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Resumen 
 

Este proyecto presenta la mejora de la tasa de 

producción y la disminución de tiempo 

improductivo en una línea de producción de 'Pan 

Grande Acámbaro', mediante la utilización de la 

técnica del ECRS (Eliminar, Combinar, Reducir, 

Simplificar) aunado al estudio del trabajo y al 

análisis del flujo de proceso se lograron eliminar 

operaciones innecesarias, reducir el tiempo 

productivo de algunas otras y simplificar el trabajo; 

lo cual permitió eficientar la producción y a su vez 

garantizar la satisfacción del cliente, vigilando el 

cumplimiento de los lineamientos de regulación de 

la marca colectiva. Con el desarrollo de este 

proyecto se logró disminuir la cantidad de quejas 

por parte de los clientes; disminuir el desperdicio de 

materia prima; eliminar los recorridos innecesarios, 

reducir el tiempo de operación y aumentar la 

productividad. 

 

ECRS, Productividad, Tiempo improductivo, 

Pan grande Acámbaro  

 

Abstract 

 

This project presents the improvement of the 

production rate and the decrease of unproductive 

time in a production line of ' amber big bread ', by 

means of the use of the technique of the ECRS (to 

eliminate, to combine, to reduce, to simplify) 

coupled to the study of the work and The process 

flow analysis managed to eliminate unnecessary 

operations, reduce the productive time of some 

others and simplify operations; This allowed 

streamline production and in turn guarantee 

customer satisfaction, monitoring the compliance of 

the guidelines for the regulation of the collective 

brand. With the development of this project it was 

possible to reduce the number of complaints on the 

part of the clients; Reduce the waste of raw 

material; Eliminate unnecessary travel, reduce 

operating time and increase productivity. 

 

ECRS, Productivity, Unproductive time 
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Introducción 

 

La marca colectiva 'Pan Grande Acámbaro' 

denominación de origen; integra a los 

productores locales de la industria panificadora, 

comprometidos en mantener la calidad del 

producto lo más alta posible y técnicas básicas 

de elaboración tradicionales, los cuales deben 

garantizar al consumidor características 

específicas irrepetibles que no posee un 

producto similar en otra región o con otra 

materia prima.  

 

Esta investigación se desarrolló en una 

panificadora perteneciente a la marca colectiva 

cuya producción por décadas se desarrolló con 

un proceso artesanal y cuyas ventas pasaron de 

ser locales con dos puntos de venta, a 

regionales con 150 clientes logrando abarcar 

varios municipios colindantes,  todo ello 

anuado a las metas de crecimiento de la 

empresa que plantean nuevas exigencias en su 

proceso productivo.  

 

Este aumento de la demanda, ha 

generado que algunas características del 

producto final como son: peso, volumen, color 

y sabor no se encuentren debidamente 

controladas y demeriten la calidad del producto 

poniendo en riesgo su posicionamiento en el 

mercado, obligando a la empresa a buscar 

maneras más efectivas de incrementar su 

productividad y cumplir con las normas de la 

marca colectiva.  

 

Este proyecto se enfoca en la 

implementación de técnicas de reorganización 

de trabajo que requieran poca o ninguna 

inversión de capital para eficientar sus procesos 

y que permitan a las pequeñas y medianas 

empresas crecer e incrementar su productividad 

acorde al mercado haciéndolas más rentables y 

competitivas (Pawar, Sirdeshpande & Atram, 

2014). 

 

Este trabajo prueba como mediante el 

análisis del trabajo, la utilización estructurada 

de diferentes técnicas de fácil aplicación y con 

inversiones poco cuantiosas se presentan 

mejoras considerables de los procesos siendo 

una forma sencilla de reducir las pérdidas en un 

corto plazo  

 

 

Revisión de literatura  

 

Basados en los principios de la Teoría de 

Frederick W. Taylor (1856 - 1915), analizando 

los procesos en detalle dividido en tareas, y 

logrando reducciones de la pérdida de tiempo e 

incremento de la productividad.  

 

Así como de Frank B. Gilbreth (1868-

1924) y Lilian M. Gilbreth (1878-1972) 

mediante el análisis del movimiento de las 

personas en el trabajo, logrando recortar los 

movimientos innecesarios para que el 

movimiento fuera más efectivo y redujeran la 

fatiga.  

 

Desde entonces el Estudio de Trabajo 

consistió en dos técnicas, 1. El estudio del 

Método, es el proceso de someter el trabajo a 

un estudio sistemático, crítico escrutinio para 

hacerlo más eficaz y/o más eficiente. 2. 

Medición del trabajo, término que abarca varias 

maneras diferentes de averiguar cuánto tiempo 

debe tomar un trabajo o parte de un trabajo 

completo. 

 

Por otro lado se considera que el trabajo 

estándar tiene su fundamento en la excelencia 

operacional. Sin el trabajo estandarizado no se 

puede garantizar que en las operaciones 

siempre se elaboren los productos de la misma 

manera. El trabajo estandarizado hace posible 

aplicar los elementos de lean manufacturing ya 

que define de manera más eficiente los métodos 

de trabajo para lograr la mejor calidad y los 

costos más bajos (Soconini, 2011). 
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Así mismo el ECRS es una herramienta 

utilizada para reducir el tiempo de inactividad y 

mejorar la productividad. Aplica el enfoque 

único hacia la optimización de procesos con el 

siguiente principio básico de Eliminación, 

Combinación, Reorganización y 

Simplificación. Klorklear Wajanawichakon and 

Chet Srimitee (2012).  

 

1. Eliminar. Es examinar cómo se realiza el 

trabajo actual y eliminar los siete desperdicios 

encontrados en la fabricación tales como el 

retraso, eliminando lo innecesario, las funciones 

que no son benefician, y los residuos.  

2. Combinar: Su función es reducir actividades 

innecesarias agrupándolas, disminuyen  proceso  

y la producción es más rápida.  

3. Reorganizar: ¿Cuál es el proceso para 

reducir los movimientos innecesarios o demorar 

el proceso?  

4. Simplificar: Hacer el trabajo más fácil, más 

cómodo. En algún momento diseñamos 

plantillas y elementos fijos que  ayudan para la 

comodidad y precisión. 

 

 

Observación del proceso actual 

 

Se integró un equipo multidisciplinario con los 

expertos involucrados en el proceso, con la 

finalidad de cuidar aspectos críticos en la 

producción y asegurar el cumplimiento de los 

lineamientos de la marca colectiva; se procedió  

a identificar el origen de diferentes problemas 

en la línea de producción, se realizarón 

diferentes entrevistas para obtener información 

relevante del proceso; así mismo, se realizó el 

análisis de trabajo mediante la observación, y 

exploración de históricos.  

 

Se utilizaron herramientas para la 

detección de los problemas principales y en 

base a esta información, se optó por comenzar 

con la línea de mayor demanda, la cual es 

crítica para la empresa y representa gran 

número de quejas. 

Análisis del procedimiento actual  

 

En base a datos históricos se realizó un 

diagrama de Pareto donde se pudo observar la 

frecuencia con la que se presentan las quejas de 

los clientes, en el Gráfico 1, donde se observa 

que entre las de mayor incidencia se 

encuentran: la presencia de hongos en los panes 

y textura firme y en tercer lugar tamaños 

pequeños, es decir, un defecto en el inflado del 

producto. 

 

Por otra parte, de las sesiones de trabajo 

con el equipo multidisciplinario y la 

observación del proceso se desarrolló un 

diagrama de Ishikawa con la finalidad de 

identificar diferentes problemas de la línea de 

producción, observese Figura 1. 

  

 
Gráfico  1. Diagrama de Pareto 

 

 

 
Figura 1. Diagrama de Ishikawa 

 

 

El proceso de producción de la línea de 

Pan Grande Acámbaro fue dividido en tres 

etapas para su estudio: la preparación de la 

masa madre, la preparación de la masa de 

rebaje y preparación del producto final.  

Falta de 
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ingredientes 

Falta de control 
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Falta de 
ingredientes 

No agrega 
ingredientes 

Calidad de 
materiales 

Falta de control en las 
condiciones de trabajo 

Tiempos de horno y 
enfriado establecidos 



12 

Artículo                                                         Revista de Tecnologías en Procesos Industriales                                                                                                                                       
                          Diciembre 2017 Vol.1 No.1 9-20 

 

 
 
ISSN: 2523-6822 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
VARGAS-RODRÍGUEZ, Bertha, RODRÍGUEZ-

RAMÍREZ, Isabel y CARDIEL-ORTEGA, José. Aplicación 

de los principios del ECRS en una línea de producción de 

pan de Acámbaro. Revista de Tecnologías en Procesos 

Industriales. 2017  

Posteriormente siguiendo el método 

tradicional para la medición del trabajo, se 

realizó un muestreo del procedimiento actual 

apoyados en la grabación de videos del proceso 

para poder estudiar el método detenidamente. 

La Tabla 1, nos muestra, el resumen de los 

diferentes tiempos obtenidos para cada una de 

las etapas del proceso de manera inicial. 
 

Tabla 1. Resumen del tiempo del proceso 

 

 

Se realizó el diagrama de proceso de 

operaciones en el cual podemos observar el 

método de trabajo de la línea de producción, en 

la Figura 2 se presenta una imagen ilustrativa 

del diagrama de la línea de producción de 

acambaritas. 

 

 
Figura 2. Diagrama de Operaciones 

 

Debido a la cantidad de operaciones y 

por razones prácticas, se presenta el resumen 

del diagrama para posteriormente presentar la 

comparación y análisis del proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 2. Resumen del Diagrama de Operaciones 

 

Además se hizo un análisis de los 

diferentes recorridos que realizaba el operador 

en  cada una de las etapas de elaboración de 

acambaritas, utilizando un diagrama de 

recorrido; con lo que  se logró detectar, que el 

operario se desplazaba frecuentemente hacia el 

almacén y al área para pesar los ingredientes. 

 

En la Figura 3 se puede observar que en 

cada etapa del proceso existe gran cantidad de 

desplazamientos, al área de almacén, donde se 

encuentran ubicados todos los ingredientes; lo 

cual fue detectado con mayor frecuencia en la 

etapa de preparación de masa madre y de rebaje 

lo que permitió detectar un área de mejora del 

proceso. 

 

 
Figura 3. Diagrama de Recorrido 

Empresa: PANIFICADORA EL  TRIUNFO 

Departamento: Producción 

Proceso: Elaboración de acambaritas  natural Actual x Propuesto 

Diagrama  número: 1 Hoja núm 1 de 1       hojas 

Aprobado por: Revisado por:

Preparación de acambaritas 

 

Enfriado 

P.T

Resúmen 

31

28

3

1

DIAGRAMA DE OPERACIÓN 

Preparación de masa de 

rebaje Preparación de masa madre 

Acercar tinas a 
la báscula

Recolectar agua  
y poner hielo 

Llevar sal a la 
báscula 

Traer azúcar 

Pesar Azúcar  y 
agregar a la tina 

Llevar levadura y 
agregar a la tina 

Pesar sal y 
agregar  a la tina 

Boleado

Girar tina para 
incorporación 

Llevar
charola 
aboleadora

limpiar
charola

llevar a 
enfriado

colocar
charolas en 
carro

LLevar 
carro  a 

horneado

Lievar a 

Fermentación

Llevar a 
fermentación

Enbolsar

Llevar a  
empaque 

E

Cerrar bolsa 

Embalaje

Almacén y venta

LLevar masa 
madre a 
mezcladora 

Romper 
fermentación

llevar azúcar a 
la báscula 

llevar harina a 
mezcladora 

Agrgar harina 
a la tina 

llevar levadura a 
tina  

Pesar azúcar  y 
agregar a tina 

Agregar
levadura 

Llevar tina al área 
de materiales 

Agregar 1 bulto de 
harina  a la tina  

Llevar tina hacia 
la báscula 

Llevar  1 bulto de 
harina a la báscula 

Pesar porción de 
harina y agregar a la 

Llevar tina  a la 
mezcladora 

Mezclado 

limpiar residuos 

Llevar tina a área 
de reposo 

Reposo  y 
fermentación 

llevar huevo al 
área de 

Romper  huevo  y 
agregar a tina

llevar una pieza 
de grasa  

Agregar la grasa al 
recipiente

Llevar otra 
pieza de grasa 

Pesar y agregar 
grasa faltante 

Llevar propionato a 
báscula 

Pesar y agregar 
propionato 

Sacar leche de 
refrigeración 

Agregar leche 
al recipiente 

Llevar a 
mezcladora 

Mezclado 

LLevar tina a 
vaciadora

Vaciado de la 
masa

LLevar masa a 
talladora 

Pesar y agregar 
masa a 
talladora

Tallado y adición
de ingredientes 
complementarios 

Sacar masa de 
talladora y poner 
en mesa

LLevar masa a 
la boleadora 

Colocar  masa 
en la boleadora 

colocar 
bolitas en 
charolas 

Actividades  

(antes)  

Tiempo 

promedio (min.) 

Preparación de la Masa Madre 524.66 

Preparación de la masa de rebaje 39.46 

Preparación del producto final 338.06 

Tiempo Total 902.2 

Actividades  Antes  

 32 

 28 

 0 

 1 

 0 

 
3 
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De acuerdo al diagrama de Pareto, 

existen quejas en relación con el tamaño del 

pan, y con la finalidad de verificar el 

cumplimiento en los pesos de los empaques, se 

efectuó un muestreo en el área de empaque del 

producto, obteniéndose el Gráfico 2, donde la 

línea roja indica el peso especificado en el 

empaque y la línea azul la media de los pesos 

muestreados; como se puede apreciar en los 4 

sabores de acambaritas que fueron estudiados, 

las medias de los pesos está por encima del 

peso indicado en el envase. 

 

A continuación se obtuvo el listado de 

los elementos y tiempos del proceso, mediante 

un muestreo de trabajo para su posterior 

análisis.  La Figura 4 presenta el formato de 

trabajo utilizado ilustrando a manera de 

ejemplo la etapa de preparación de la masa 

madre. Este listado fue elaborado para de la 

misma manera en todas las etapas del proceso: 

preparación de la masa madre, rebaje y 

elaboración de acambaritas con la finalidad 

obtener los tiempos del proceso en su totalidad. 

En seguida se presenta un resumen de los 

tiempos iniciales obtenidos del proceso, debido 

a la cantidad de operaciones y por simplicidad 

en la Tabla 3, se observa solamente, la lista de 

las operaciones que fueron susceptibles a ser 

mejoradas. 

 

 
Gráfico  2. Comparación de medias del peso de los 

empaques 

 

 

 
Figura 4. Formato del ECRS 

 
 

Ajuste del proceso mediante la aplicación de 

los principios del ECRS 

 

En base al análisis de la sección anterior se 

realiza la aplicación de los principios del ECRS 

(Eliminar, Combinar, Reducir y Simplificar). 

Para tomar decisiones sobre el principio que 

sería aplicado a cada una de las actividades, se 

realizaron sesiones de trabajo donde se decidió 

cuales operaciones, eran susceptibles a ser 

mejoras, en base a propuestas de mejora 

validadas previamente por el equipo 

multidisciplinario, para posteriormente efectuar 

implementaciones de acuerdo a un plan de 

seguimiento. 

 

Actividades  

(Inicial ) 

Tiempo 

Promedio 

(min.) 

Preparación de la Masa Madre   

Recolectar agua,  agregar hielo y vaciar a recipiente 15.5  

Traer azúcar del área de materiales a la báscula  1.525 

Pesar azúcar y agregar al recipiente     1.4 

Llevar la sal a la báscula  1.262 

Pesar sal y agregar al recipiente 0.787 

Llevar levadura y agregar al recipiente 1.525 

Girar recipiente para incorporar ingredientes 0.175 

Llevar recipiente a báscula  1.192 

Llevar bulto de harina a báscula 1.262 

Pesar el resto de harina y agregar al recipiente  0.612 

Preparación del Rebaje   

Lleva recipiente y colocar en la mezcladora  0.35 

Romper fermentación de masa madre  2.1 

Llevar 3 bultos de harina a la maquina mezcladora  0.875 

Agregar harina al recipiente de mezcladora  6.3 

Traer azúcar del área de materiales a la bascula 0.35 

Pesar azúcar y vaciar al recipiente 1.575 

Traer levadura  0.175 

Romper huevo y agregar al recipiente 5.25 

Traer otras piezas de grasa  0.262 

Pesar la cantidad de grasas faltantes para el rebaje y 

agregar  

1.75 

ECRS-WORKSHEET PANIFICADORA EL TRIUNFO 

ANALISIS 

DISTANCIA (m) CANTIDAD (Kg)

Operación Transporte Inspeccion Retraso Almacenaje E
L

IM
IN

A
R

C
O

M
B

IN
A

R

R
E

D
U

C
IR

S
IM

P
L

IF
IC

A
R

Preparación de masa madre  

Acercar recipiente a la báscula 5.25 3.5 ♦

Recolectar agua agregar el hielo y vaciar 

al recipiente 
630 2 36 ♦

Traer azúcar del  área de materiales a la 

báscula
31.5 4.5 ♦

Pesar azúcar y agregar al recipiente 84 1.5 15 ♦

llevar la sal a la báscula 15.75 5 ♦

Pesar sal y agregar al  recipiente 47.25 0.3 ♦

Llevar levadura y agregar al recipiente 31.5 5 1.2 ♦

Girar recipiente para incorporar ingredientes 10.5 ♦

Llevar recipiente hacia área de materiales 17.85 4.5 ♦

Agregar  un bulto de harina al recipiente 21 44 ♦

Llevar recipiente hacia la báscula 11.55 4.5 ♦

Llevar un bulto de harina hacia la báscula 15.75 4.5 ♦

Pesar el resto de harina y agregar al 

recipiente
36.75 22 ♦

Llevar recipinte  a mezcladora 9.45 2 ♦

Mezclado 231 120 ♦

Desprende  residuos de harina de las  

paredes 25.2
♦

Llevar recipinte al área de reposo 15.75 5 ♦

Reposo -fermentación
30240

120 ♦

ACTIVIDADES
TIEMPO 

(seg)

ACTUAL

IDEAS DE MEJORA

FLUJO 

 

MEJORAS
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Preparación del Producto Final  

Pesar y agregar masa a talladora 1.6125 

Tallado  7.35 

Ir almacen por levadura, agregar levadura 2.09 

Ir almacen por agua, agregar agua 2.45 

Ir almacen por harina, agregar harina  1.25 

Boleado 3.2 

TIEMPO TOTAL  63.1965 

Tabla 3. Resumen de actividades del proceso (inicial) 

 

 

En relación al análisis de la primera 

etapa del proceso preparación de la masa 

madre, la modificación más relevante fue la 

eliminación de azúcar en la elaboración, mejora 

recomendada por asesoría de un experto en el 

ramo, consultado por la gerencia, dadas las 

características de crecimiento de la levadura, 

quien consumía este ingrediente aumentando la 

cinética de la primera fermentación, teniendo 

que agregarse más azúcar en una segunda etapa, 

para lograr un producto final con el dulzor 

característico. Otra operación que se eliminó 

fue  la adición de hielo, al no tener que 

disminuir la actividad  de la levadura durante la 

fermentación. 

 

En relación con la etapa de preparación 

de la masa de rebaje se implementó una idea de 

mejora, que fue relevante dentro del proceso; 

dado que el mayor número de quejas de los 

clientes, de acuerdo al diagrama de Pareto, fué 

la presencia de hongos en el pan dentro del 

periodo de caducidad del producto; y aunque 

para controlar esta característica influyen varios 

factores como es la temperatura y humedad 

durante la comercialización del producto, estos 

factores no pueden ser controlados por la 

empresa, pero si el proceso productivo y es aquí 

donde se observó  que existe un ingrediente 

adicionado a la formulación de la masa 

(propionato) cuyo propósito es inhibir el 

crecimiento de estos microorganismos,  y esto 

generó dentro del equipo de trabajo la sospecha 

de que dicho ingrediente no era utilizado en la 

cantidad adecuada; dando pie al planteamiento 

de la hipótesis de que la cantidad de propionato 

adicionada es incorrecta.  

Por lo tanto se  aplicó un diseño 

completamente al azar, para el factor cantidad 

de propionato, probando tres niveles de este 

ingrediente (100, 150 y 200 g/50 Kg), en 4 

diferentes tandas de la masa de rebaje 

(repeticiones) y registrándose como variable de 

respuesta el número de quejas que se 

presentaban durante la comercialización de los 

productos.  

 

Según el Análisis de varianza realizado 

para estos datos en el software Minitab muestra 

que con un α de 0.05, se rechaza la hipótesis de 

que todos los tratamientos son iguales y por lo 

menos existe uno diferente, es decir que los 

datos dan suficiente evidencia de que la 

cantidad de Propionato agregado en la 

preparación de la masa de rebaje, sí tiene 

relación con la disminución en la cantidad de 

quejas, en la Tabla 4 podemos observar los 

resultados del análisis de varianza para este 

ingrediente, los datos fueron analizados 

empleando el software Minitab.  

 

El Gráfico  3 muestra la comparación de 

medias de Fisher de los tratamientos a un nivel 

del 95 % de confianza, donde se puede observar 

que existe diferencia significativa entre las 

cantidades usadas para los tratamientos 1 y 3.  

 

El Gráfico  4 muestra los intervalos de 

confianza individuales para el número de 

quejas, dejando ver como efectivamente el 

intervalo de confianza para el tratamiento 1 y 

para el tratamiento 3 no se tocan, sin embargo, 

lo que es de interés obtener menos quejas por 

presencia de hongos, entonces el tratamiento 3 

es el que registró el nivel más bajo en el 

número de quejas.  

 

Por razones de confidencialidad en la 

receta de la empresa no se muestran las 

cantidades obtenidas del ingrediente. 
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Analysis of Variance 

Source DF Adj 

SS 

Adj 

MS 

F-

Value 

P-

Value 

Gr 

Propionato 

2 24.50 12.250 6.21 0.020 

Error 9 17.75 1.972   

Total 11 42.25    

Tabla 4. Resultados análisis de varianza con Minitab 

 

 

 
Gráfico  3. Comparación de medias de Fisher 

 

 

 
Gráfico  4. Intervalos de confianza individuales 

 

 

En el caso de la preparación de la masa 

de rebaje se cambió la cantidad base de 

preparación, utilizándose una cantidad fija para 

los ingredientes teniendo una reducción en las 

cantidades de azúcar, levadura y agua 

utilizadas. 

 

Finalmente se elaboró una carta de 

descripción del proceso, antes inexistente, en la 

cual se documentó detalladamente el proceso; 

esta mejora permitió corregir el sabor, el 

volumen, el peso, textura e inocuidad del 

producto, disminuyó la cantidad de quejas por 

parte de los clientes y disminuyó el desperdicio 

de materia prima.  

 

Por razones de confidencialidad en las 

cantidades de los ingredientes y la receta de la 

empresa, no se ilustra la carta. 

 

Un trabajo futuro que se sugiere a la 

empresa es investigar de manera exhaustiva las 

variables que causan señales fuera de control, 

aplicando un sistema propuesto por Ruelas 

(2018) para monitorear y controlar procesos 

multivariantes, integrado por el gráfico de 

control multivariante T² de Hotelling y la red 

neuronal artificial Fuzzy ARTMAP.  

 

Otra área de oportunidad de mejora 

fueron los recorridos excesivos, así como 

movimientos innecesarios, para mejorar estos 

aspectos se acondicionaron varias áreas, con 

mesas de trabajo, en las cuales se coloca la 

materia prima a utilizar en la jornada; cada 

mesa consta de su propia báscula calibrada para 

el pesado exacto de los materiales; así como los 

instrumentos necesarios en cada área de manera 

específica.  

 

Estas mesas permitieron reducir los 

recorridos, ya que el operador debía trasladarse 

al almacén que se encuentra ubicado a 6 metros 

de la línea y trasladarse a una báscula (área de 

pesado), en caso de ser necesario; ocurriendo 

esto con mucha frecuencia, realizando esta 

rutina cada vez que era requerido un 

ingrediente.  

 

Esta mejora permitió eliminar los 

recorridos innecesarios, reducir el tiempo de 

operación, disminuir la fatiga y mejorar además 

un aspecto clave en el proceso. 
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El pesado de los ingredientes; al contar 

con una bácula funcional en el área de trabajo 

se aseguró, que fueran adicionados a la masa las 

cantidades necesarias de los ingredientes de 

acuerdo a la receta,  validados con un 

instrumento de medición; ya que en su gran 

mayoría, los materiales eran agregados en la 

preparación sin un pesado previo dependiendo 

únicamente de la experiencia del operador, lo 

cual implicaba descontrol en las materias 

primas utilizadas y defectos en el producto 

final, o a su vez generando desperdicio de las 

materias primas.  

 

 

Esta mejora fue debidamente 

documentada en la “Carta descriptiva del 

proceso” donde se detalla la nueva formulación 

especificando los ingredientes y las cantidades 

exactas, lo que permitió contar con un nuevo 

método de trabajo para la elaboración del pan.  

 

 

La carta también permitió capacitar a los 

operarios y asegura que nuevo personal pueda 

reproducir la receta, sin depender de la 

experiencia de un trabajador.  

 

 

En la etapa de final de elaboración de 

acambaritas y mediante el muestreo de los 

pesos del producto final se encontró un 

sobrepeso en el empaque; en base al análisis, se 

observó que las bolas de masa generadas por la 

máquina boleadora, no eran uniformes, 

realizando un ajuste en el mecanismo que 

controla el peso de la bola de masa, validado 

con el área de mantenimiento y los operadores; 

lo cual permitió que el tamaño de la pieza fuera 

más homogénea en cuanto a su peso y 

considerando en este proceso, la pérdida de 

peso durante el proceso de cocción. 

 
Figura 5. Máquina Boleadora 

 

 

Esta acción permitió disminuir el déficit 

o exceso de masa por pieza de pan, mejorando 

la productividad del proceso; eliminando 

pérdidas por exceso de producto en el empaque, 

y a su vez dando una mejor apariencia con 

panes de tamaño homogéneo ante la vista del 

consumidor, disminuyendo quejas con respecto 

al tamaño de los panes.  

 

 
Figura 6. Uniformidad en el tamaño de los panes 

 

 

Una vez ejecutadas las mejoras, se 

elabora nuevamente el análisis del proceso. En 

la Tabla 5 se observa la clasificación de 

actividades mediante la técnica del ECRS 

(Eliminar, Combinar, Reducir. Simplificar), se 

enlistan los elementos que fueron susceptibles a 

ser mejorados, así como, el tiempo promedio 

obtenido por un muestreo realizado durante los 

tres meses posteriores a la implementación de 

las mejoras. 
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Asegurar que se mantenga el nuevo método  

 

Es importante asegurar que el método se 

mantenga, por lo que se generó la instrucción 

de operación, donde se describe, la secuencia de 

las operaciones, acompañado de ayudas 

visuales del proceso. La instrucción se ubicó en 

la línea de producción al alcance del operario.  

 

Así mismo se estableció un sistema de 

auditorías, con la finalidad de verificar que el 

método se mantenga en ejecución, y a su vez 

que la calidad de los productos elaborados bajo 

estos procedimientos se conserve dentro de los 

lineamientos que establece la Marca Colectiva; 

así mismo, se realizan auditorías de 

seguimiento con los clientes para analizar las 

quejas recibidas y generar acciones correctivas  

ante las quejas de los clientes.  

 

Por otro lado se propone un plan de 

capacitaciones para mantener y mejorar el 

nuevo método establecido; es importante que la 

empresa siga capacitando a sus trabajadores en 

tópicos y herramientas para la mejora de los 

procesos, y de esta manera la empresa pueda ir 

creciendo con la aplicación de herramientas 

primordiales para eficientar el trabajo, con muy 

poca inversión de capital y con resultados 

efectivos en el corto plazo 

 

 

Actividades Mejoradas 

(Después)  

E
li

m
in

a
r 

C
o

m
b

in
a

r 

R
ed

u
ci

r 
 

S
im

p
li

fi
ca

r Tiempo 

Promed

io 

(min.) 

Preparación de la Masa 

Madre  
 

 

Recolectar agua y agregar hielo y 

vaciar a recipiente 
   x 10 

Traer azúcar del área de materiales 

a la báscula  
x    

0 

Pesar azúcar y agregar al recipiente x    0 

Llevar la sal a la báscula   x   .26 

Pesar sal y agregar al recipiente  x x  0.787 
Llevar levadura y agregar al 

recipiente 
 x x  

.525 

Girar recipiente para incorporar 
ingredientes 

x    0 

Pesar el resto de harina y agregar al 

recipiente  x    
0 

Preparación del Rebaje    
Lleva recipiente y colocar en la 

mezcladora  
x    

0 

Romper fermentación de masa 
madre  

x    0 

Llevar 3 bultos de harina a la 

maquina mezcladora  
  x  

0.83 

Agregar harina al recipiente de 
mezcladora  

  x  0.33 

Traer azúcar del área de materiales 

a la bascula 
x    

0 

Pesar azúcar y vaciar al recipiente   x  .5 

Traer levadura    x  .5 
Romper huevo y agregar al 

recipiente 
  x  

3.33 

Traer otras piezas de grasa  x    0 
Pesar la cantidad de grasas faltantes 

para el rebaje y agregar  
x    

0 

Preparación del Producto Final   

Pesar y agregar masa a talladora    x .58 

Tallado   x   6.0 
Ir almacen por levadura, agragar 

levadura 
x    

0 

Ir almacen por agua, agragar agua x    0 
Ir almacen por harina, agragar 

harina 
x    0 

Boleado    x 1.5 

TIEMPO TOTAL   25.142 

Tabla 5. Resumen actividades del proceso (después) 

 

 

Resultados 

 

Con la aplicación de la metodología ECRS en 

las etapas del proceso para su estudio, arroja 

una disminución en el tiempo total de proceso 

del 6.8%, que corresponde a un ahorro de 61.43 

minutos en promedio, pasando de una duración 

de 15.03  a 14.007 horas de duración en 

promedio. La Tabla 6 muestra el resumen 

comparativo de los tiempos obtenidos antes y 

después de la implementación de las mejoras 

 

Tabla 6. Cuadro comparativo de tiempos promedios 

 

Actividades 

Antes  

Tiempo 

promedio 

(min.) 

Después  

Tiempo 

promedio 

(min.) 

Preparación de la Masa 
Madre 

524.66 495.16 

Preparación de la masa de 

rebaje 

39.46 25 

Preparación del producto 

final 

338.06 320.61 

Tiempo Total 902.2 840.77 
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El proceso presentó una disminución en 

los recorridos sobre todo en el área de 

elaboración de la masa madre y la masa de 

rebaje ya que se han reducido el número de 

ingredientes lo que permitió eliminar 

movimientos de acarreo de materiales, por otro 

lado, los materiales requeridos en el área son 

llevados a la mesa de trabajo colocados junto a 

la báscula para evitar desplazamientos durante 

el proceso.  

 

La Figura 7 muestra el diagrama de 

recorrido obtenido después de las mejoras, 

donde se puede apreciar una disminución 

considerable de trayectos, lo que nos permite 

eficientar el tiempo productivo y evitar fatiga 

del operador. 

 

 
Figura 7. Diagrama de recorrido (Después) 

 

 

Otro resultado se puede apreciar en los 

diagramas de operación, la Tabla 7 nos muestra 

el cuadro resumen, con el comparativo del antes 

y después de la mejora, donde se puede apreciar 

una disminución en la cantidad de operaciones 

y recorridos, sin embrago, se incorporaron dos 

inspecciones en puntos clave para detectar 

problemas de calidad, como es el exceso de 

peso del producto final y antes de embolsar 

para prevenir el crecimiento de hongos o 

sudoración del pan dentro de la bolsa al estar 

mal empacado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 7. Cuadro comparativo del diagrama de 

operaciones (resumen)  

 

 

Otro aspecto del proceso que se mejoró 

es la homogenización del peso del producto en 

el empaque, ya que antes de implementar el 

ajuste en la máquina boleadora, se registraba 

una diferencia de 23.7%, entre el peso de 

envasado y el indicado por el empaque; esto 

representaba para la empresa, una pérdida 

promedio de $4,378.00 por día de producción, 

con el ajuste del equipo de corte se logra 

reducir esta variación hasta un 5%.  

 

Disminuyendo en gran medida las 

pérdidas de la empresa por un sobrepeso en el 

envasado del producto final.  

 

El Gráfico 5 muestra el comparativo del 

antes y el después de la implementación de las 

mejoras. 

 

Gráfico 5. Comparación de pesos de los empaques 

 

Actividades  Antes  Después  

 32 27 

 28 24 

 0 0 

 1 1 

 0 2 

 
3 4 
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En relación a la satisfacción de los 

clientes se obtiene una disminución en el 

número de quejas, las cuales se reducen en un 

48%, en Grafico 6 se puede apreciar que el 

mayor efecto de las mejoras se da sobre las 

características organolépticas del producto 

como son: sabor, coloración, aroma y tamaño, 

pues en un periodo posterior a la mejora se 

eliminaron las quejas por esos rubros. Por otro 

lado la queja con mayor frecuencia es la 

presencia de hongos dentro del empaque 

durante el periodo de caducidad, también se ve 

disminuida en relación al número de quejas 

recibidas en la empresa después de la mejora, 

sin embargo se tendrá que seguir trabajando en 

este aspecto. 

 

 

 
Grafico 6. Comparación del número de quejas 

 

 

Como resultado de la implementación 

también se obtuvieron mejoras considerables en 

la productividad de la empresa. Se incrementó 

la producción de piezas de pan por tanda de 

producción, ya que con el proceso de 

elaboración actual, se producen 237 piezas más 

por cada tanda de (50Kg) de materias primas, lo 

que da un total de 39 paquetes de 6 piezas, esto 

quiere decir que, de acuerdo, al precio de venta 

por paquete es una utilidad de $468.00/tanda y 

considerando que se trabaja un promedio de tres 

tandas al día, esto nos arroja un total de 

utilidades diarias de $1,428.00 esta información 

se puede observar en la Tabla 8. 

En este apartado cabe señalar que el 5% 

de las quejas vienen acompañadas de una 

devolución del producto por el incumplimiento 

en la calidad, por lo que representan pérdidas 

que también fueron reducidas con la 

implementación de la técnica. 

 

Concepto Antes Después Ahorros/beneficios 

No. de Pzas. 

Por tanda de 

producción 

(50kg) 

625 pzas. 862 pzas. 237pzas. 

Cantidad de 

Paquetes (con 6 

pzas.)  

104.166 

aprox. 104 

paquetes/6 

pzas. 

143.666 

aprox. 143 

paquetes/6 

pzas. 

39 paquetes /6 

pzas. 

Ventas ($12)  
$ 1,248 / 

tanda 
$ 1,716 $ 468  

Paquetes 

Diarios 

(considerando 

un promedio de 

3 tandas/día)  

312.5 

aprox. 312 

paquetes/6 

pzas.  

431 

paquetes/6 

pzas. 

119 paquetes 

/6pzas. 

Ventas ($12) $ 3,744 $ 5,712 $ 1,428 

Tiempo de 

producción 

(min.) 

902.2 840.77.  61.43  

Tabla 8. Análisis costo-beneficio 

 

 

Conclusiones 

 

Es de suma importancia que los productores 

regionales puedan mejorar sus procesos 

productivos de una manera eficiente y eficaz a 

través de técnicas y herramientas, que a su vez, 

requieran de poca o ninguna inversión.  

 

El ECRS es una técnica que demuestra 

ser un método sencillo para reducir pérdidas e 

incrementar la productividad, anuado a la 

aplicación de diferentes técnicas y herramientas 

de estudio y reorganización de métodos de 

trabajo, que permitan eficientar los procesos en 

las empresas y puedan ser más competitivas, 

creciendo al ritmo que demanda el mercado y 

logrando fortalecer el mercado regional con 

empresas rentables. 
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Es importante mencionar que los 

beneficios obtenidos en el desarrollo del trabajo 

requieren que la empresa siga mejorando, 

mediante la aplicación de técnicas y 

herramientas que permitan eficientar su proceso 

productivo, es de vital importancia la 

capacitación del personal, así como la 

incorporación de especialistas en áreas 

enfocadas a la mejora de procesos.  
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