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RESUMEN

En este trabajo se analiza la organizacién productiva y la
distribucion en planta de una panificadora industrial
dedicada a la elaboracién de pan de molde y pan de
viena. A partir de observaciones directas, entrevistas y el
uso de herramientas de estudio del trabajo, incluyendo
cursogramas, diagramas de recorrido, diagramas de
relacidn de actividades, analisis de capacidad y principios
de ergonomia y manejo de materiales, se caracteriza el
funcionamiento del proceso productivo y se identifica
ineficiencias asociadas a recorridos excesivos, desorden
de areas y limitaciones de capacidad.

Mediante dicho analisis, se determina que la etapa de
pulverizado constituye el cuello de botella del sistema,
mientras que el resto de las operaciones presenta
margenes adecuados. A partir de estos hallazgos, se
disefian propuestas orientadas a optimizar el flujo de
materiales, mejorar la organizacidn fisica y aumentar la
capacidad operativa de los sectores criticos. Las mejoras
propuestas se fundamentan en los resultados del
diagndstico y buscan elevar la eficiencia, seguridad y
productividad del proceso.

Palabras Claves: estudio del trabajo; distribucion en
planta; capacidad productiva; manejo de materiales;
ergonomia.
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ABSTRACT

In this study, the production system and plant layout
of a bread production plant dedicated to the
manufacture of sandwich bread and Vienna bread are
analyzed. Using direct observations, semi-structured
interviews, and work-study techniques, including
process charts, flow diagrams, activity relationship
diagrams, capacity assessments, and ergonomics and
material-handling  principles, the operational
performance of the process is characterized, and
inefficiencies related to excessive transport
distances, inadequate area organization, and capacity
constraints are identified.

The analysis determines that the pulverizing stage
constitutes the system primary bottleneck, while the
remaining operations exhibit acceptable capacity
margins. Based on these findings, improvement
proposals are developed to optimize material flow,
streamline the physical layout, and increase the
operational capacity of the critical workstations. The
proposed interventions are grounded in the
diagnostic results and are aimed at enhancing process
efficiency, operational safety, and overall
productivity.

Keywords: work study; plant layout; productive
capacity; materials handling; ergonomics
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1. INTRODUCCION

La creciente demanda de productos industrializados de panificacion exige que las empresas del sector optimicen su
productividad, reduzcan pérdidas y mejoren la eficiencia operativa a través de una adecuada gestion de procesos y una
correcta distribucidn en planta. En este contexto, el presente trabajo se centra en el andlisis y optimizacion de los
procesos productivos de una panificadora industrial marplatense, con el propdsito de proponer mejoras que
incrementen la eficiencia operativa y el aprovechamiento del espacio de planta disponible.

La empresa del rubro alimenticio fundada en 2015, dedicada a la elaboracion de panificados industriales mediante
procesos semiautomatizados. La organizacién, de caracter familiar, cuenta con mas de 80 empleados distribuidos entre
las areas productiva, administrativa, comercial y logistica. Su produccidn se concentra principalmente en la linea de pan
de molde, elaborada bajo un sistema de fabricacidn por lotes de caracter semi-continuo, combinando equipamiento
automatizado en etapas clave con actividades manuales desarrolladas por los operarios, y en tres turnos diarios.

Durante el relevamiento inicial se identificaron ineficiencias en la disposicién de las dreas de trabajo y en los métodos
de ejecucién de tareas, lo que genera tiempos improductivos, recorridos excesivos y acumulacion de material en
proceso. Estos factores impactan negativamente sobre la productividad global, la utilizacién del espacio y la ergonomia
del personal.

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar una propuesta de mejora a partir del analisis de la gestion de los
procesos productivos y de la distribucién en planta, con el fin de optimizar el flujo operativo, facilitar el manejo de
materiales y redisefiar la disposicidn fisica.

Como objetivos especificos se establecen:

Realizar un relevamiento de la produccién de panificados.
Analizar la distribucién en planta actual con el fin de detectar oportunidades de mejora.
Disefiar propuestas de mejora para los procesos para las ineficiencias encontradas.

PwnNe

Identificar indicadores claves para la produccidn que permitan controlar las mejoras propuestas.

2. METODOLOGIA

El trabajo se enmarca en una investigacién aplicada, de caracter descriptivo y orientada al analisis detallado del
funcionamiento real de la planta. El relevamiento de informacion fue realizado mediante observacidon directa en las
distintas areas productivas, registros sistematicos de tiempos, recorridos y capacidades, y entrevistas no estructuradas
con operarios, supervisores y personal gerencial. Esta informacion fue complementada con la revision de
documentacién interna relevante. Posteriormente, las herramientas conceptuales seleccionadas fueron aplicadas de
manera estructurada para identificar restricciones, cuantificar flujos, evaluar la utilizaciéon del espacio, detectar
sobrecargas ergondmicas y analizar la coherencia del movimiento de materiales.

La base tedrica fue desarrollada a partir de los fundamentos del estudio del trabajo y de la ingenieria de métodos,
incorporando conceptos vinculados al andlisis de procesos, manejo de materiales, distribucion en planta y ergonomia
industrial. Se integraron herramientas tales como cursogramas sindpticos y analiticos para la representacién secuencial
de operaciones, diagramas de recorrido para el estudio del flujo fisico, diagramas de relacion de actividades para evaluar
el grado de proximidad funcional entre sectores, y principios de distribucién en planta empleados para valorar la
racionalidad del layout existente. También fueron considerados principios ergonémicos orientados a la reduccién de
esfuerzos, la disminucién de movimientos innecesarios y la adecuacion de los puestos de trabajo a las capacidades del
operario. Todo este conjunto conceptual permitié contar con una base metodoldgica sélida para diagnosticar las
ineficiencias detectadas y fundamentar técnicamente las propuestas de mejora.
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A partir de la caracterizacion integral de la situacidn inicial, se elabord un diagndstico del sistema productivo que
permitié identificar y analizar las principales problematicas y sus causales, constituyendo la base para el posterior
desarrollo y evaluacion de las propuestas de mejora.

3. DESARROLLO
Descripcion del proceso

El estudio abarca la linea de pan de molde en formato chico. Estos productos constan de una mezcla de un 'ntcleo’ o
pre-mezcla, que agrupa los aditivos e ingredientes menores, junto con harina, levadura, agua y aceite. El proceso se
completa con una cobertura final de conservante, aplicada superficialmente antes del envasado para asegurar la
conservacion del producto. Las etapas de produccion son:

1. Preparacion de nucleos: esta primera instancia critica se realiza manualmente en el laboratorio, donde se pesan
y mezclan los componentes del nicleo mencionados anteriormente para abastecer a la produccion diaria.
Luego estos son embolsados y almacenados.

2. Amasado:integracion de la harina, aceite, agua y nicleo en amasadoras industriales durante aproximadamente
20 minutos hasta lograr la consistencia requerida. En esta etapa el operario controla que el gluten se desarrolle
de manera adecuada, procediendo a corregir en caso de ser necesario.

3. Formadoy Moldeado: particién de la masa en porciones individuales mediante divisoras volumétricas, seguido
del control de forma y colocacidn manual en moldes. Posteriormente, estos moldes se organizan en carros
bandejeros para su traslado.

4. Fermentacién y Coccidn: los carros bandejeros ingresan a una camara de fermentacidn controlada. Una vez
finalizada esta etapa, los moldes se cargan manualmente en un horno lineal de coccién continua de 35 metros
de largo.

5. Enfriado y Post-horneado: una vez que atravesé el horno, los panes se desmoldan manualmente y caen sobre
unas cintas transportadoras que lo transportan hacia el area de enfriado, donde se estabiliza la humedad y
temperatura.

6. Pulverizado y Envasado: una vez enfriados, los panes son colocados manualmente en una cinta transportadora
para su paso por una rociadora automatica de conservante. A la salida de la cinta, los panes son transportados
manualmente hacia las envasadoras, donde se procede al rebanado, embolsado y clipeado, que puede ser
automatico o manual segun el formato.

Sobre la base de este flujo, y con el objetivo de detectar las restricciones del sistema, se calcula la capacidad tedrica de
cada etapa para la linea de pan de molde en formato chico. El andlisis diferencia entre procesos por lotes (batch), como
el amasado y fermentado, y procesos continuos. Como se observa en la Figura 1, el estudio reveld un desbalance
significativo: mientras algunas etapas presentan holgura, la operacién de rociado actia como cuello de botella,
limitando la produccion total a 960 panes/hora.

Amasado > Formado > Fermentado > Coccion > Enfriado ) Rociado > Envasado
y Moldeado

4.080 1.440 16.275 5.760 40.650 960 1.440
bollos/h bollos/h bollos/h panes/h panes/h panes/h panes/h.

Figura 1: Capacidad productiva de la planta de pan de molde.
Fuente: Elaboracion propia
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Diagnéstico de la situacion actual

A partir del relevamiento realizado y del andlisis de los datos operativos, se identificaron diversas situaciones criticas
que afectan la eficiencia, la seguridad y la calidad de los procesos:

e Desorden general y falta de delimitacion: se observa la presencia de materias primas e insumos depositados
directamente en el suelo, especialmente en el laboratorio y el area de moldeado y formado, lo que dificulta la
circulacion e incumple las buenas practicas de manufactura. Asimismo, la planta carece de sefalizacion que
delimite pasillos de transito y zonas de almacenamiento, generando flujos aleatorios y desordenados que
afectan tanto al personal como al traslado de materias primas y carros bandejeros, al no existir rutas definidas
ni ubicaciones fisicas asignadas para cada elemento.

o Riesgos ergondmicos: en la etapa de formado, la ausencia de sistemas de elevacion mecanica para las bateas
de las amasadoras obliga a los operarios a cargar la divisora manualmente. Dado que la tolva se encuentra a
1,68 m de altura, el personal debe elevar la masa por encima de la linea de los hombros, generando
sobreesfuerzos posturales criticos. Simultdaneamente, en el laboratorio de nucleos se detecta una alta
frecuencia de tareas que involucran el movimiento del tronco, debido a la disposicidn de insumos en el suelo
y la necesidad de agacharse para cerrar las bolsas de los nldcleos manualmente, exponiendo al personal a fatiga
y lesiones.

o Interferencias en el flujo y calidad: se evidencian diferentes procesos no optimizados que generan
interferencias en el flujo de materiales o en la calidad final percibida del producto:

o Transporte en carros bandejeros: el analisis del recorrido evidencia un transporte manual, excesivo y
cruzado de carros bandejeros (138 m). El trayecto mas extenso del proceso se realiza manualmente
con el carro vacio desde la entrada del horno a la salida, generando tiempos improductivos y un uso
ineficiente del esfuerzo humano.

o Traslado post-horneado: se detecté un punto critico de calidad en la salida del horno, donde el
sistema de transferencia hacia el area de enfriamiento presenta un desnivel abrupto respecto de la
cinta receptora. Dado que el pan recién horneado posee una estructura inestable por su alta
temperatura, el impacto de la caida provoca deformaciones plasticas. Este problema se agrava por la
interferencia de una pasarela de cruce del tipo salto de lobo ubicada sobre la cinta, cuya altura
insuficiente golpea a las unidades que caen en posicidn vertical, incrementando significativamente los
panes descartados.

o Distancia entre panes: en el proceso de aplicacién de conservantes, si los panes que alimentan la
magquina rociadora se encuentran a distancias excesivamente proximas entre si, el producto no se
aplica de manera completa y uniforme.

Para contextualizar las problematicas descritas, se presenta en la Figura 2 un plano detallado que ilustra la ubicacién
especifica de cada una.
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Figura 2: Distribucion en planta original y localizacion de las situaciones criticas encontradas
Fuente: Elaboracion propia

Propuestas de mejora

Como respuesta a las restricciones operativas y ergondmicas detectadas, se disefié un plan de adecuacidn tecnoldgica
y reingenieria de procesos. Las soluciones se estructuran de manera que intervengan en la seguridad de los operarios,
la capacidad y la eficiencia del flujo.

e Optimizacion del laboratorio y ergonomia: para mitigar los riesgos ergondmicos y movimientos innecesarios,
se redisefio el layout del laboratorio bajo principio de economia de movimientos. La propuesta incluye la
zonificacion de puestos, la estandarizacidon de tareas y utensilios y la incorporacion de mesas de trabajo
inclinadas y mesas elevadoras hidraulicas. Esta configuracién reduce un 37% las operaciones de transporte y
elimina totalmente los movimientos del tronco. Se presenta en la Figura 3 la distribucion propuesta.
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Figura 3. Distribucion propuesta del laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

e Mejoras tecnolégicas en maquinaria: se proponen inversiones clave en equipamiento para resolver las

limitaciones ergondmicas, de calidad y de capacidad detectadas:

O

Elevacion mecanica en divisora: para eliminar el riesgo ergondmico en la carga de la divisora
volumétrica, se plantea la incorporacién de amasadoras con batea extraible y un elevador de columna.
Esto permite elevar mecanicamente la masa hasta la boca de la tolva, garantizando que el operario
trabaje siempre a nivel de codos y eliminando los sobreesfuerzos por levantamiento manual de cargas
por encima de los hombros.

Optimizacion post-horneado: se reemplazard el sistema actual de salida del horno por una cinta
transportadora de banda curva. Esta tecnologia elimina el desnivel existente y el impacto por caida
entre cintas, evitando las deformaciones que sufre el pan cuando aun esta caliente y fragil, reduciendo
asi el desperdicio por defectos de forma.

Ampliacion de capacidad de rociado: para eliminar el cuello de botella actual, se propone duplicar la
linea de rociado, elevando la capacidad tedrica del sector a 1.920 panes/hora, equilibrando el flujo
con las etapas anteriores. Adicionalmente, se incorporard una cinta con paletas separadoras previo al
ingreso de la rociadora, lo que estandariza la distancia entre panes y asegura una aplicacién
homogénea del conservante en toda la superficie del producto. En la Figura 4 se muestra una
representacion.

Figura 4. Representacion de cinta transportadora con separadores
Fuente: Elaboracion propia
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o Nueva distribucidn en planta: se reorganizo la planta siguiendo una légica de flujo por producto, delimitando

pasillos y asignando un area especifica con rieles para los carros bandejeros. Por otro lado, se propone

mecanizar cierto tramo del transporte de carros bandejeros. Para ello, se incorpora un sistema de cintas que

automatiza el traslado de los carros bandejeros a lo largo del horno. Con ambas mejoras, se reduce la distancia

de recorrido de los carros de 138 m a 113 m, ademas del recorrido del operario en 40 m. En la Figura 5 se

presenta la propuesta de distribucidn de planta y en la Figura 6 se presenta una representacion de la cinta para

los carros bandejeros.
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Figura 6. Representacion de la cinta transportadora propuesta para el traslado de carros
Fuente: Elaboracion propia

Control

Con el fin de monitorear la efectividad de las mejoras implementadas y asegurar su sostenibilidad en el tiempo, se

diseno diferentes indicadores clave de desempeiio:

Tiempo promedio de preparacion de nucleos: este indicador evalla la eficiencia lograda con el redisefio del
laboratorio. Se mide cronometrando el ciclo completo desde la recoleccién de ingredientes hasta el embolsado
final. Con este indicador, se busca validar la reduccidon de tiempos improductivos tras la eliminacion de

movimientos innecesarios y la incorporacién de la mesa elevadora.

Porcentaje de panes deformados: mide el impacto directo de la nueva cinta curva post-horneado sobre Ila
calidad del producto. Se calcula como el cociente entre las unidades descartadas por defectos de formay el
total producido por turno. Lo que se logra midiendo esta variable, es cuantificar la disminucion del desperdicio

generado por golpes en la transferencia horno-enfriado.

Cumplimiento del orden y delimitacion: para auditar la nueva distribucion y el uso de los rieles para carros, se
disefié una lista de chequeo basada en la metodologia 5S. El supervisor evalla items binarios (cumple/no
cumple) sobre el cumplimiento a las zonas delimitadas y la ubicacion de materiales. En la Figura 7 se presenta

la planilla de control.

Fecha: Encargado de

Auditoria de control de orden auditoria:
item a evaluar Criterio de cumplimiento Puntaje Observaciones
cada insumo y Materiales carrectamente
herramienta tiene un . )
A identificados y guardados
lugar definido

Areas delimitadas en el
piso (materias primas, | Sefializacion visible y respetada
WIP, terminados)

Carros bandejeros en Cero carros fuera de los rieles o

5U espacio asignado areas delimitadas
Cumplimiento general Operarios mantienen el orden
de 58 durante toda la jornada
Auditorias realizadas Se cumple con la frecuencia
en tiempo y forma establecida

Figura 7. Planilla de control de orden
Fuente: Elaboracion propia
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Para validar el impacto de las mejoras, se establecié un esquema de medicidn escalonado. Los indicadores de proceso
(tiempo y desperdicio) se monitorearan diariamente durante la fase de implementacion para contrastar el desempefio
inmediato; una vez estabilizado el flujo, la frecuencia pasara a ser semanal con el fin de verificar la sostenibilidad de los
resultados en el tiempo. Complementariamente, se ejecutaran auditorias de orden mediante controles semanales
aleatorios a cargo de la supervisidn, garantizando asi el mantenimiento constante de la sefializacién y las buenas
practicas operativas.

4., CONCLUSION

El presente trabajo se fundamenta en los conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion académica, los cuales
permiten evaluar la viabilidad técnica y operativa de las alternativas de mejora. Las propuestas formuladas fueron
desarrolladas considerando su aplicabilidad real en funcion del nivel de formacidn del personal jerarquico y operativo,
la cultura organizacional y los recursos disponibles de la empresa, tanto econdmicos como vinculados al mantenimiento,
el control de calidad y la seguridad e higiene alimentaria, priorizando soluciones coherentes con el contexto productivo
analizado.

El estudio realizado permitié caracterizar el funcionamiento del sistema productivo y de la distribucién en planta de la
panificadora, identificando restricciones operativas asociadas al flujo de materiales, la organizacidon espacial, la
ergonomia de los puestos de trabajo y la capacidad del proceso. A partir de la aplicacion sistematica de herramientas
de estudio del trabajo, analisis de capacidad y principios de manejo de materiales, se determind que la etapa de
pulverizado condiciona la capacidad global de la linea, ademas de falta de delimitacion y desorden en los espacios de
trabajo, procesos no optimizados e interferencias en flujos.

Sobre la base del diagndstico obtenido, se desarrollaron propuestas de mejora orientadas a equilibrar la capacidad del
sistema, reducir recorridos innecesarios, mejorar la organizacion fisica y mitigar riesgos ergondmicos. Las soluciones
planteadas se fundamentan en criterios técnicos y en los resultados del analisis realizado, constituyendo una base
objetiva para la optimizacion del desempefio operativo y la mejora integral de la planta. Incluyen:

la reorganizacion de la distribucion en planta bajo criterios de flujo por producto y proximidad funcional;
la incorporacién de equipos de manejo de materiales para reducir recorridos manuales y sobreesfuerzos;
la adecuacion ergondmica de puestos criticos mediante redisefio de layouts y asistencia mecanica;

la correccidn de interferencias de calidad en la etapa post-horneado;

y la ampliacion de la capacidad en la operacién de pulverizado, identificada como cuello de botella del sistema.
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