirmando la viabilidad

economica del proyecto.
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