2332333333323 33333232333333333322322323232232322323233232329233232%2%9.

Organizacién de la produccion para la automatizacién de una linea
de tapas de empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Trabajo Final de la Carrera de Ingenieria Industrial

lannone, Carlos Pascual
Marinella, Santiago Nahusel

Departamento de ingenieria industrial
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Mar del Plata
Mar del Plata

19/12/2016




2392332322333 9337333232323323332333332332232232323233333223323232%2)9.

Organizacion de la produccion para la automatizaclén de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Organizacion de la produccién para la automatizacién de
una linea de tapas de empanadas y pascualinas en una planta

panificadora

Autores:

lannone, Carlos Pascual
Matricula 11.674. Facultad de ingenieria de la Universidad nacional de Mar del Plata.

Marinella, Santiago Nahuel
Matricula 12.251. Facultad de Ingenieria de la Universidad nacional de Mar del Plata.

Nombre y procedencia de los evaluadores

Ing. Adolfo Onaine
Docente de la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Ing. Jorge Petritlo
Docente de la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Ing. Alberto Lépez
Docente de la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Nombre y procedencia de los directores

Director: Ing. Juan Pablo Grammatico
Docente de la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Co-director: Ing. Daniel Laville
Docente de la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Pagina | Il



k)

232333333333 3233322223223223223%32232332322332323329233332333393392392.

Organizacion de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

indice
RESUMEN ..........oooeiiinsiiisiiimssstiass s tsnssssbt bonsssanmesrs s nssarssansansesransaseesmns nan s suessmseansnssammesasn snse X
PALABRAS CLAVES........ccoetiiieninssniinnsanssserssisnsmmsnsssssse s ssnses snenss snass sesme s sesne s osme s nasnas sarnsenen Xl
GLOSARIO.......c i e s scs e sasme s s sans s sase s s bbe s e era s sareassarssrare rsamrerssmmsrsanrersannerasnns Xl
INTRODUGCCION .....cmeiicimonieninismnanncnnisinnensasessiesessssessesssnss susnamererenbonst s rvunneraresvmnsensns 1
2. MARCO TEORICO .....cocmirecminseisisssesisssesmnss smssssssssasesssssesensssmsasesssasssssasssss ssssssesssss sassss 3
2.1 CARACTERISTICA DEL PRODUCTO. ..crcirveeminsvensmsremsssstennovensasmesnsmsecnesssenstsssnnnsmanensasnsnsan 3
2.2 HERRAMIENTAS DE ORGANIZACION INDUSTRIAL .civirercriecseariesassnsescsssenassossssnsanasnsssseres 3
2.2.1 CUISOQIAIMAS ..vvvaerissrerssrassatsssssntrenmmessantsssssansen anssasissasnssssessansss snsansessensannsessn 3
2.2.2 Cursograma SiNOPLiCO...imieirmierrmtmrrmtnrrrmsrremssarsmmreresssssssnessenmnsensanesennennass 5
2.2.3 Cursograma ANALItICO .......cceeeeemrececre e sesne e e mne e e seenveve s sanue 5
2.2.4 Diagrama de reCOTTItO .....cccecvremmmreemmmrecmmmrrenmsrnenmerassrnereenmnseenmesesnsesessmnnesnnnsas 6
2.3 HERRAMIENTAS DE MARKETING ....ucctmmisacnmnisensmseenmnsesnnsmoesansessssnesnsesssnnssossansesssansennenas 6
2.3.1 Las 5fuerzas de Porter ........... i cnsins s s s s nsassavs e s e rrnsravan 7
2.3.2 Matriz FODA......ccciimemiiiensntensmsntenemmssesmsssssanses s sensisssssnmsssssnsans nmsenssnssanenns sun 7
2.3.3 Matriz BCG ... cicciiceminiiime s mimcsse e sssnnes s s s s snmnna s nn s s mase oo paa e na spanaenseobasaa smepae 8
2.3.4 Matriz de crecimionto Ansoff ..........c.cccivivrcinicnnnnc e 9
2.3.5 Estrategias genericas de POrter...........covccrcirvemrervvinsserenrsveenssrvesseressrsvacnseres 9
2.4 ESTUDIO ECONOMICO ...cecuvviremmriirasersmersenstrsscasetrasssasnns resnssrearnsseeraisvasnnsrvansnreenusvasnnsse 10
DESARROLLO ......cootiiiienmeiinansicnineenanssacnns aenssne sn s ses e s sesnsanessansnsensansenmssannanssnsassennene 11
3.1  PROCESO DE PRODUCCION 1tvisissisaessemsanssssssarssnssssmssessnsnsanessasmnsessassassansssassens snssnsen 11
3.1.1 Procesc de calibracion para puesta en marcha de la linea .........ccecevereran 21
3.1.2 Reproceso del Recorte.........cocceeemmerermmmreemmercmmraenimererrmerscrmsmsenmmssenmsresnnnes 22
3.1.3 Distribucién de la producceidn actual...............ccuiiimiiiiiiicrmenicnsnsicr e, 24
3.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA ....cvvetresrtnererrrnsesvasrasensssvassnsrasssars 25
3.3 ANALISIS DE LA DEMANDA ..ccorrrummersanssismcesssmensasmsesesmensasmessasnssessunsnsansessensanssannsssenssssans 30
3.4 REDISENO DE LAS INSTALACIONES DE MANUFACTURA.....ccocmmrensamemnenmennennenrannennsnnesncan a3
3.4.1% Disefio de 1a liNea ........cccoveimmivcimnincsrimnmennissesemsr s sensas e sennss 33
3.4.2 Seleccionde |a MaqUINAria.......ccccceeemreemmmreerimecemeereerrmirermrs e s mrsrersnsrenmnssennens 38
3.4.3 Andlisls de los tiempos de producCiOn...........cemnneonn. 47
3.4.4 Anilisis de la mejor combinacion de produccion..........ccee i emrminssienaen 55
3.4.5 Andlisis de la producCCion ... s 69
3.4.6 Andlisis de unidades a eXPOMAr........cccccniiinincmmm G ——— 74
3.4.7 Anadlisis de produccion de empaste.......cccuicmeemimminiimnmeom————— 75

Pagina | Il



2323322322333 3923333333333333339332333393323333933339.

Organizacion de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

3.5 HERRAMIENTAS DE ORGANIZACION INDUSTRIAL ....oucrvermesrmsersersasessmsssssmssesnssessessesssees 78
3.5.1 Requerimientos de la linef ..........iciiinccicmnccrmeernre v rersareerersssamsareensereas 78
3.5.1.1 EQUIPOS....c.eeeciiereeirerrcmenrrerarsrsrensrsenrarsenssreenssrsenmnres s rnsssnsansasanessennessan 78
3.5.1.1.18eleccion de proveedor ............cerncnrnesesremanmonssssnssems 78
3.5.1.1.2Dimensiones y especificaciones de los equipos.................... 80

3.5.1.2 Matoria Prima.......c.ccccrerverevrvereerresservesssrerreareessasresassreesrareasanseasenreess 80

3.5.1.3 Requerimientos de envases, cajones y €ajas........ccuuercrricnensaans 82

3.5.1.4 Mano de obra y SUpervisSion........ommi s, 83

3.5.1.5 Servicios auxilares...........cervervrrevrmemannnes e, 84

3.5.2 Requerimientos de eSpacios ........ruemmiememsmmermmmmmeimiemmremee. 86
3.5.2.1 Lin@a te taPAS ......comeecmicriemrerscensensarssnversnsenneesressssaseerressrrsssvsarseeres 86

3.5.2.2 Sector dosificacion............cceccrnnmcrsnsnncnmcn e 87

3.5.2.3 AlMACANES ...ttt ninsieinis e s ssssnasssns s e s e sttt s bs s b s bbbt brmnnee 87

3.5.2.4 Bodega ¥y oxXpediCiOn .......c.cceimimremmimminmemsinmsansnmsnssnnensinnnncnsnnncnsnnnes 88

3.5.2.5 Servicios auxiliares...........ccvcmnimmninmsemncnnnsnsamess st sen s 89

3.5.2.6 OfiCiNGS......creircmreisrrercmnssemsssenmssensmnsensmssonnmssansmssansmsonsorsmnsemsmnsnmnnnes 89

3.5.3 Cursograma SiNOPLICO.....c.iuiicicimiiniiein s ireresansseasssassssanessassessessasaseerrosesasssanes 89
3.5.4 Cursograma AnalitiCo .........c.cuerviirerrnmnmresisrirsmssrrsssnsessn s srssnnsssennsssannnssannnsranns 94

3.6 HERRAMIENTAS DE MARKETING .......coimnininmmmnensnsmesnmscmsamsensasnenisemmnssasnnssnsncnsassansass 107
3.6.1 Etapa de formulacion.........ccccimiiiiiimimamosn s 107
3.6.2 Etapa de conciliacion ..o e s s 111
3.6.3 Etapa de decCiSion .......cccccimmcmrirmmimremmenssmmsssmmmsnssmmes e s sos smsnessassansassnsannensanses 113
3.6.4 Estrategia de precios ..........c.cccereremmsrrermsrssrmsr e smssressssessmssssrasssssassssssssssannas 114

3.7 ANALISIS ECONOMICO . ..uciiimiisisnsisssmssnesuesssmmasssssasssssmsssssnss sonsssssnessssssssss sanassssnssnasans 114
3.7.1 Plan de ProgucCCiOn .........ceceeimeeverererermmcrsmnmnrsenmersenserssnrasssninsesssnsesenssssennarnen 114
3.7.2 Inversion flla ..........cimicimmrccrmmmicimms e s e e e s e s s na e 115
3.7.3 Costos de progucCion.........cmimrimii s s e e ssa s s sasansasss 117
3.7.3.1 Costos variables de produccion........ccincnnne. 118

3.7.3.2 Costos fijos de producCion ..........cccecccrscmmnnssmnscnsmssnsssensemsensenses 120

3.7.4 Capital de trabajo .......c.ccccrvmmmmmiinsinniinierirrmess s s e s e 121
3.7.5 Cuadro de fuentes y usos de fondos .........ccieenmninnninaniea s 122
3.7.6 Rentabilidad............cciiiiiimmiinninnnncne e e e s e e e 125

4. CONCLUSIONES .......cociiirrmmisomnsemnessesmasenmatsss snasns sass s sssanssassressasssssass sssnsssssnsanasnes 127
5. BIBLIDGRAFIA ......ccooeererreerereneerresessssssesmssssssssssssassasssssasssasasssessassnsnasassessensessesesesnssssen 128
6. ANEXO 1: HISTORIAL DE PRODUCCION DE LA PANIFICADORA.........cccovunverenene 129

Pagina | IV




223232232233 23323233232323323323223223332333333332323233333232333.

Organizacion de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

indice de cuadros

Cuadro 1:
Cuadro 2:
Cuadro 3:
Cuadro 4:
Cuadro 5:
Cuadro 6:
Cuadro 7:
Cuadro 8:
Cuadro 9:
Cuadro 10:
Cuadro 11:
Cuadro 12:
Cuadro 13:
Cuadro 14:
Cuadro 15:
Cuadro 16:
Cuadro 17:
Cuadro 18:
Cuadro 19:
Cuadro 20:
Cuadro 21:
Cuadro 22:
Cuadro 23:
Cuadro 24:
Cuadro 25:
Cuadro 26:
Cuadro 27:
Cuadro 28:
Cuadro 29:

Cuadro 30 ;

Cuadro 31:
Cuadro 32:
Cuadro 33:
Cuadro 34:
Cuadro 35:

Cursograma ANAIIICO. ........ooiriiiiice ettt eeaner s eoe s reenree
Caracterizacion de 105 productos. ...........cc.ooceeivecen e e

Proceso de produccion de masa hojaldrada, ..............

Proceso de produccion de masa criolla.............cccooooiiinicee e,
Perdida de paquetes por calibracion en cortadora. .............cceveeeeviereievecenioneenns
Distribucién de produccion por amasijo. .........c.ccueceeieeriiverinviosiiniesns

Distribucion de produccion primer reproceso. ...,

Distribucion de produccion segundo reproceso. ........ceeuveeviveeiiieceeeeceeeee e
Consumo de tapas frescas segtin el quintil de iNgreso. ........ococeeveeee e,

6

11
.16
.18
22

.25
...25
.25

30

Demanda regional de tapas. ...........cceceviieeci e e 3
Distribucién porcentual de productos de la empPresa. ....couvvveeereeereeiieceeieeerinnan 32
Potencial del Mercado. .............ccciiveiienieniiim e siaessssessiass st eene e 32
Potencial del mercado de tapas. ......cccoveeeiiceiniieiniiecin e 32
Reduccion de espesor de iaminacién de masa hojaldrada...............occee.n.......... 38
Reduccion de espesores de laminacidn de masa criolla. ..........cccoocooeennne.. 38
Tiempos de la Cortadora por produCto. ........cucviieeireeeeeeeeeeeiee e eeee s eeeneenenn T
Tiempos de produccidn de hojaldre por amasijo. .........cccccvveecve v sien e 52
Tiempos de produccion de criolla por amasijo. .........cccevvevivvinivsiniiiiesiienee .53
MP para 8mMpPasie...........ccc i s e ea et ere e s e s nen e ee s D
Tiempos para la formacion de blogues de empaste por amasijo.......................54
Tiempos de calibrado para Contadora. ..........ccccveeeiiven e eee e e e B4
Tiempos de calibrado para Empaquetadora............cceoveee e 54
Tiempo mddulo 6 masa Criolla. ........cccc..cccoe it DD
Tiempo médulo 6 masa hojaldrada. ... e BB
Combinacionss de prodUCCION. ..........cccvvcceviieccciiien oo e eeeee s seeneenn B8
Tiempos improductivos en cortadora. ........cciceiivieeriiicenn e csesesseessvenecnn. .69
Distribucion de produccion propuesta. ..........ccccoeveeeieieeevivvce e eieeeenee....69
Distribucion de produccion propuesta. ... e, B9
Demanda de paquetes diarios de la provincia de Bs. As.........cccceovceeeiieeeiieenen. 70
Paquetes diarios obtenidos de masa de hojaldre. ............ccocooeeveiiveveeienceiennennnn. 70
Cantidad a producir de masa criolla. Fuente; Elaboracién propia.......................70
Distribucién porcentual de masa criolla. ..........coooiieeviieeiiiiie e, 71
Distribucién en paquetes de produccion de masa criolla. ............cccoveevvveeeeiennn 71
Distribucidn total de produccién segun la demanda en mercado base. ..............71
Distribucion de produccion para la cortadora. ..............oooveenieoiii T2

Pagina | V




1 Y
L ]
”~
8
L
”
N
~
"
”
N
(4]
N
»
(g
4
"
N
4]
L]
()
"
14
L)
Ly
"
g ]
”N
"N
(4 )
(4
(4]
4
N
4]
"
g
(g
s ]
~
~
N
)
~
g
"N
o
e

Organizacion de la produccion para la automatizaciéon de una linea de tapas de

Cuadro 36:
Cuadro 37:
Cuadro 38:
Cuadro 39:
Cuadro 40:
Cuadro 41:
Cuadro 42:
Cuadro 43;
Cuadro 44.
Cuadro 45:
Cuadro 46:
Cuadro 47:
Cuadro 48:
Cuadro 49:
Cuadro 50:
Cuadro 51:
Cuadro 52:
Cuadro 53:
Cuadro 54;
Cuadro 55:
Cuadro 56:
Cuadro 57:
Cuadro 58:
Cuadro 59:
Cuadro 60:
Cuadro 61:
Cuadro 62:
Cuadro 63:
Cuadro 64:
Cuadro 65:
Cuadro 66:
Cuadro 67:
Cuadro 68:
Cuadro 69:
Cuadro 70:
Cuadro 71:

Cuadro 72: Cursograma analitico para produccion de masa criolla. ........cccooeveereeeee

empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Velotidad de COME. ...ttt ree e rra e ra e e trane e s ae e cenene e ees
Unidades a producir utilizando el total de tiempo disponible. ..............ccocieneienes
Produccion diaria de masa VIFGEN. ........c.coveeivieiicrisii i riss s sisae s ssn s ananres
Produccion diaria proyectada............ccceiiiiciniicnninenn,
Produccion diaria proyectada redondeada. ...
Cuota de mercado a abastacar. ... e
Produccion para @XPOorACION........c.ciceiereieiuninraransrnacnrsrassrarasssarassnssassersnsanien
Distribucion de produccion para cada mercado. ......ccvireriirieniierenereneren,
Andlisis para completar la produccién de empaste. .........ccc.cccvireiiiereiiienenens
Matriz de ponderaciin. ... ... e
Caracteristica de 108 @QUIPOS. ... e e e e ss e s e eas e reenerrees
ProducCion diaria. ....c....ccci i e ren e e e e e nan e seanree
Cantidad necesaria de materia prima para hojaldre. ........c.ccccev e v vcvciiveninnen.
Cantidad necesaria de materia prima para criolla. .........ccccocovcviiveiiiiinnieainiene
Materia prima total para produccion diaria. ..........cc..cceviriveeiieiereee e
Kilos necesarnios de packaging. .........cccovivcricrircniene s e eneraran e
CajONeS NECESAMOS. . ..ocoieii et r e e e e ve s r e e e srar e s ena s e ne e s
Cajas diarias para eXportacion. .........ccoocoieiiiiieiiciisiicieni i e nan b anes
NUOMBro A OPBIAIIOS. ...oe.en i ceie i ceeir e s eeeer e e rrese s s eear s emcambanesseseasarernnnnansens
Consumo de energia POr @aMASIH0. ....coiriieririieerioriniorintiemreoursies i
Consumo de energia de empaste..........coeiievniiiienins

Consumo de energia total. ..........cooo oo s
CONSUMIO GIBFIO. ... erereeeeeeeerroeeeesseeeessemnesseraessese s anesseeeesseees s easesesaensesreessnms
Espacic requerido parala linea...............ccoooiiiii i e
Numerc de bobinas POr SEMEANA. ..........oocceiieiirriierieenriesreivre e vesnreeasirsresrsrrens

72
73
.73
Y 4
.74
74
1D
75
75
79
.80
.80
81
81
81
82
82
.83
.84
...85
.85
85
.86
.88

Referencias de operaciones e inspecciones de la linea para masa hojaldrada. .91

Referencias de operaciones e inspecciones de la linea para masa criolla. ........93

Referencias de operaciones e inspecciones de la linea para recorte. ................
Cursograma analiticode harina. ...
Cursograma analitico de Sal y Conservantes. ...................
Cursograma analltico 8 aQUA. .........coeviieriiiieriiirn e rs s s e e
Cursograma analftico de margarina. ............cceeeveeniina

Cursograma analitico de Propionato de Calgio. ...
Cursograma analitico de empaste. ... e
Cursograma analitico produccion, corte y empaqustado de hojaldre. ...............
Distancia recorrida para Masa Hojaldrada. ............cccoovvrnenn e,

93
.94
w99

95
96
.96
97
98

99
103

Pagina | Vi




P2IIDIIDIIIIIININIIDDIDIIIIIIINIGIDDIDIIIIINDNDIDIIIININIIIIIIIZ22IS.

Organizacién de la produccion para la automatizaciéon de una linea de tapas de

Cuadro 73

Cuadro 91

empanadas y pascualinas en una planta panificadora

: Cursograma analitico de reproceso del recorte..........coccceeivveeiinereennn
Cuadro 74:
Cuadro 75:
Cuadro 76:
Cuadro 77:
Cuadro 78:
Cuadro 79:
Cuadro 80:
Cuadro 81:
Cuadro 82:
Cuadro 83:
Cuadro 84:
Cuadro 85:
Cuadro 86:
Cuadro §7:
Cuadro 88:
Cuadro 89:
Cuadro 90:

Matriz FODA. .......cooi i iincrienensssentones

Evolucion de cuota de mercado................

Inversion en equipos. .....ccceevvevvenveees

COStOS OB BNVASES. «ivvviiiiririciiiiienriiiertesr st rtantrsisssnsiesiernsantens

Capital de trabajo........c.ceecviierimniernireeniienenneen,

: Cuadro de fuentes y usos de fondos para escenario Pesimista. ........c..ccverinee
Cuadro 92:
Cuadro 93:
Cuadro 94:

Distancia recorrida para Masa Criolla. ..........ccocveeivoviecie e

Estrategias FODA. ... oo v e n s e s e
Cuota de MErGAD. ...t e e re e ar e s

Calculo de Inversion fija. ... e
[ =0 1 |
Costos de Materi@ PriMa. ........coieevieieerieee et eeesrames s ranes s s rmrae s eeereseee s mraees

Costos anuales de BnNVASES. ..ot s aa s aar e
Consumo por ProduCEO. ..o
COoSIOS U8 SOIVICIOS. ...c.oioci e e e
Costos de SUMINIBITO. ....ocvreeeees ettt eae et are e s e ares s e an e e
Ingresos por venta al 100% de capacidad...........ccccovccriiierrce e

Cuadro de fuentes y usos de fondos para esenario Neutro........oceevivenens

Cuadro de fuentes y usos de fondos escenario Optimista...............ccccocceai.
Rentabilidad del proyecto....... ...

104
... 109
A11
115
- 115
w116
17
118
118
-118
119
119
119
120
121
..121
+ 123
A23
.. 124
125

Produccidn de la empresa entre 2008-2014 expresada en paquetes por afio..128

Cuadro 95: Produccion de la empresa entre 2008-2014 expresada en kilos unificados por

- | [ ORI

.. 128

Pagina | Vit



)-;)3939233333333333353393333233)33'3333393399333333:

Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

indice de figuras

Figura 1: Ejemplos de actividades para cursograma. ...........c..coceveecnrinernicsiesncesiescenencsnnerss 4

Figura 2: representacicnes convencionales de un cursograma sinéptico. ....c....ccevvvveeerieenen. 5

Figura 3: Lamina en forma de pliegue. .......coceiiieiiieeccee e e s 12

Figura 4: Vuelta doble. ... o et e e s s n s s
Figura 5: Superposicitn de Dastones. ..o e

2
v 14

Figura 6: Diagrama de flujo de los procesos de producciéon de discos de masa. ..................20

Figura 7: Calibracién de cortadora. ............coovevieneiiieniinnn,
Figura 8: Recorte de tapas de empanadas
Figura 9: Recorte de tapas de pascualinas..............cccocoeee..

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:

Forma de produccion actual del recorts.............ccco v corcnioncen e
FOrmacion del DAastOn. .......covcereciee e eeev e vaer s v eastaressastassnsrans
Problemas destacados. ......c.cevviiiniconnsiennenronsicscnsssnens

Disefio de linea. ..........ovcevvrieriirisninninns

Cruce de Masa CriOlla. .........cevr it e re s s
Laminador. ...
Laminador con salida a 45 grados. ...........
Laminador con desCanSator. ... e rare e
Modulo Vaiven. ...
DESCaNSAUOL. ....cceicvereeir e rtr e ceee s aen rar s s se e b aae et seaian

Cinta de trasferencia. ..................

Funcionamiento del descansadoretapa 1. ..o e
Funcionamiento del descansadoretapa 2. ...........ccoooeeiieeiiiii e
Funcionamiento del descansador etapa 3.
Funcionamiento del descansador etapa 4. ...
Cinta descansadora............coviveniviin o e ses e,
Produccion de hojaldre. .........cc...cccoeeeeel

w2l

........................................................... 23

w23
e 2d
e n 2B
w27
....34
.35

........................................................... 41
........................................................... 41

A2

........................................................... 42

.43
....46
48
49
.......................................................... 49
50
.. 51
.......................................................... 58

Proceso de produccién de Empanada Criola. .................ccov v 39

Proceso de produccién de Empanada Hojaldre. ...........ccccco v voniivinniniconoianeneneen 61

Proceso de produccién de Pascualina Hojaldre...........c.ccc v vcvvviceiiiencciiinn 0000 63

Proceso de produccion de pascualing Criolla. ..........oocovvvvnnvceniininnninonoenreneen 69

Proceso de produccion de empaste. .........coocveeiieeieiecicinne e e

77

Informacién de exportacion para pascualing. .. ... 83

Informacidn de exportacion para empanada.............c.ccceeeeeiieee e eeinieeess e e 83

Cursograma sinéptico de tapas de hojaldre. .........ccocccev v ccvvrcvienienee 00, 90

Pagina | VIl



g ]
"
N
g ]
N
”
N
"N
N
~
3 )
»
g
i)
~
"
(4
N
4]
N
(4]
L)
4]
N
”
4]
g
~
L4
~
4]
(g
Ly
L)
s
"
"
)
"
N
M
G
"
L4
"
5 ]
”
"

Organizacion de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Figura 35: Cursograma sindptico de tapas de criolla. ..........ccevrvrvvrvierenverniirees e veeniennn . 92
Figura 36: Cursograma sinOplico Para reCoMe. .........covveeriivie e e e e s e ee e renees 94
Figura 37: Diagrama de recorrido para masa Hojaldrada. Fuente; Elaboracion propia. ......100
Figura 38: Zoom correspondiente al sector de tapas para el diagrama de recorrido de masa
Hojaldrada. Fuente: Elaboracion propia. ..........ccccvvecvinvcinieenscvisercovesircevesinnensvsescessssaneans 101
Figura 39: Diagrama de recorrido para masa Criolla. Fuente: Elaboracién propia. ............. 105
Figura 40: Zoom comrespondiente al sector de tapas para el diagrama de recorrido de masa
Criolla. Fuente: Elaboracion propia............cciviieriiiieriiieersiseeniciierisieeensiesssssesssssesssssesssenenss 108
Figura 41: 5fuerzas de Porter. ... s 108
Figura 42: Matriz BCG. ... e s rrev s vnssree s vesns i snsstnsssn e snssensensnnsenees 1 10
Figura 43: Matriz de AnSoff. ...t srisn s sesss e ssneenenne 1 12
Figura 44: Esfrategias genéricas de POMer............cciivnnnnmnnieneessneenaneesnsaeens 1 13
Figura 45: Tiempo de repago NEUIrO. ... iciriccriier e sercnere s s snene s srnrcnnen s 12D
Figura 46: Tiempo de repago Optimista. ..o et eerenneeeceree e nee . 126
Figura 47 Tiempo de repago Pesimista. ........coccccv it ereecereen e 1 26
Figura 48: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de empanadas. .............129
Figura 49: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de empanadas. .............130
Figura 50: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de pascualina. ............... 130
Figura 51: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de empanada y pascualina.
Figura 52: Demanda de tapas de la empresa entre 2008-2014............cccoccocrvrmrirnvnennnen. . 131

Pagina | IX




II3I3IDI3I3I3I3339232I33333333332333333333323333323232332%339.

Organizacién de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo el andlisis de la posibilidad de
automatizacién y reorganizacién de la produccidn de una linea de tapas de empanadas y
pascualinas en la ciudad de Mar del Plata. Para llevar adelante el proyecto se comenzo con
un analisis completo de la situacion actual de la empresa mediante visitas a fabrica, fue aqui
donde se aprovechd al maximo la excelente predisposicion de los operarios y supervisores
para poder detectar realmente las necesidades del proceso. De dicho andlisis, se
desprendi¢ la necesidad de automatizar la primer parte de la linea de produccion y tambien
la generacién del bloque de empaste. Por otra parte, surgié que habla que redisefiar el
esquema de descanso de las masas de hojaldre debido a que no se seguia un orden y en
varias ocasiones los amasijos no descansaban el tiempo suficiente. Por dltimo, expresaron
la necesidad inminente de que la linea de produccién funcione de forma continua tanto para
los amasijos de hojaldre como los de criolla.

También se realizé una investigacibn para conocer el entorno en el que esta
inmerso la organizacidn y particularmente el comportamiento de la demanda para ests
rubro. Se encontré un informe realizado por el Centro de Estudios sobre Nutricidn Infantil

{CESNI) en el que decia que el consumo de tapas frescas habia aumentado de 2 Habk: 7o @

2,81 ﬁ en los ultimos 10 afics. Con este dato se pude calcular el potencial del

mercado al cual se apuntaba.

Para comenzar con la reorganizacion de la produccién se realizd una busqueda de
las maquinarias disponibles en el mercado. En esta blsqueda, se encontré un equipo nueve
denominado autoaglomeradora que se utiliza para trabajar el recorle de la masa sin generar
desperdicio. Esto se logra debido a que forma sl disco por compresidén en lugar de cortar la
lamina. Una vez seleccionadas las maquinarias y teniendo en cuenta las magquinarias con
las que contaba la panificadora se realizé el disefic de la linea de produccién, para luego
continuar con el andlisis de los tiempos de produccién para determinar la capacidad de
produccién de la nueva linea. Para concluir, se realizaron los cursogramas sinopticos y
analiticos junto con el diagrama de recorrido para determinar si la descripcién del proceso es
completa y a su vez para detectar srrores de disefio.

Para continuar con el analisis, se llevé a cabo el estudic del negocio el cual se
dividio en tres etapas formulacidn, conciliacién y decisién. Se desprendié del estudio que la
organizacion debia optar por una penetracién de mercado basada en el liderazgo en costos
con una politica de precios que la lieve a ofrecer la mejor relacién precio/calidad.

Por ditimo, se analizé la factibilidad econdmica del proyecto a 10 afos, mediante el
célculo de la TIR y el tiempo de repago en tres escenarios (Neutro, Optimista, Pesimista). En
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los cuales se vela afectada la cuota de mercado que podia acaparar la organizacidn. Se
obtuvo que para llevar adelante el proyecto la empresa tiene que realizar una inversion fija
total de 1.806.062US$. El proyecto resulto econdmicamente atractivo debido a que se
obtuvo en los tres escenarios una TIR superior al costo del capital propio (30%) y ademas
que en las fres circunstancias el tiempo de repago era menor a la mitad de la duracién del
proyecto.

Palabras claves

Automatizacion de la produccién, Planta Panificadora, Tapa de Empanada, Tapa de
Pascualina.
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GLOSARIO

Acero SAE4140: es un acero medio carbono aleado con cromo y molibdeno de alta
templabilidad y buena resistencia a la fatiga, abrasién e impacto. Este acero puede ser
nitratado para darle mayor resistencia a la abrasion. Es susceptible al endurecimiento por
tratamiento térmico.

Acero AISI304: es el mas versatil y uno de los mas usados de los aceros
inoxidables de la serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado.
Se puede usar para aplicaciones de embuticidn profunda, de rolado y de corte. Tiene
buenas caracteristicas para la soldadura, no requiere recocido tras la soldadura para que se
desempefie bien en una amplia gama de condiciones corrosivas. La resistencia a la
corrosion es excelente, excediendo al tipo 302 en una amplia variedad de ambientes
corrosivos incluyendo productos de petrdleo calientes o con vapores de combustion de
gases. Tiene excelente resistencia a la corrosidn en servicio intermitente hasta 870 °C y en
servicio continug hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C pero
se desempefia muy bien por debajo y por encima de ese rango.

Bastén: Es la union de la lamina de masa con el empaste, donde el primero
envuelve al segundo hasta unir las dos fracciones.

Empaste: Es el amasado de harina con materia grasa (Margarina) en una
amasadora de batea circular que se utiliza para la obtencién de masa de hojaldre.

Granza: es el producto que se obtiene luego de realizar el mezclado de distintos
ingredientes, principalmente harina y agua, en una mezcladora. Se denomina de este modo
debido a que tiene un aspecto de granulado sélido. La granza mediante el sobado se
convierte en una lamina de masa que se utiliza tanto para masa criclia como hojaldre.

Sobado: Es el proceso que se realiza en la sobadora, con el objetivo de obtaner
una lamina de masa uniforme y de un espesor determinado. En la sobadora puede ingresar
en forma de granza o lamina de masa.

Vuelta dobie: proceso mediante el cual se divide la ldmina a la mitad y sin cértala

ingresa en la sobadora una sobre otra, se utiliza para darle mayor firmeza a la lamina de
masa.
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INTRODUCCION

Desde hace ya varios afios, los habitos de vida que se lleva en las grandes
ciudades han ido cambiando, esto hace que al momento de la cena o almuerzo los tiempos
de los argentinos para cocinar sean cada vez menores. A esto se le suma la falta de tiempo,
las mujeres irabajando fuera del hogar y la creciente tendencia de las familias
unipersonales. Los discos de masa han sabido ayudar a sortear esa dificultad pudiendo
lograr comidas de las denominadas rapidas. Los discos son utilizados para elaborar gran
variedad de tartas y empanadas. Segun un informe realizado por el Centro de Estudios
sobre Nutricion Infantil (CESNI), que utiliza como base la Encuesta Nacional de Gastos de
los Hogares (ENGHo), informa que existié un aumento del 41% en el consumo de tapas de
empanadas y pascualinas en los lltimos 20 afios. Por otra parte, la elaboracién de tapas de
forma casera es poco habitual lo que hace que la produccién industrial sea ain mas
atractiva.

El objetivo principal del trabajo es la organizacién de la produccion y automatizacion
de la linea de produccién de tapas en una planta panificadora. El trabajo final cuenta con los
siguientes objetivos especificos:

. Relevamiento de la situacion actual de la empresa en la produccion y venta
de tapas.

. Seleccién de la maquinaria.

» Reorganizacion de la produccién.

. Anélisis de factibilidad econdmica para la automatizacion.

La empresa en la cual se realizara el analisis es una planta panificadora ubicada en
el parque industrial General Savio de la ciudad de Mar del Plata. Cuenta con § lineas de
produccién denominadas pan de molde, bolleria, pan francés, rebozador y tapas de discos
para empanadas y Pascualina. La empresa es parte de una cadena de supermercados de la
ciudad de Mar del Plata y la zona. Esto le permite tener una ventaja frente a la competencia
ya que el acceso a las géndolas es gratuito y también debido a que no tiene intermediarios
en la cadena de suministros desde la fabrica hasta la venta con el consumidor final. La
arganizacion no cuenta con una politica de marketing definida y por ellc solo capta la
demanda espontanea que se produce en géndola.

El andlisis se realizara para el sector de produccion de discos de masa donde la
empresa ha notadoe un crecimiento en la demanda sostenido en los Uitimos afios. Lo que
pretende la organizacion es acompafiar este aumento realizando una inversién en
maquinarias y buscando la automatizacién de la linea de produccion.
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Para llevar adelante el andlisis lo que se hara primero es hacer un relevamiento de
la situacién actual mediante visitas a la fabrica. Luego, se analizaran los datos relevados
para determinar los procesos necesarios para la obtencidn del producto y las principales
problematicas de 1a linea. Una vez definidas estas dos directrices se realizara una
investigacién de las maquinarias disponibles en el mercado para poder llevar adelante la
automatizacion.

Se estudiara la crganizacién interna y externamente para formular una estrategia de
negocios que le permita obtener una ventaja competitiva en el mercado. Luego, se realizard
un andlisis econémico para determinar la rentabilidad del proyecto. Por (ltimo, se obtiene y
analizan las conclusiones que resulten del presente trabajo.
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MARCO TEORICO

2.1 Caracteristica del producto.

Los productos que se van a desarrollar son tapas de empanadas y pascualinas con
masa de Hojaldre y con masa Criolla.

Se cita a continuacién la definicién para discos de masa del Cédigo Alimentario
Argentine, en el Capitulo |X, bajo el titulo “Productos de Fideeria” en el articulo 722:

“Con la denominacién de Masa o Tapa para empanadas, pasteles, tortas fritas,
pascualina o similares, se entiende el producto no fermentado obtenido por el empaste y
amasado mecdanico de harina, agua potable con o sin sal, con o sin grasas comestibles,
manteca y/o margarina y la adicion facultativa del propionato de sodio y/o calcio en cantidad
no supetrior al 0,25% (expresada en acido propidnico) y/o de Acido sérbico y/o sus sales de
sodio, potasio y/o calcio en cantidad no superior al 0,05% (expresada en &cido sérbica),
referidas a producto terminado; fraccionadas generalmente en forma circular de diferentes
tamanos.”

Los productos deberdn expenderse en envases cerrados en cuyo rétulo se
consignara con caracteres bien visibles la denominacion del producto, las fechas de
vencimiento (dia, mes y afio) para el consumo, que habrd aprobado, en cada caso, la
autoridad sanitaria jurisdiccional luego de haber evaluado la propuesta presentada por el
elaborador, la que deberd contener los ensayos efectuados para establecer su estabilidad
acompahados por documentacién de validez cientifica que los avalen; recayendo sobre el
elaborador la responsabilidad de cualquier tipo de consecuencia derivada de la fijacién
incorrecta del lapso de aptitud; la mencidn del conservador empleado y la indicacién:
“Manténgase en heladera o similar™*.

2.2 Herramientas de Organizacion Industrial

2.2.1 Cursogramas

Los cursogramas (OIT, 1998) son una herramienta que permite visualizar de forma
grafica una sucesién de hechos o acontecimientos en el orden en que ocurren. Estos
hechos son divididos en 5 simbolos:

OOperacién: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por
lo comun, ef material se modifica o cambia durante la operacion.

Dlnspeccién: Indica la inspeccion de la calidad y/o verificacion de la cantidad.

1http:."lwww.alimen’tosargentim:;s.gow.arh::antenidc:hre\arish:-n*ed iciones/50/productos/r50_03 Di
scosMasa.pdf
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I:>Transporte: Indica el movimiernto de los trabajadores, materiales y equipo de un

lugar a otro.

D Depésito provisional o espera: Indica la demora en el desarrolic de los hechos.

AAImacenamlento permanente: Indica depésito de un objeto bajo vigilancia en un

almacén.

En la figura 1 se pueden apreciar ejemplos de cada uno de los simbolos antes

explicados.
ACTIVIDALDL [ BIAILES
OPERACION
TRANSPORTE
INSPRCCION
DEMORA
) MATERIAL ESPEFANDD
SER UNZADOS
ALGCDOMITNTO o~
\/ MATERIAS PRIMAS | PRODUCTO TERMINADO m"":g:l“:"‘“

Figura 1: Ejemplos de actividades para cursograma.
Fuente: OIT 1998.
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2.2.2 Cursograma sinoptico
Es un diagrama que presenta un cuadro general de como se suceden tan solo las

principales operaciones & inspecciones que se utilizan en el proceso de manufactura, desde
la entrada de la materia prima hasta el producto terminado.

Las lineas verticales indican el flujo general del proceso, las horizontales que llegan
a las verticales indican materiales o piezas compradas o fabricadas que ensamblan con el
proceso principal (OIT, 1998).

En la figura 2 se puede apreciar las representaciones convencionales de un
cursograma sindptico.

Comporanie Componunta
HCuncatio perinei pal

3

3:’.:3‘3’: ke —) Ahors #s un engsmbiady

o

Asl g inufican ms

m i fmeracion — Mopacr tes vaces mis
wbhigwiemet —

Gpclén anroe oos 1reyectos H o .

:
Figura 2: representaciones convencionales de un cursograma sinéptico.
Fuente: OIT 1988.

2.2.3 Cursograma Analitico

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento
sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda (OIT,
1998).

. Cursograma de operario: Diagrama en donde se registra lo que hace la
persona que trabaja.
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. Cursograma de material: Diagrama en donde se registra coma se manipula o
trata el material.

° Cursograma de equipo: Diagrama en donde se registra como se usa el
equipo.

Se utilizan todos los simbolos antes explicados. Se aplica generalmente a una parte
del proceso y deben considerarse las distancias recormridas. Se utilizara como base para el
analisis de cada uno de los procesos el cuadro 1.

Cuadre 1: Cursograma Analitico.
Fuente: QIT 1998

2.2.4 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un esquema en donde se sigue y mide el trayecto de
los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una sucesion determinada de
hechos, estos trayectos se dibujan en un modelo o plano a escala. El objetivo de esta
herramienta es determinar una distribucién que minimice las distancias a recorrer y evitar
que se pase repetidamente por el mismo lugar, con el fin de optimizar el proceso y
maximizar el aprovechamiento del tiempo. (QIT, 1998).

Para realizar el diagrama se utilizaran las actividades mencionadas en la figura 1y
un planoc de la organizacién (figura 37).

2.3 Herramientas de Marketing

Para realizar el estudio dei negocio se utilizara el proceso de seleccion estratégica
de David, este procedimiento se divide en tres etapas:

o Formulacién: esta etapa consiste en definir Ja mision y la visidon de la
empresa, y realizar un andlisis del contexto de la empresa y cudles son las principales
oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades. Lo que se quiere obtener con esta etapa
es toda la informacién necesaria para luego poder definir las estrategias a seguir.
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. Conciliacion: lo que se busca es generar estrategias viables buscando la
alineacion de los principales factores internos y externos.

. De decisién: implica la eleccion de una estrategia utilizando todas las etapas
anteriores.

Segun David (2008), un factor a tener en cuenta es |la propia capacidad de la
empresa para responder eficazmente a diferentes grupos, en relacion con la fuerza de la
competencia en esos segmentos. La capacidad de produccion de la linea esté influenciada
por las necesidades del mercado, pero al mismo tiempo esta restringida por economias de
produccion y operativas, por complejidades gerenciales y de marketing, y por recursos
financieros limitados.

2.3.1 Las 5 fuerzas de Porter

De acuerdo con Porter (David, 2008), la naturaleza de la competitividad en una
industria se compone de cinco fuerzas:

1. Rivalidad entre empresas compelidoras: La rivalidad se refiere a la lucha
competitiva entre empresas de una industria para amrebatarse participacion de mercado
unas a ofras.

2. Ingreso potencial de nuevos competidores: Son las empresas que no estan
compitiendo actualmente en el mercado, pero gue tienen la capacidad de hacerlo si asi o
escogen.

3. Desarrollo potencial de productos sustitutos: Son productos de diferentes
negocios o industrias que pueden satisfacer necesidades similares de los clientes

4, Capacidad de negociacion de los proveedores; Capacidad de los proveedores

para elevar los precios de los materiales para la produccion o para elevar los costos de la
industria de otras maneras.

5. Capacidad de negociacién de los consumidores: es una fuerza importante
cuando los clientes estan concentrado en un lugar, cuande son muchos o cuando compran
por volumen.

2.3.2 Matriz FODA

El analisis FODA es una herramienta que se utiliza para conocer la situacion
presente de la empresa (David, 2008).

Es una estructura conceptual que identifica las amenazas y oportunidades que
surgen del ambiente y las fortalezas y debilidades internas de la organizacion.

La matriz FODA es un instrumento de ajuste importante que ayuda a los gerentes a
desarrollar 4 tipos de estrategias: FO (fortalezas-oportunidades), las estrategias DO
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(debilidades-oportunidades), las estrategias FA (fortalezas-amenazas) y las estrategias DA

(debilidades-amenazas).

Las estrategias FO utilizan las fortalezas internas de una empresa para aprovechar
las oportunidades externas. Todos los gerentes quisieran que sus organizaciones estuvieran
en una posicion en la cual las fortalezas internas se pudieran utilizar para aprovechar al
maximo las tendencias y los acontecimientos externos. Cuando una empresa tiene
debilidades importantes, se esforzard por superarlas y convertirlas en fortalezas. Cuando
una organizacién hace frente a amenazas importantes, intentaré evitarlas para concentrarse
en las oportunidades.

Las estrategias DO tienen como objetivo superar las debilidades internas
aprovechando las oportunidades extermas. A veces ocurre que existen oportunidades
externas clave, pero la empresa tiene debilidades internas que le impiden explotar tales
oportunidades.

Las estrategias FA utilizan las forlalezas de una empresa para evitar o reducir el
efecto de las amenazas externas. Esto no significa que una organizacion fuerte deba
encarar siempre las amenazas en el ambiente externo.

Las estrategias DA son téacticas defensivas dirigidas a la reduccidn de las
debilidades internas y a evitar las amenazas externas. Una organizacién que se enfrenta a
numerosas amenazas extemas y debilidades internas se encontrara con certeza en una
posicién precaria.

De hecho, tal empresa podria tener que luchar por su supervivencia y quiza tenga
que optar por las fusiones, reducciones, declaraciones de quiebra o la liquidacién.

2.3.3 Matriz BCG

l.a matriz Boston Consulting Group (BCG) representa graficamente las diferencias
entre las divisiones en términos de la posicién relativa de su participacion de mercado v la
tasa de crecimiento industrial (David, 2008). La matriz BCG permite que una organizacion
multidivisional maneje su cartera de negocios examinando la posicién relativa de
participacion de mercado y la tasa de crecimiento industrial de cada divisién en relacién con
las otras divisiones de la organizacién.

La posicién relativa de participacién de mercado se define como la razén entre la
participaciéon de mercado de una division en una industria particular y la participacién de
mercado de la principal empresa rival en esa misma industria.
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Organizacién de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

2.3.4 Matriz de crecimiento Ansoff

La matriz de crecimienic de Ansoff o también conocida como la matriz de
Producto/Mercado, fue creado por Igor Ansoff en 1957. Permite identificar oportunidades de
crecimiento en las unidades de negocio de una organizacién (David, 2008). Ademas, resalta
los medios basicos por los cuales puede crecer una organizacion. Ansoff refiere a 4 posibles
estrategias:;

1. Desarrollo de productos: la empresa desarrolla nuevos productos para
mercados en los que opera actualments.

2. Desarrolic de mercados:; productos actuales son llevados a nuevos
mercados.

3. Penetracidn de mercado: consiste en obtener una mayor participacién de
mercado en el que compite con los productos que ofrece actualmente.

4.  Diversificacién: el objetivo es atender nuevos mercados con productos
innovadores.

2.3.5 Estrategias genéricas de Porter

Segun Michael Porter, solo existen 3 estrategias de negocios que le permite a las
organizaciones obtener ventajas competitivas liderazgo en costos, diferenciacién y enfoque
(David, 2008). Estas son conocidas como las estraiegias genéricas.

A continuacion, se definen en forma resumida cada una de las esirategias:

® Diferenciacion: la empresa debe producir servicios/producios que se
consideren Onicos en el mercado y dirigidos a consumidores que son relativamente poco
sensibles a los precios.

. Liderazgo en costos: Hace hincapié en la elaboracion estandarizada de
productos a un costo por unidad muy bajo para los consumidores que son sensibles a los
precios. Comprende las estrategias de bajo costo, que ofrece productos o servicios a una
gran variedad de clientes al precio mas bajo disponibles del mercado; y la estrategia de
mejor valor, |la cual otorga la mejor relacién valor-precio disponible en el mercado.

. Enfoque: busca producir productos y servicios que cumplan con las
necesidades de pequefios grupos de consumidores. Porter especifica el enfoque de 2
formas:

» Bajo costo: que ofrece productos o servicios a una pequefia variedad de
clientes al precio mas bajo disponible en el mercado.

o  Exclusividad: percibida por una pequefia variedad de clientes con la mejor
relacion valor-precio del mercado. -

Pagina {9
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Organizacion de la producciéon para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
2.4 Estudio econémico
Se busca evaluar la factibilidad del proyecto, para luego determinar si se aceptara o
no. Para ello se calcula la inversidn total, los costos de produccién y la rentabilidad.

Se utiliza el método de los factores, mediante el cual se puede extrapolar la
inversion fija de un sistema completo, a partir del costo de los equipos principales del
proceso con instalacidn, y determinar una estimaciéon de la inversion fija (es la cantidad de
dinero necesario para construir totalmente una planta de procesos, con sus servicios
auxiliares y ubicarla en situacién de poder comenzar a producir) con un error de 10-15% del
valor real, a través de la seleccion cuidadosa de factores (Rudd D. y Watson Ch., 1976).

Durante el proceso se definen los costos de produccién, estos estan compuestos
por los costos fijos (no depende del volumen de ventas) y los variables (son proporcionales
a la produccién). Algunos de estos costos se calculan de forma directa y otros son
calculados como porcentaje de la inversion fija.

Luego se procede a determinar la inversion total, que se obtiene sumando a la
inversién fija el costo del terreno y el capital de trabajo (son los recurses que necesita la
organizacion para operar hasta que pueda hacerlo con los recursos gue ella misma genera).

Con la informacién obtenida se procede a realizar el cuadro de fuentes y usos de
fondos, el cual muestra el origen o fuente de los fondos y cuél es su destino final. Con esta
herramienta se obtienen los flujos de caja resultantes para cada afio.

Para analizar la rentabilidad del proyecto se calcula la Tasa Interna de Retorno
(TIR). Este método de evaluacion de rentabilidad econdmica o financiera de un provecto de
inversion tiene en cuenta el valor temporal del dinero invertido y esta basado en la parte de
la inversién que no se recupera al final de cada afio durante la vida util del proyecto. La tasa
de retorno que se obtiene por este método es equivalente a la maxima tasa de interés que
podria pagarse para obtener el dineroc necesario para financiar la inversion y tenera
totaimente paga al final de la vida Util del proyecto. A este analisis se le suma el tiempo de
repago (nr), definido como el minimo periodo de tiempo tedricamente necesaric para
recuperar la inversion fija depreciable en forma de flujo de caja del proyecto (Zugarramurdi,
2003).
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Organizacion de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

DESARROLLO

3.1 Proceso de produccion

Para poder realizar el andlisis del proceso de produccién es necesario tener en
cuenta las caracteristicas de los productos que la empresa ofrece al mercado. En el cuadro
2 se puede apreciar cada una de sllas.

Tapa de

Tapa de - Pascualina
Nombre comercial empanada Criolia eI-T:j:;‘dar‘:a Pascualina Criolla hojaldre
Peso 33049 330g 330g 330g
Unidades 12 12 2 2
Vencimianto 45 dias 45 dias 45 dias 45 dias
Bolsa Boisa Bolsa de Polietiieno | Bolisa de Polietileno
de Polietileno de de Polietileno de con polipropilenc de con polipropileno
Tipo de anvase y baja densidad baja densidad baja de baja
Tamafio transparente transparente densidad transparent | densidad transpare
impresa de impresa de & impresa de 37 cm nite impresa de 37
22cmx135em | 22emx13,5¢cm x 30 cm cm x 30 cm
Diémetro 12 [em] 12 fem) 30 [cm] 30 [em]
Ingredientes Sal, Propionato de Calcio, Sorba‘u:'l\:lI Moes.tearalo. Acido Acético, Harina, Agua,
argarina.
Usec pravisto Almuerzo ¢ Cena

Cuadro 2: Caracterizacion de los productas.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se explicara el procéso de obiencién de los discos de masa tanio
hojaldre como criolla.

Masa hojaldrada:

1.  Obtencién del blogue de empaste: En primer lugar se obtiene el empaste,

este se logra con una amasadora donde se colocan 115 kg de Harina, 160 kg de Margarina
(grasa) y 1,136 kg de Propionato de Calcio. Esta mezcla se amasa alrededor de una hora
obteniendo una pasta grumosa. Se procede a pesar y se coloca en una prensa para
empaste donde se obtienen 40 bloques de 6,9 kg. Cada bloque tiene 45 cm de largo por 38
cm de ancho por 3,5 cm de alto. Debido al proceso de formacion que utilizan actualmente se
genera una merma en las medidas anteriores de £5%.

2. Amasado: el amasado es el proceso mediante el cual se obtiene el amasijo,
para ello se incorporan los siguientes los ingredientes en la amasadora: 100 kg de Harina,
35 | Agua fria entre (2°C y 10°C dependiendo de la época), 2,4 kg de Sal y los siguientes
conservantes: 0,95 kg de Propionato de Calcio; 0,35 kg de Sorbato; 0,12 kg de Mosestearato;
0,05 kg de Acido Acético. Se amasa en una mezcladora a paleta por un tiempo aproximado
de 12 minutos.

3. Ligado de la granza: Una vez finalizado el amasado se procede a realizar el

ligado de la granza. La mezcla es volcada de la amasadora en dos carros contenedores de
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Organizacién de Ja produccién para la automatizaciéon de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
pléstico de 40 cm de ancho por 80 cm de largo y 30 cm de alto. Los carros se acercan uno a
cada sobadora y se vuelcan en la parte superior de la maquina, de esta forma se obtendran
dos hojas por amasijo. Se procede de la siguiente manera, individualmente en cada
sobadora:
a. La masa grumosa a través de varios sobados se convierte en una lamina
denominada hoja que se acumula en la parte inferior de la sobadora en
forma de pliegues como se observa en el rectangulo rojo de la figura 3.

Figura 3: Lamina en forma de pliegue.
Fuente; Elaboracion propia.

b. La hoja plegada, rectanguio rojo de la figura 3, se divide a la mitad
(rectangulo rojo figura 4) y sin cortar se toma de!l pliegue superior y se
procede a sobar la hoja nuevamente (rectangulo amarillo figura 4). De tal

forma que ingresa una sobre la otra, a este proceso se lo denomina vuelta
doble.

Figura 4: Vuelta doble.
Fuente: Elaboracidn propia.

c. Este proceso se repite 1 vez mas obteniéndose una hoja de un espesor
aproximado de 1,2 cm.

d. Se regula el espesor de la sobadora a 1 cm y se hace una ultima vuelta
doble.
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

4.  Obtencién del baston: Luego de la ditima vuelta doble, se coloca la lamina
sobre la mesa y se procede de la siguiente manera para obtener el baston:

a. Se despliega la lamina sobre la mesa y se corta en una longitud fija de
aproximadamente 1,7 metros. Hasta terminar el total de la hoja.

b. Se obtienen 10 ldminas comespondientes a las dos hojas obtenidas en
cada sobadora y en el centro de cada una de ellas se coloca el bloque de
empaste y se envuelve con la masa obteniendo asi el baston.

5. Primera vuelta de hojaldre: Se procede a realizar la laminacion del baston:

a. Se soba el bastén con un espesor de 2,4 cm.

Luego, se achica el espesor de la sobadora a 1,2 cm y una vez sobado se
realiza la primera vuelta de hojaldre. Que consiste en doblar el bastén a la
mitad dos veces conseculivas obteniendo asf un total de cuatro capas.

6. Descanso: Se celocan los bastones con vuelta de hojaldre sobre la mesa y
se procede a dejarlos descansar con un tiempo minimo de 14 minutos.

Es significative aclarar que el descanso es sumamente necesario debido a que las
fibras {masa/grasa) de los bastones se tensan al pasar por los rodillos y si se soba
nuevamente la lamina se cuartea haciendo que disminuya la calidad del hojaldre. Con el
descanso no solo se logra que las fibras se relajen para la posterior sobada sino que
también permite la integracién de la masa con la grasa.

7. Segunda vuelta de hojaldre: Una vez terminado el descanso, se realiza la
laminacidn:

a. Se prepara la sobadora con un espesor de 2,2 cm y se realiza el sobado.

b. Se modifica nuevamente el espesor a 1,2 cm y se realiza la segunda vuelia
de hojaldre, del mismo modo que la primera.

8. Descanso: Se colocan los bastones con vuelta de hojaidre sobre la mesa ¥
se procede a dejarlos descansar.

8. Tercera vuelta de hojaldre: Una vez terminado el descanso, se realiza la
laminacion:

a. Se prepara la sobadora con un espesor de 2,2 cm v se realiza el sobado.

b. Se modifica nuevamente el espesor a 1,2 cm y se realiza la tercera vuelta
de hojaldre, del mismo modo que la primera.

10. Descango: Se colocan los bastones con vuelta de hojaldre sobre l1a mesa y
se procede a dejarlos descansar

11. Sobado previo para la superposicion: Luego del descanso, se procede de
la siguiente manera;

a. Se colocan dos bastones en la sobadora para realizar un sobado de

espesor 2,5 cm. De tal manera que uno queda encima del otro en la parte
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
inferior de la sobadora, similar a o que ocurre en el rectangulo rojo de la
figura 3 pero con dos bastones distintos.
b. Luego se corren hacia la parte delantera de la sobadora y se procede a
sobarlos nuevamente con un espesor de 1,2 cm,
¢. Por Ultimo, se corren nugvamente hacia la parte delantera de la sobadora y
se procede a sobarlos nusvamente con un espesor de 0,9 cm y una
constante colocacidn de harina sobre un solo lado del bastdn. Esto Glitimo,
se hace debido que en el préximo paso se van a superponer dos bastones
y la parte interior sin harina permite un pegado uniforme a io largo de toda
la lamina.
12. Superposicion: Para realizar la superposicion se trabaja de la siguiente
manera:
a. Lo primero que se realiza es acomodar los dos bastones en la parte inferior
de la sebadora quedando uno detras de otro para permitir al operario tomar
las puntas de ambos bastones. Como se puede apreciar en la figura 5.

Figura 5: Superposicién de bastones. -
Fuente: Elaboracion propia.

b. Una vez que se tienen los 2 extremos de los bastones se colocan ambos
entre los rodillos de la sobadora, el operario debe revisar previamente que
se van a superponer las dos caras de cada bastén que no tienen harina.
Se procede a scbarlas con un espesor de 1,4 cm, obteniendo asi una
lamina de masa con mayor firmeza y longitud para luego proceder a
realizar el enharinado.

13. Repeticién de 11 ¥ 12: Los pasos 11 y 12 se repiten hasta terminar el total
de los bastones, es decir, se pasa por amasijo de un total de 10 bastones a 5 l&minas de

mayor longitud.
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Organizacion de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

14. Enbarinado: Lo ditimo que se realiza en las sobadoras es el enharinado vy la
obtencién del espesor final para el proceso continuo de laminacion. Se realiza de la
siguiente manera:

a. Se procede a sobar cada uno de estas 5 ldminas con un espesor de 0,7
cm y mientras la masa ingresa en los rodillos se va colocando una cantidad
abundante de harina de forma homogénea sobre el lado visible de la hoja.
Este proceso se denomina enharinado.

b. Luego, se gira la lamina plegada en la parte inferior de la sobadora y se
procede a sobarla nuevamente con un espesor de 0,4 cm. De esta forma
se realiza el enharinado en la otra cara de la lAmina. Dejando que se
plieguen en la parte inferior de la sobadora.

15. Acomodamiento de las lAminas: las ldminas se acomodan en una mesa
una de una detras de otra. Para posteriormente ingresar en la laminadora.

16. Laminado final: La primera lamina ingresa en la laminadora, la cual se
encarga de darle el espesor final dependiendo del tipo de producto. Cuando la lamina
termina de desplegarse se une con el principio de la lamina siguiente. De esta forma se
obtiene un proceso continuo de laminacién y corte.

17. Corte: Luego de la laminadora, mediante una cinta transportadora, la lamina

pasa por la maquina de corte. En esta ultima, se debe colocar previamente el rodilio de corte
deseado para cada tipo de producto. La cortadora tiene un software para contar los discos
de masa segun el producto. A su vez, la maquina realiza el interfoliado de los discos de la
siguiente manera:

a. Para discos de empanadas del total del ancho de la hoja se obtienen 5 filas
de discos. Cada una de estas filas es interfoliada individualmente por
debajo. Luego, los discos pasan por un contador y son apilados
automaticamente en 12 unidades para el posterior empaquetado.

b. Para discos de pascualina del fotal del ancho de la hoja se obtienen dos
filas de discos. De estas dos filas solo una es interfoliada por debajo.
Luego, los discos se depositan en una cinta transportadora donde un
operario manualmente coloca el disco con el folio por encima de la otra fila.

De las operaciones de corte surge un reproceso que se denomina recorte que se
realizard un procedimiento aparte.

18. Empaque: Se toman los discos de masa interfoliados y contados, y se
colocan en Ja maquina empaquetadora.

19. Encajonado: Una vez empaquetados se colocan en cajones de plastico de

35 om de ancho por 50 cm de largo y 30 cm de alto, seguin corresponda:
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QOrganizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
a. Discos de empanada de 12 unidades: se hacen 7 filas y en cada una de
ellas se colocan 6 paquetes. De esta forma se obtiene un total de 42
paquetes por cajén.
b. Discos de pascualina de 2 unidades: se apilan una sobre la ofra hasta un
lotal 40 paquetes por cajon.

20. Estibado v depésito final: Se estiban 6 cajones y se almacenan en la
camara de frio a 3°C

En el cuadro 3, se observa el resumen de los procesos correspondientes para masa
de hojaldre:

Obtencién de blogque de empaste
Amasado
Ligado de |a granza
Obtencidn de baston
Primera vuelia de hojaldre
Descanso
Segunda vuelta de hojaldre
Descanso
Tercera vuelia de hojaldre
e Descanso
] Sobado previc para la superposicion
5] Superposicion
i Repeticién de 11 y 12
24 Enharinado
Acomodamiento de las laminas
: Laminado final
o Corte
i Empaque
Encajonado.
I Estibado y deposito final.
Cuadro 3 Proceso de produccion de masa hojaldrada.
Fuente: Elaboracion prepia

Masa Criolia:

A diferencia con la masa de hojaldre donde |la grasa se incorpora posteriormente al
ligado, en criolla la mezcla harina-grasa se realiza previamente en la mezcladora. Se
procede a detallar el proceso:

1. Obtencidn del empaste: En primer lugar, se realiza el empaste dentro de la
amasadora, donde se colocan 14 kg de harina; 20 kg de Margarina; y 0,04 kg de Acido
Acético y se mezclan durante 4 minutos.

2. Mezclado: Una vez que el empaste ya esta listo, se incorporan 100 kg de
Harina, 38 | de Agua fria entre {2°C y 10°C), 1,108 kg de Propionato de Calcio; 2,2 kg de
Sal, 0,24 kg de Moestearato. Se amasa por un tiempo aproximado de 12 minutos, hasta
obtener una masa grumosa denominada granza.
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Organizacién de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
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3. Ligado de la granza: Una vez finalizado el amasado se procede al ligado de
la granza. La mezcla es voicada de la mezcladora en dos carros contenedores de plastico.
Estos se acercan uno a cada sobadora y se vuelcan en la parte superior de la misma, de
esta forma se obtendran dos hojas por amasijo. Se procede la siguiente manera,
individualmente en cada sobadora;

a. La masa grumosa a través del sobado se convierte en una lamina
denominada hoja que se acumula en la parte inferior de la sobadora en
forma de pliegues.

b. Este pliegue se divide a la mitad y sin cortar la hoja se procede a sobarla
nuevamente. De tal forma que ingresa una sobre |a otra.

¢. El proceso anterior se repite aproximadamente 3 veces mas, hasta que la
masa obtiene una consistencia regular a lo largo de toda la hoja y con un
espesor aproximado de 1,2 om.

a. Se regula el espesor de la sobadora a 1 cm y se hace una dltima vuelta
doble.

4. Descanso: Una vez realizada esta ultima sobada se fraslada la masa a una
mesa de descanso dende se deja reposar por unos 10 minutos.

5. Enharinado: Luego del descanso, se colocan las dos hojas fermadas por el
amasijo correspondiente en la parte inferior de la sobadora una por delante de la otra. Se
procede de la siguiente manera:

a. En primer lugar, se superponen los dos extremos de ambas masas y se
procede a sobarlas para obtener una masa ¢on mayor firmeza para luego
realizar el enharinado. Obteniendo asi una hoja continua por amasijo.

b. Luego se procede a sobar y mientras la masa ingresa en los rodillos se va
colocando harina de forma homogénea sobre el lado visible de la hoja.

c. Se repite el paso b en la otra cara de la hoja. Obteniendo ademas el
espesor final de 0,5 cm para el procesc continuo de laminacién.

6. Acomodamiento de las hojas: Antes de ingresar en la laminadora, se
procede a acomodar todas las hojas plegadas sobre una mesa, una detras de otra. Tantas
hojas como amasijos se realicen en ese dia.

7. Laminado final: La primera hoja ingresa en la laminadora, la cual se encarga
de darle el espesor final depsndiendo del tipo de producto. Cuando ésta termina de
desplegarse se une con el principio de la hoja siguiente.

8. Corte: Luego de pasar por la laminadora mediante una cinta transportadora
la ld&mina pasa por la maquina de corte. En esta Oltima se debe colocar previamente el

rodillo de corte deseado para cada tipo de producto. Al igual que en el proceso de hojaldre
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
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se debe programar la cortadora para el conteo de los discos de masa. A su vez, la
maquinaria realiza el interfoliado de los discos de la siguiente manera:

a. Para discos de empanadas del total del ancho de la hoja se obtienen 5 filas
de discos. Cada una de estas filas es interfoliada individuaimente por
debajo. Luego, los discos pasan por un contador y son apilados
automaticamente en doce unidades para el posterior empaquetado.

b. Para discos de pascualina del total del ancho de la hoja se obtienen dos
filas de discos. De estas dos filas solo una es interfoliada por debajo.
Luego, los discos se deposiian en una cinta transportadora donde un
operario manualmente coloca el disco con el folio por encima de la ofra fila.

De esta operacion surge un reproceso que se denomina recorte que se analizara
como un procedimiento aparte.

9. Empague: Se toman los discos de masa interfoliados y contados, y se
colocan en la maquina empaquetadora.

10. Encajonado: Una vez empaquetados se colocan en cajones de plastico
segun corresponda:

a. Discos de empanada de 12 unidades: se hacen 7 filas y en cada una de
ellas se colocan 6 paquetes. De esta forma se obtiene un total de 42
paquetes por cajon.

b. Discos de pascualina de 2 unidades: se apilan una sobre la otra hasta un
total 40 paquetes por cajon.

11. Estibado y depdsito final: Se estiban 6 cajones y se almacenan en la
camara de frio a 3°C.

En el cuadro 4, se observa el resumen de los procesos correspondientes a masa
criolla:

Obtencitn de empaste
Amasado
Ligado de la granza
Dascanso
Enharinado
Acomodamiento de las hojas
Laminado final
Corte
Empaque
Encajonado
Estibado y depdsite final

Cuadro 4: Proceso de produccion de masa criolla.
Fuente: Elaboracion propia
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
Se destaca que es importante cuidar que la temperatura de la masa tanto de
hojaildre como de criolla, para que no exceda un rango determinado segun la época del afio
en la que se encuentre:

s En invierno/otofio se puede trabajar con una temperatura de ia masa entre
24°C y 26 °C.

s En primavera/verano es recomendable trabajar la masa en un rango de
entre 20°C y 22 °C.

Lo que ocurre es que cuando la masa se encuentra en 1a mezcladora o pasando
por los rodillos de la sobadora por efecto de la 'friccic'm que se genera hace que la
temperatura interna de la masa aumente. La posibilidad de trabajar la masa con algunos
grados mas en épocas de frio se debe a que cuanto estd descansado su temperatura
interna baja, en cambio en épocas célidas ocurre exactamente lo inverso. La mayor
problematica de una masa excedida en temperatura es que por efectos de la fermentacion
puede llegar a tomar un gusto acido. Para solventar este inconveniente la organizacion
cuenta con un sistema de refrigerado para el agua que se agrega en las mezcladoras, de
esta forma se puede mantener la temperatura en los rangos establecidos. En la figura 6, se
muestra a modo de resumen el diagrama de flujo de los procesos de elaboracién de los
discos de masa. La elaboracién de tapas de empanadas y pascualinas como se vio
anteriormente es practicamente idéntica solo cambia el rodillo de corte dependiendo del
producto que se va a elaborar. El recorte que se encuentra en color naranja €s un reproceso
que se abordara con mayor detalle en Reproceso del Recorte.
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empanadas y pascuaiinas en una planta panificadora
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Figura 6: Diagrama de flujo de los procesos de produccion de discos de masa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Organizacién de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

3.1.1 Proceso de calibracion para puesta en marcha de la linea

Una vez finalizada el acomodamiento de las laminas v hojas en la mesa previa al
laminador final se debe calibrar en primer lugar la cortadora, luego la laminadora final y por
Oitimo la empaquetadora dependiendo del producto que se va a realizar. El conjunto de
magquinas fue incorporado hace 3 afios y permite realizar un proceso de laminacion, corte y

empaque de manera semiautomatica. Se pretende mantener esta maquinaria luego de
redisefar la linea de produccion.

Para poder calibrar la cortadora primero se debe colocar el folio adecuado para el
producto y el molde cortante correspondiente. Segundo se debe programar la cortadora para
el producto que se va a realizar. La maquinaria se programa a {ravés de un Controlador
Légico Programable (PLC) y tiene la posibilidad de contar los paquetes producidos. Por
ultimo, se coloca la ldmina de masa scobre la cortadora. La calibracion de la cortadora
consiste en regular el sensor éptico cuya finalidad es contar los paquetes producidos y
activar la cuchilla de corte del folio. Este sensor cuenia con dos perillas que permiten
corregirio en los ejes X e Y. Hasta que el operario calibra el sensor los discos de masa son

cortados por la mitad haciendo que se pierda producto semielaborado, como se puede .

apreciar en |a figura 7.

Figura 7: Calibracion de corladora.
Fuente: Elaboracién propia.

La perdida de paquetes por calibracidn de la cortadora esta directaments
relacionada con el producto que se termina de producir y el que se va a producir, como se
resume en el cuadro 5 . En la fila que dice “se va a producir” indica el producto que se va a
empezar a producir y la columna que dice “se termind de producir’ indica el producto que
debe finalizar para comenzar con el otro. Se puede apreciar que en los casos donde se pasa
de hacer pascualina a empanada ¢ viceversa son los casos donde se pierden la mayor
cantidad de paquetes. La pérdida se debe a que los cambios en el sensor dptico entre
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Organizacién de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

pascualina y empanadas son grandes debido al cambio de diametro, en cambic cuando se
mantiene el diametro del disco, existen casos que no es necesario regular el sensor.

Se terminé ds producir
Pascualina Empanada
. 10 paquetes
Pascualina T:i?-::itc?: perdidos
Se va a producir 20
10 paquetes
Empanada paquetes .
perdidos perdidos

Cuadro 5; Perdida de paquetes por calibracion en cortadora.
Fuente: Elaboracién propia.

La calibracion de la laminadora final se realiza una vez finalizada la calibracién de la
cortadora ya que aqui se pueden obtener los discos de masa. Si el peso neto no coincide
con los 330 +6 gramos que debe pesar el paquete, se tiene que madificar la presién en el
laminador segln corresponda. Si el paquete esta excedido de peso se agregar presion a los
rodillos del laminador y en el caso contrario se debe quitar presion.

l.a calibracion de la empaquetadora consta de 4 pasos. El primero es cambiar los
eslabones de la cadena que trasladan el producto. El segundo es colocar el molde
adecuado para producir €l empaque. Tercero se madifican el fechador segun la fecha de
elaboracion y ndmero de lote. Y por ultimo, se debe colocar la bobina de empaque
adecuada y calibrar la empaquetadora para que quede centrado el paquete. Al igual que en
la cortadora cuando se cambia de un producto a otro se debe calibrar la maquinaria. Esta
calibracidon se realiza debido a que existen casos donde la méquina cierra el paquete y
atrapa el borde del disco de masa. Esto ocurre hasta que se ajusta la velocidad de la
magquina pudiendo perder entre 8 y 10 paquetes de producto terminado. Una vez calibrado,
el operario realiza un control de calidad para evitar enviar productos fallados y en caso de
encontrar mas de 5 paquetes consecutivos con fallas se recalibra la empaquetadora.

Es importante destacar que la calibracion explicada anteriormente se realiza

solamente para primer amasijo de cada producto, debido a que todas las variables
mencionadas se mantienen constantes durante la produccién de dicho producto.

3.1.2 Reproceso del Recorte

El recorte se obtiene una vez que el rodillo de la maquina cortadora gira por encima
de ia lamina cuadrada. Se muestra en la figura 8 y la figura 9, represeniada por la parte
sombreada el recorte obtenido para discos de empanadas y pascualinas respectivamente:
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Organizacién de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

604 0.
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Figura 8: Recorte de tapas de empanadas.
Fuente: Elaboracian propia.
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Figura 9: Recorte de tapas de pascualinas,
Fuente: Elaberacién propia.
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Se procede a calcular el porcentaje de recorte de masa que se obtiene en cada

€aso:
, (604x130) — (5x(mx60%)) -
Porcentaje de recorte empandas = (604x130) x100 = 28%
604x310) — (2 1502
Porcentaje de recorte pascualinas = (604~ (2 0 453:3)” ) x100 = 25%

Se observa que el recorte representa, en promedio, e! 26,5 % de desperdicio. Por
ello, es importante que se realice el reproceso de este excedente de masa. Cabe destacar
que el producto obtenido del recorte son discos de masa de tipo criolla, ya que al sobar la
masa una cantidad excesiva de veces se pierde el hojaldre.

La cortadora a traves de la cinta de recorte deposita los recortes en cajones a un
costado de la linea y se trabaja de la siguientse manera una vez que se finaliza con la masa
virgen:

1. Ligado del recorte: Los cajones se acercan a la sobadora y se vuelcan en
la parte superior de esta, y se procede de |a siguiente forma:

a. Los recortes de masa a través del sobado se convierten en una lémina,
que se acumula en la parte inferior de la sobadora en forma de pliegues.
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Organizacidn de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de

empanadas y pascualinas en una planta panificadora

b. Este pliegue se lo vuelve a sobar siguiendo el procedimiento de vuelta
doble.

¢. El proceso anterior se repite 2 veces para obtener una consistencia regular
a lo largo de toda la hoja, incorporando harina a medida que sea
necesario. Se modifica el espesor a 1 cm y se hace una dltima vuelta
doble.

2. Enharinado: se procede a sobar nuevamente y mientras la masa ingresa en
los rodillos se va colocando harina de forma homogénea sobre el lado visible de la hoja. Se
repite el proceso anterior en la otra cara de la hoja. Obteniendo ademas el espesor final de
0,5 cm para el proceso continuo de laminacién.

A partir de aqui se trabaja como si fuera masa criolla virgen, es decir, se realizan
los pasos 6, 7.8, 9, 10 ¥ 11. El recorte que se obtiene del proceso es reprocesado una vez
mds, siguiendo los pasos anteriores y los excedentes de masa de este (ltimo proceso son
desechados. En la figura 10 se aprecia la forma actual de produccion del recorte.

a Acomodambento Laminado . Empaque Encajonado Estibado y
de las hojas final depésio final
B

F Y Ty
| 81

. iEseltarcer . D o
< : escarte

% ne
e
| Ligado del !
¢Termino ol . * '

proceso de masa )*l | ; ei E.nljaripadc\) ;

virgen o peimer
recorte?

No

Figura 10: Forma de produccion actual det recorte.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3 Distribucion de la produccién actuat

A partir de los datos relevados en la panificadora, utilizando el porcentaje de
recorte de cada producto y la forma de produccién actual se muestran en el cuadro 6 la
distribucion de produccion por amasijo:
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Organizacién de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

kg / Unidades | Mermade | Unidades | Reco n
| Descripcién Gramos amgsijo Brutazs | recorte[%] netas unldn.s
Empanada de Hojaldre 330 1485 626 28 451 175
Pascuaslina de Hojaldre 330 154,77 626 25 469 167
Empanada Criolla 330 126,39 532 28 383 149
Pascualina Criclla 330 131,67 532 25 399 133

Cuadro 6: Distribucion de produccion por amasijo.
Fuente; Elaboracién propia.

Para continuar calculando la distribucidn de produccién de la empresa se calcula en

el cuadro 7 el primer reproceso:

Unidades | Mermade Unidades Recorte

Descripcién Se obfiene Brutas recorte[%] netas en unidades
Empanada de Hojaldrs | Empanada Criclla 175 28 126 49
Pascualina de Hojaldre | Pascualina Criclla 167 25 117 39
Empanada Criolla Empanada Criolla 149 28 107 42
| Pascualina Criolla Pascuslina Criolla 133 25 100 33

Cuadro 7: Distribucién de produccion primer reproceso.
Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se procede a calcular las unidades netas del segundo reprocesc como
también las unidades desechadas, se muestra en el cuadro 8:

49
39
42 28 30 12
e ] 33 25 25 8
Cuadro 8: Distribucion de producclén segunde reproceso.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Analisis de la situacion actual de la empresa

En la siguiente seccién se realizara un anélisis de las problematicas encontradas en
el proceso de produccion en funcidn a lo relavado en las distintas visitas a la planta. Antes
de desarrollar los inconvenientes, es oportuno destacar que actualmente la panificadora sélo
abastece los pedidos que recibe de su propia cadena de supermercado y no realiza
esfuerzos de marketing para conquistar nuevos mercados como son otras cadenas de
supermercados, restaurantes, hoteles, rotiserias, entre otros. Por ofra parte, la compafiia de
la cual es parte la panificadora exporta hace ya varios afios a otros supermercados de
América Latina productos derivados del pollo. Es por esta razén que aseguran que tiene la
posibilidad de exportar al menos un contenedor al mes de una combinacion de los cuatro
productos.

En cuantos a los inconvenientes que se encontraron en el proceso de recoleccion
de datos la mayoria se dieron en el principio de la linea donde la automatizacién es minima.
En este sector se encuentran diferentes problematicas como reprocesos, esfuerzos por
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Organizacidn de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
parte de los operarios, contaminacién cruzada del producto, tiempos improductivos, entre
otros. Se detallaran los distintos inconvenientes utilizando como referencia el procedimiento
redactado con anterioridad.

Se comenzara detallande los problemas encontrados en la obtencién del bioque de
empaste. El primer inconveniente que se encuentra es que la amasadora no tiene la
funcionalidad de volcado automatico. Es por ello que es descargada a mano en una balanza
hasta obtener el peso requerido. Antes de colocarlo en ia prensa el operario debe realizarle
unos golpes para darle forma "rectangular’, esta tarea se efectla para cada bloque. El
proceso anterior no solo requiere un esfuerzo considerable por parte del empleado sino que
genera una pérdida de tiempo de aproximadamente 5 minutos por bloque. Y ademés, como
el operario le da la forma a mano ocasiona que el bloque que se obtiene no sea simétrico en
todos los casos. Cuando se relevé el proceso, las dimensiones del blogque tuvieron una
variabilidad del 5%. Para concluir, la pieza que se obtiene mediante el prensado tiene 3,5
cm de alto aproximadamente lo que ocasiona que la integracién de la masa con la grasa sea
dificultosa. Esta probleméatica se debe principalmente a que al quedar el blogue grueso hace
que sea mas angosto que el ancho de la lamina, entonces al formar el bastén obliga al
operario a colocarlo en el medio o sobre un borde de la hoja, como se puede apreciar en la
figura 11. Logrando una homogenizacién de la masa con la grasa recién en la segunda
vuelta de hojaldre.

Figura 11: Formacion del bastén.
Fuente: Elaboracion propia.

Consideramos que es importante mejorar el proceso de obtencién de bloque de
empaste debido a dos motivos, el primero tiene demasiada intervencidn manual que se
traduce en tiempos improductivos y esfuerzos de los operarios, el segundo la variabilidad y
forma del bloque dificulta la integracion de la masa con la grasa.

Por otra parte, al principio de la linea se cuenta con una tolva con tablero para
dosificar automaticamente que permite descargar la harina directo en las mezcladoras. El
brazo de acciéon que posee la descarga de ia tolva es importante para el rediseno de la
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Organizacion de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
linea. La organizacion cuenta con un silo de 34 toneladas para el almacanamiente de la
harina. También cuenta con un sistema de refrigerado del agua para mantener la
temperatura de la masa en el rango deseado a lo largo del proceso de produccién. Ademas
con el refrigerado del agua se consigue que la masa tenga mas firmeza y también se logra
que la grasa que contiene no se ablande en el circuito de laminado.

En cuanto al proceso de mezclado la maquina con la que cuentan solo se inclina 90
grados, por ello para volcar todo el contenido el operario lo tiene que hacer a mano. Para
realizar esto los operarios se arrodillan en el piso y vuelcan el contenido de la amasadora en
cajones generando una posicion inadecuada de trabajo. Luego, deben ievantar el cajon
hasta arriba de la sobadora entre dos operarios para cargarla. Por otra parte, descargarlo a
mano genera suciedad en todo el entorno de trabajo y desperdicio de producto.

El ligado de la granza es idéntico para los dos procesos tanto criolla como hojaldre
cuando la masa es sobada por el operario, éste la espolvorea con harina haciende que se
ensucie el entorno laboral y favoreciendo la emisién de contaminantes quimicos. Es
importante destacar que esto ocurre a lo largo de todo el proceso productivo y no solo en el
ligado de ta granza, haciendo que las pérdidas de materia prima sean considerables en toda
la produccién del producto. También ocurre que la masa se deposita en la parte inferior de fa
sobadora y los operarios para terminar de tomar toda la granza, pisan en un escalén que
esta al lado de la masa favoreciendo la contaminacién cruzada.

Es importante destacar que en todos los procesos de sobado existe el riesgo
mecanico de atrapamiento. Se pueden distinguir en la figura 12 los problemas destacades
como también ia suciedad que se genera en el entorno de trabajo.

Riesgo de
atrapamiento del buzo '

Contaminacion
cruzada del producto

Figura 12: Probiemas destacados.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se explicd en el proceso de formacion de basidn la masa pasa de la
sobadora a la mesa para incorporar la grasa y luego vuelve a la sobadora. Estos traspasos
se realizan a mano y ocurren a lo largo de todo e! proceso. Por mas que las distancias sean
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Organizacién de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadara
cortas (1,5 a 2 metros) es un punto en el que se debe mejorar debido a los grandes
esfuerzos fisicos que realiza el operario.

Una vez realizada la primera vuelta de hojaldre se procede a dejar descansar las
masas sobre la mesa. Si bien se recomienda un tiempo minimo de descanso de unos 14
minutos, en el proceso de produccién relevado se observd que existe una desviacion
importante en este tiempo. Esto se debe a tres cuestiones principales la falta de
procedimiento a la hora de producir, la falta de planificacion a mediano plazo y la sobre
exigencia que recae en los empleados para que cumplan con el pedido de produccion diario.
Los inconvenientes se unen debido a que los cperarios se les informan el mismo dia que
llegan a la planta o que tienen que producir y esta definicidn la hace el gerente en funcién al
pedido que llega de la cadena de supermercados. Es por ello que las combinaciones de
amasijos de hojaldre y criolla son variables todos los dias, a dicha problematica se le suma
las combinaciones de los distintos productos. Ademas, la empresa no cuenta con un stock
de seguridad para responder ante las variaciones de los pedidos. Por todos los
inconvenientes antes mencionados cuando llega un pedido a produccion que supera los 7
amasijos de hojaldre los operarios se ven superados v no pueden cumplir con los tiempos
de descanso estipulados para la masa. Los operarios antes de comenzar con la segunda
vuelta le dan la primera a todos los bastones y sélo cuentan 3 sobadoras. Por ello, el
primero que ingresa en |a mesa de descanso puede llegar a descansar mas de media hora y
el ditimo en algunos casos menos de 14 minutos. Se destaca que el jefe de produccién, que
es maestro pastelero, aconseja que en verano el descanso no puede extenderse més de
media hora a temperatura ambiente ya gue como se explicd con anterioridad la masa puede
tomar un gusto acido.

Por otra parte, los tiempos de descanso minimos deben ser respetados debido a
que cuando la masa pasa por los rodillos de la sobadora se tensa, y puede llevar a
reventarla y perder el hojaldre. El hojaldre se pierde debido a que las capas de masa o
empaste se tocan entre si. Lo que se logra con el descanso es que la masa se relaje y
disminuya la tensién entre las fibras disminuyendo las posibilidades de reventarla. A la
problematica se le suma que se depende de la experiencia del operario ya que no existe un
procedimiento para las laminaciones intermedias, es decir, los espesores de salida los
respetan todos pero llegan por distintos “caminos™ Suele suceder que a operarios
‘inexpertos” por cerrar demasiado los rodillos de ia sobadora y sumado a que la masa no
tuvo el tiempo de descanso suficiente hacen que la lamina se reviente.

Una vez finalizados los descansos y antes de ingresar al proceso continuo de
laminacidon se realiza el enharinado, es un proceso donde se espolvorea constantemente
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Organizacion de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
con harina de ambos lados de la masa. Esto hace que se contamine el ambiente de trabajo
y se desperdicie gran cantidad de materia prima.

Una vez finalizado el enharinado, la masa esta lista para el laminado final. Se
colocan los bastones uno por uno a mano sobre la mesa previa al laminador. Cuando la
primera lamina ingresa por completo el operario debe realizar la unién manual con la
segunda para lograr el procesc continuo de laminacién. La bobina de folio es distinta para
tapas de pascualinas que de empanadas por ello cuando se cambia de producto se debe
cambiar. Este proceso demora no mas de 2 minutos.

Cabe destacar que en las distintas visitas a planta para llegar a esta instancia se
demord en todas las ocasiones cerca de 4 horas debido a los inconvenientes antes
mencionados. Por otra parte, de las 4 horas de produccion de la cortadora hay que
descontar el tiempo de reproceso del primer y segundo recorte, la media hora de limpieza y
reacomodamiento de la planta, el tiempo de calibracién y los tiempos de cambic de
producto. Teniendo en cuenta dichos tiempos la cortadora solo dedica 2 horas diarias al
corte de masa virgen.

Un inconveniente que se encontrd en el proceso de calibracidn y que esta
relacionado directamente con la forma de produccién actual, es que no se prioriza analizar
las combinaciones de productos para perder la menor cantidad de paquetes y tiempo neto
de trabajo. En las visitas a la planta se vieron dias en que se pasaba de hacer pascualina
hojaldre a empanada hojaldre para luego producir pascualina criolla y finalizar con
empanada criolla. Siendo la peor combinacién posible en funcién a la pérdida de paquetes,
como se puede apreciar en el cuadro 5.

En el contro! de calidad que se realiza al final de la empaguetadora ocurre que los
paquetes caen en cajoenes que estan en el piso. Haciendo gue la postura del operario para
realizar la tarea no sea ergonémicamente correcta.

La transicién de la cortadora a la empaguetadora la hace un operaric a mano. Con
un movimiento repetitivo en el cual gira constantemente la columna vertebral para acomodar
los discos en la linea de ingreso para la empaquetadora. Para realizar esta actividad el
operario se encuentra parado entre la cortadora y la empaquetadora. Existen momentos en
los que el operario no da abasto y se le amontonan los discos en la cinta de salida de la
cortadora.

En cuanto al reproceso del recorte de la cortadora se deposita en cajones que se
vuelcan en la parte superior de la sobadora agregando nuevamente esfuerzos fisicos a los
operarios. Como se mencioné una vez obtenida la lamina, el procese de produccién es
similar al de masa de criolla. Por ofra parte, este reproceso tiene un tiempo de espera

Pagina | 29



Organizacién de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
considerable debido a que se tiene que esperar a que se termine de procesar la masa virgen
para comenzar con el recorte.

La disposicion final del producto se realiza en la cdmara de frio que actualmente
cuenta con capacidad ociosa para el almacenamiento de tapas, aunque se calculara si la
capacidad de la cdmara es suficiente para la nueva linea de produccién.

Luego del relevamiento de los datos se concluye que es de vital importancia
automatizar o mejorar la primera parte de la linea como asi también el procese de formacion
del bloque de empaste. Por dltimo, es clave destacar que la organizacién descarta la masa
excedente del segundo recorte como asi también los discos de masa mal empaquetados.

Se procedera a realizar un analisis de la demanda para determinar la potencialidad
del mercado en el que esta inmersa la empresa.

3.3 Analisis de la demanda

El consumo de tapas de empanadas y pascualinas fue obtenido de un informe
realizado por el Centro de Estudios sobre Nutricion Infantil (CESNI). El estudio tiene como
titulo “CAMBIOS EN EL PATRON DE CONSUMO DE ALIMENTOS EN LAS ULTIMAS DOS

DECADAS EN ARGENTINA". En el informe mencionado se observa que el consumo de

__ke
Hab.x Afio

aumento porcentual en el consumo en la Argentina fue del 41%. El informe aclara que utiliza

tapas frescas aumenté 2,2 —=—-

equivalentes a 0,81 . Ademas, agrega que el

como base la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGHo) de los afios 1996/7,
2004/5 y 2012/3 pero no indica de qué consumo base parte para calcular la variacién
porcentual,

A través del mail de contacto que ofrece la pagina web de CESNI,
cesni@cesni.org.ar, se solicitd mas informacién para determinar el consumo base (que
luego se le agregara el incremento). Se contactd con nosotros la Lic Mg Marla Elisa Zapata,
investigadora Adjunta del proyecto brindando en el cuadro 9.

(euag'éa) - Producte Quintit| Quinil | Guint | Quintt| Quinth| diadc |  seual
s _ L 4 @ | 1) {a} o) | (g} . {kg}
00687 _ Tapas fresces 19 | 41 | 63 | 75 | 85 5.5 2,0
m Tapas frescas para empanadas 1,2 25 3.6 4,1 4 31 1,1
i Tapas frescas para tartas 0,7 1,5 24 3,3 4,2 2.4 0,9
2612«-13 Tapas frescas para empanadas a1 3.9 51 4,8 5.7 4,52 1,65
il Tapas frescas para tartas 1,2 2.4 3.8 3,9 4,6 3,18 1.18

Cuadro 9: Consumo de tapas frescas segun el quintil de ingreso.
Fuente: Lic Mg Maria Elisa 2apata

Utilizando como consumo base el resultado obtenido en la ENGHo del afo 1996/7
del cuadro 9 y con el incremento obtenido del estudio realizado por el CESNI, se puede
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caleular la demanda de tapas frescas en la actualidad de dos maneras. Se expresan a
continuacion:

kg

1. Si al promedio anual (2 b ATe

) se le agrega el incremento del 41% se

kg
Hab.x Ao’

obtiene como resultado que el consumo en la actualidad es de 2,81

2.  Sial promedio anual se ie agrega el aumento en el consumo de tapas frescas
en kilogramos por aiio se obtiene el mismo resultado

kg kg kp
(2 Habx Afio +0,81 Habx Afo 2,81 Hab.x Afio )

Como conclusion la demanda de tapas frescas en la actualidad segin los datos
kg
Hab.x Afio’

relevados es de 2,81

Por ofra parte, en la investigacion web se encontré que un distribuidor local,
Tapamar S.A, habia realizado un estudio de mercado en el afio 2013. Mediante un contacto
con la organizacién, nos informaron que segin su estudio podian estimar que
mensuaimente una familia de 4 integrantes consumia un paquete de 18 de tapas de
empanada (495 g} y un paquete de 2 tapas de pascualina (330 g). En el cuadro 10 se puede
observar el analisis para determinar la demanda anual por persona segun el estudio de

Tapamar S.A,

.2.

18 20 240
o 495 330 B25 2.900
Discos 4.5 0,5 5 80
g 123,75 82,5 206,25 2475
kg 0124 0,082 0,206 o ]

Cuadro 10: Demanda regional de tapas.
Fuente: Tapamar S.A.

De los dos andlisis se utilizara el consumo arrojado por el estudio de la CENSI
debido a que es un estudio confiable a nivel nacional y que utiliza como base la Encuesta
Nacional de Gastos de los Hogares. La encuesta es realiza por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC) donde se entrevistan cerca 37.000 viviendas. Ademas, se
realiza bajo el principio de centralizacién metodolégica en el INDEC y descentralizacion
gjecutiva en las Direcciones Provinciales de Estadistica. Cada provincia se hizo cargo del
relevamiento, codificacion, e ingreso de la informacion, asi como una primera instancia de
control de calidad. El INDEC, ademas de encargarse del disefic metodolégico y conceptual
en su caracter de coordinador del Sistema Estadistico Nacional, llevé adelante la
consistencia, depuracion y edicion final de los datos.
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Para concluir con ¢l andlisis de la demanda se debe determinar con que distribucion
se consumen los kilos determinados, es decir, del total del mercado que porcentaje
corresponde a empanada criolla (EC), empanada hojaldre (EH), pascualina criolla (PC) y
pascualina hojaldre (PH). Para determinar estos porcentajes se utilizara los datos historicos
de produccion de fa empresa (del afo 2008 hasta la actualidad). El analisis se realiz en el
Anexo 1. En el cuadro 11, se muestra el resultado del andlisis realizado donde muestra la
distribucion porcentual de producto.

Products | Hojakirs | Crolla | Total
Empanada 38,45% | 25,17% | 64.61%
Pascualina 24680% | 10,78% | 35.39%

Cuadro 11: Distribucién porcentual de productas de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

Xg
Persona

realizd una segmentacidbn geografica por proximidad a la locaciéon de la panificadora. Se
resume en el cuadro 12, los partidos de la Provincia de Buenos Aires en los que la empresa
realiza ventas.

Utilizando el consumo de 2,81

se puede obtener el potencial del mercado se

Toies froacsal | by de Tapes g
619.000 144.948 1.739.390
17.900 4.192 50.299
91.830 21.504 258.042
34.390 8.053 96.636
17.500 4.098 49.17%
44.085 10.319 123.823
123.870 29.006 34B.075
948,655 222 120 2.665.440

Cuadro 12: Potencial del mercado.
Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar ia distribucion de cada producto del total de kilogramos anuales del
cuadro 12, se utilizd la distribucion obtenida en el cuadro 11. Utilizando los dias que trabaja
la planta al mes (20 dias), los paquetes por amasijo (cuadro 8, cuadro 7, cuadro 8) v los
kilogramos netos por amasijo se obtiens el cuadio 13.

—— 1 1.051. . 754 | 2 2.665.440
g fdis | 40381 | 2795 | 2732 | 1498 | 11.106
Pagquetes [@is | 13276 | 8470 | 8280 | 3.630 | 33.655 | 'Ot del mercado
Amasile l gl | 2044 22,11 17,65 910 [ 78,30

Cuadro 13: Potencial del mercado de tépas.'-
Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, podemos concluir que se trata de un mercado sumamente atrayente
para la empresa ya que solo cubre el 8,2% del mercado y sin aplicar esfuerzos de
marketing, es decir, que existe la posibilidad de ampliar la cuota de mercado con la
estrategia de marketing adecuada. Cabe destacar que en los meses de verano la demanda
puede llegar a duplicarse debido a la cantidad de personas que deciden veranear en Mar del
Plata y alrededores.

3.4 Rediseno de las instalaciones de manufactura

3.41 Diserio de lalinea

Para comenzar con el disefio de la linea se utilizd como base el proceso de
produccidn actual. Y de alli partieron dos directrices principales para el disefo;

. Mantener la calidad del hojaldre por ello es importante realizar las tres vueltas
que se realizan hoy en dia y los posteriores descansos de minimo 14 minutos.

. Que la linea para masa criolla trabaje de manera continua y automatizada.

Por otra parte, se reutilizaron los siguientes equipos: cortadora, empaquetadora,
dosificadores de harina y agua, refrigerador de agua y laminador final.

Los equipos seran dispuestos a lo largo de la planta para poder realizar los 4 tipos
de productos. Se buscd maximizar ios beneficios de los equipos como asl también poder
hacer minimas modificaciones para pasar de producir un producto a otro.

La nueva linea cuenta de 6 moédulos compuestos por varios equipos conectados en
serie. Se detallan a continuacién como distinguiremos a cada uno de elios:

. Médulo 1: Amasado y formado de grasa.

. Modulo 2: Ligado de la granza y primer descanso.

. Mbdulo 3: Segundo descanso.

. Médulo 4: Tercer descanso.

. Médulo 5: Cortado y empaquetado.

) Modulo 6: Proceso del recorte.

Para que la identificacién de cada uno de los médulos sea més sencilla se agrega
en la figura 13 un esquema del disefio de la linea.
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Figura 13: Diserio de linea.
Fuente: Elaboracidn propia.
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El primer médulo tiene la funcion del amasado del grumo tanto para masa criolla
como hojaldre y de la grasa funcionando de forma distinta segun lo que se quiera producir.
Para la produccién de las distintas masas y la grasa se mantienen las formulas y tiempos
detallados en el proceso de produccidén actual. Este modulo esta compuesto por las tres
amasadoras, la cinta de descarga y carga 1 y 2, la extrusora y los dosificadores de agua y
harina. Es aqui donde se realiza el amasado del grumo, para luego descargarlo en la cinta
trasportadora que luego lo vuelca en la formadora de hoja. Como asi también realizar el
mezclado de la grasa, para luego descargarlo a través de la cinta trasportadora en la
extrusora y formar los bloques de grasa para la formacion de masa hojaldrada.

El segundo médulo esta compuesto por la formadora de hoja, la cinta formacién del
bastén, el primer tren de laminacién compuesto por dos laminadores uno de ellos con salida
a 45 grados, el cruzador vaivén y la cinta descansadora. El funcionamiento de este médulo
es diferente segun el tipo de masa.

. Para masa hojaldrada la formadora de hoja debe activar la cuchilla, esto
permite poder formar los bastones como se detalla en el proceso de produccién actual. Una
vez formado el bastdn se debe girar 90 grados para colocarlo al principio de laminador.
Luego el bastéon pasa por el tren de laminado y por el seguidor para llegar al cruzador
vaivén. Este Ultimo, trabaja en conjunto con la cinta descansadora, es decir, la cinta
descansadora permanecera quieta y el cruzador vaivén realizara la primera vuelta de
hojaldre y apilara los 10 bastones correspondientes a un amasijo. En la figura 19 se observa
cémo quedan los amasijos de hojaldre en la cinta descansadora.

. Para masa Criolla la formadora de hoja no activa la cuchilla y permite formar
una masa continua, por lo tanto, la mesa de formacion de bastén en este caso funcionaria
solo como cinta trasportadora. Luego de pasar por el tren de laminado y por el seguidor, el
cruzador trabaja en conjunto con la mesa descansadora. Pero a diferencia de la masa
hojaldrada la cinta descansadora funciona como de cinta trasportadora de forma continua y
la masa queda con forma de triangulo como se muestra en la figura 14.

Figura 14; Cruce de masa criolla.
Fuente: Blotta S A.
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El tercer médulo comienza con la descarga de la cinta descansadora, aqui se
descargan uno a uno los bastones y se colocan en la cinta de inicio del laminador. Una vez
que ingresa en el segundo tren de laminado ocurre algo similar que en ¢l primer tren donde
la masa se lamina hasta llegar al seguidor a 45 grados. Para luego, ingresar en el cruzador
de masa donde se realiza la segunda vuelta de hojaldre. Y por (ltimo, ingresan en la cinta
descansadora que funciona igual que el médulo anterior.

El cuarto médulo es igual al tercero y para el caso de masa hojaldrada se realiza la
tercera vuelta de hojaldre.

El quinto méduio comienza con la descarga de la masa en el laminador con salida a
45 grados. Es aqui donde comienza el proceso de enharinado, la cinta transportadora
cuenta con un harinador para enharinar la cara visible de la ldmina. Esta cinta tiene una
salida a 45 grados lo que permite que se invierta la cara visible de la l&mina. Luego la masa
cae en la cinta de ingreso del laminador con descansador automaético y es laminada. Antes
de ingresar al calibrador es enharinada la ofra cara de la lamina. Una vez gque sale del
calibrador ingresa en la cortadora donde los discos se dirigen a la cinta de transferencia de
la empaquetadora. Una vez empaquetados se dirigen a la mesa giratoria para que se les
realice el control de calidad. Para luego, ser almacenados en la cAmara de frio. El recorte se
separa y se dirige al médulo de reproceso de recorte a través de la cinta de recorte.

El sexto modulo estd compuesto la autoaglomeradora (incluye la cinta del recorte),
una empaquetadora y una mesa giratoria que trabajan en paralelo e independiente al
médulo 5. La cinta del recorte recoge el recorte y lo traslada hacia la autoaglomeradora
donde es triturado y luego se forma el disco de masa como se explicd en la seleccion de
maquinaria. Una vez que sale de la autoaglomeradora en linea ingresa en la empaquetadora
para Iuego ingresar en la mesa giratoria para el control de calidad y el posterior
almacenamiento.

Hay que destacar que se verifico la posibilidad de disefar la linea con la
incorporacion de uno, dos y tres trenes de laminado debido al precio que tienen y el espacio
que requiere cada uno de ellos. El analisis se realizé mediante la identificacién de las
diferentes problematicas que surgian en cada una de las lineas. A continuacién, se expresa
para cada una de las alternativas los inconvenientes encontrados.

Con la incorporacién de un solo tren de laminado se encontré que la principal
problematica era que no se puede producir masa de tipo criolla de manera continua y
automatizada como se propuso en las directrices de disefio. Esto se debe a que si bien la
masa criolla no requiere vuellas de hojaldre pero para poder mantener una calidad similar a
la de la competencia si es necesario que por 1o menos que se realicen dos cruces de masa.
Para poder lograrlo es necesario cortar la lamina de masa y hacerla ingresar nuevamente en
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el Unico tren de laminado, de esta forma se pierde el proceso continuc y automatize para
este tipo de masa. Ademas, se destaca que el reingreso al laminador lo deben realizar los

operarios a mano agregando esfuerzos fisicos.

En segundo lugar, se analizb la posibilidad de obtener 2 trenes de laminado en
principio para la masa de tipo criolla no habria inconvenientes y podria realizarse de manera
continua y automatizada ya que se realizan dos cruces y el descanso es factible realizario
sobre una cinta transportadora. Se continud el analisis con la masa de tipe hojaldre, donde
el principal inconveniente que se encontrd fue que se generan tiempos improductivos en la
cortadora. Lo que ocurre al tener 2 trenes de laminado es que se debe repetir al menos un
tren de laminado para lograr las 3 vueitas de hojaildre necesarias. A continuacién, a modo de
ejemplo se detalla el proceso cuando se repite el segundo tren de laminado:

El primer amasijo se descarga en cinta retiro de masa para luego ser trasportado
por la cinta volcadora 1 hacia la formadora de hoja, luego se formaria el bastéon para
ingresar al primer tren de laminado. Al salir de este Gltimo médulo, se realizaria el cruce y el
posterior descanso. Una vez finalizado el primer descanso pasaria por el segundo tren de
laminacién, luego el cruce y el descanso se deben realizar en una mesa y no sobre la linea
de produccion debido a que hay que trasladar a cada uno de los bastones hasta el ingreso
del segundo tren de laminacién para culminar con la tercera vuelta de hojaldre. Hasta aqui
pareciera que no existiese inconvenientes para realizar la produccion salvo por esfusrzos
fisicos que requiere para los operarios trasladar todos los bloques hasta la cinta de ingreso
del segundo tren de laminacidn. Continuando con el segundo y tercer amasijo no se
encontraron mayores inconvenientes salvo el antes mencionado. Pero al seguir con la
produccién de! cuarto amasijo se encontré que cuando este tenia que ingresar al segundo
tren de laminacién estaba ocupado procesando el primer amasijo. De esta forma, e! cuarto
amasijo debfa espera a que termine el primero para ser procesado, esto se traduce en una
demora en la produccion del quinto amasijo. Esta demora no sélo ocurre en el quinto sinc
que se convierte en demoras acumulativas del quinto amasijo en adelante haciendo que no
se aproveche el 100% del tiempo de la cortadora. Otro problema que ocurre al disefiar la
linea con dos trenes de laminado es que en la mayor parte del tiempo existen descansando
batones con 2 y 3 vueltas de hojaldre en simultaneo y ademas todos con distintos tiempo de
inicio de descanso lo que ocasiona que si los operarios no tienen un excelente control de la
produccion se puede reprocesar un amasijo que ya tiene las 3 vueltas de hojaldre o no
cumplir con los tiempos minimos y maximos de descanso.

Por las razones antes mencionadas es que se opté por disefiar la linea con 3 trenes
de laminado ya que permite realizar las tres vueltas de hojaldre de manera controlada y
continua sin depender de la liberacidn de otro tren ni el control de los operarios. Ademas, de
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esta forma se logra el aprovechamiento méaximo del tiempo disponible de la cortadora y se

minimizan los traslados a mano por parte de los operarios.

Para cada laminador se analizdé en base al proceso de produccién actual los
espesores tante de entrada como salida de la masa y su correspondiente porcentaje de
reduccion de masa. .os espesores son configurados en los PLC segln el producto que se
va a fabricar. En el cuadro 14 se muestra la reduccion de espesores de los laminadores de
masa hojaldrada.

| Equipo % de reduceién | Espesor Iniclal | Espesor final
Formacién deal haston 29% 1,75 1,25
Lamiinador 1 62% 6.25 24
Laminador 2 50% 2.4 1,2
Laminador 3 54% 4.8 2,2
Lnimlnm: 4 A5% 2.2 1,2
Lamin 5- L 54% 4.8 22
Lm o 55% 22 1
m—— 60% 4 1,6
ors 56% 1,6 0,7
vador 79% 0,7 0,15

Cuadro 14: Reduccidn de espesor de laminacién de masa hojaldrada.
Fuente: etaboracién propia.

En el cuadro 15 se muestra la reduccién de espesores de los laminadores de masa

criolla.

20%

20% 1
25% 1 0.75
44% 2.25 1.25
40% 1.25 0.75
44% 2.25 1.25
40% 1.25 0.75
44% 2.25 1.25
60% 1.25 0.5
70% 0.5 0,15

Cuadra 15 Reduccnon de espesores de laminacién de masa criolla.
Fuente: Elaboracidon propia.

3.4.2 Seleccion de la maquinaria

Luego de obtener &l disefio de la linea y de analizar las diferentes problematicas de!
proceso de produccidn actual, se llevd a cabo una investigacion de las maquinarias
disponibles para la produccion de tapas. Se encontré una amplia variedad de méquinas de
las cuales se seleccionaron las que solucionaban la mayor cantidad de probleméticas
identificadas en el proceso actual. Ademas, la mayoria de los equipos cuentan con un PLC
que permite poder cargar de antemano las especificaciones necesarias para cada tipo de
producto y poder coordinar la linea en general, Los equipos son modulares y de velocidad
variable, lo cual permite ponerlos en serie funcionando de forma sincronizada. Si bien todas

las maquinarias cuentan con sus dispositivos de seguridad se agregé una parada de
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emergencia que detiene la linea desde la formadora de hoja hasta la empaquetadora.
Debido a que una vez que la cortadora empieza a funcionar se alimenta constantemente
para evitar volver a calibrar.

A continuacion, se detallaran las maquinas seleccionadas para el proceso de
produccién propuesto explicando las funcionalidades/beneficios de la adquisicion para cada
una de las alternativas.

Mezcladora

Es un equipo que posee una capacidad de carga para 100 kg de harina, dando la
posibilidad de realizar un amasijo por amasada. Cuenta con un sistema hidraulico de
volcado de 100 grados que permite que la mezcla caiga directamente en ia cinta
transportadora. Ademas, tiene un temporizador para definir el tiempo de mezclado. Tiene un
motor conectado al eje central para realizar el mezclado, batea de acero inoxidable, con
paletas y eje central de acero inoxidable montado sobre rodamientos. Cuanta con sistema
de seguridad para el operador, con patas regulables y tablero de comando.

Cinta de retiro de masa para carga de formadora de hoja y extrusora

Es un equipo necesario para poder trasportar el grumo de masa en la cinta
volcadora 1 para luego depositarlo en la formadora de hoja. Como asi también transportar el
empaste hacia la cinta volcadora 2 para luego depositarlo en la extrusora. Posee un sistema
automatizado para coordinar con la cinta volcadora 1 y con la cinta volcadora 2. El sentido
de funcionamiento es vaivén lo que permite evitar que el operario transporte manualmente el
grumo de masa hacia la formadora de hoja o el empaste hacia la extrusora La cinta
trasportadora posee cangilones separados cada 300 mm, cuanta con motor-reductor, con
variadores de velocidad.

Extrusora

Este equipo se utiliza para formar los rectangulos de empaste para la fabricacién de
tapas hojaldradas. La maquina extrusa el empaste realizado previamente en la mezcladora
a base de margarina. Permite obtener una lamina continua o bloques de empaste de 400
mm de ancho fijo y de espesor y largo deseado. La extrusora evita realizar el pesaje a mano
del bloque de empaste y ademas &l bloque tiene una terminacién homogénea permitiendo
que la incorporacién a la masa sea mas répida. Cuanta con tolva y sinfines, la transmision
estad construida con un eje conducto y uno conducido a través del motor. Construidos ambos
en acero SAE 4140 la tolva con los sinfines y demas elementos que estan en contacto con
el producto estan construidos en AISI 304. Posee guillotina para corte de la pieza, con
bandeja de salida. Permite una Produccion de 1.600 kg / hora.
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Formadora de hoja

La formadora de hoja se utiliza para la formacién de laminas de masa de manera
continua a partir del grumo obtenido en la mezcladora. Entrega laminas de 600 mm de
ancho y espesor regulable. Lo que permite un laminado homogéneo a lo largo de todo el
proceso de produccidon. Con esta maquina se evita la utilizacién de sobadoras evitando
todos los inconvenientes que se detallaron con anterioridad.

Este equipo forma laminas de masa, con estructura de canos y chapa pintada con
epoxi, con cuatro rodillos de 270 mm de diametro bafados en cromo duro. Posee cuatro
molores, con variadores de velocidad, con cinta de salida de 2.000 mm de largo y 600 mm
de ancho, con tolva de acero inoxidable. Ademas posee un tablero de comandos manuales
y automaticos controlados por PLC, con cuchilla cortadora de masa con temporizador y con
Cargador de masa. Trabaja con masa virgen y recortes {(en un solo paso obtiene la hoja de
masa). Produccidn aproximada 3600 kg / hora.

Cinta Volcadora1y 2

Estas cintas son necesarias para poder elevar el grumo de masa en la formadora
de hoja y la grasa en la extrusora. El beneficio de las cintas es evitar uso de los cajones
plasticos que se utilizan para elevar la masa a la sobadora. Posee un sistema automatizado
para coordinar con la cinta de retiro de masa. La cinta trasportadora posee cangilones
separados cada 300 mm, cuanta con motor-reductor con variadores de velocidad.

Mesa de formacion del bastén

Es un equipo que cuenta con un calibrador al principio de la cinta trasportadora. El
calibrador cuanta con un rodillo de 100 mm y motor de 1 hp. La cinta trasportadora posee un
motor-reductor con variadores de velocidad, con tablero de comandos manuales vy
automaticos controlados por PLC,

Este equipo es fundamental cuando se producen tapas hojaldradas, debido a que el
operario coloca el empaste sobre la lamina previamente cortada en la formadora de hoja y
forma el bastén, evitando que el operario trasiade la masa de la sobadora a la mesa de
trabajo como se realiza en el proceso actual. En el caso de realizar tapas criollas este
equipo solo calibraria la lamina y actuaria como cinta de entrada al laminador.

Laminador con harinador

Es un equipo que permite trabajar la lamina de masa de manera horizontal,
sustituyendo la sobadora y logrande una mejor laminacién sin intervencion del operario. Se
pueden colocar en serie permitiendo realizar trenes de laminacién para disminuir los
espesores de manera progresiva. Posee rodillos de 400 mm de diametro bainados en cromo
duro, con motor-reductor para rolos con variador de velocidad, con cinta transportadora de
2.000 mm de largo con motor-reductor con variador de velocidad. El laminador posee tablero
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de comandos manuales y automaticos controlados por PLC (fundamental para poder
programar la linea en funcion al producto a realizar). Ademas posee un motor para
regulacién de espesor, con indicador digital de altura de espesores, con dispositivos de
seguridad para el operador y la maquina. El laminador es mostrado en la figura 15.

Existe otra variante de este médulo la cual tiene salida a 45 grados para los casos
en que el requerimiento de espacio sea reducido y también permite dar vuelta la cara de la
masa en el proceso de enharinado. Este laminador posee las mismas especificaciones que
el laminador anterior. El laminador con salida a 45 grados es mostrado en la figura 16.

Figura 15: Laminador.
Fuente: Blotta S.A

Figura 16: Laminador con salida & 45 grados.
Fuente: Blotta S.A.

Para el proceso final de la linea es necesario un laminador con descansador
automatico como se muestra en la figura 17, ademas que cumple con las mismas
especificaciones que el anterior. La ventaja de este mbdulo es que posee un sensor dptico
coordinado con la cortadora y el calibrador que permite descansar la masa sobre la cinta de
salida e ir avanzando a medida que la cortadora lo necesite. £s importan que la maquina
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permita este descanso ya que en la linea automatizada la masa queda tensionada y cuando
se realiza el corte se contrae obteniendo un disco ovalado similar a2 una elipse.

Figura 17: Laminador con descansador.
Fuente: Blotia S.A

Modulo Vaivén

Es un equipo modular que se utiliza para cruzar la masa y permite realizar la vuelta
de hojaldre de manera automatica. Posee dos cintas trasportadoras con un motor-reductor
cada una y un carrito vaivén con otro motor-reductor, este Gltimo permite cruzar la masa.
Este modulo posee un tablero de comando automatizado controlado por un PLC, con
velocidades variables e independientes. Cabe destacar que los médulos se colocan en
altura escalonados para permitir que la masa caiga desde 1.400 mm de alto sobre el
descansador a una altura de 900 mm de alto y se puedan apilar los bastones con vuelta de
hojaldre. El médulo Vaivén se observa en la figura 18.

Figura 18: Module Vaivén.
Fuente: Blotta S.A.

Descansador

Es un equipo que posee una cinta trasportadora con un maotor-reductor, con
variador de velocidad y tableros de comando automatizado controlado por un PLC. Se utiliza
para el descanso de la masa. El beneficio de este mdédulo es poder controlar con el PLC,
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tanto la velocidad como su parada, segun el tipo de producto que se va a producir. En la
figura 12 se muestra el descansador para la produccién de masa hojaldrada.

Figura 19: Descansador.
Fuente: Blotta 5. A.

Cinta con salida a 45 grados y harinador

Esta cinta se coloca a 90 grados de la salida del laminador de la Ultima vuelta de
hojaldre y traslada la masa hasta la entrada del laminador con descansador automatico.
Para que ingrese la otra cara de la l[amina en el laminador con descansador automatico
posee una salida a 45 grades. Ademas tiene un motor-reductor con velocidad variable que
es controlado por el PLC del laminador y un harinador automatico que permite colocar
harina en la cara visible de la cinta.

Calibrador con harinador

Es un equipo formade por un calibrador de 100 mm de Didmetro por 600 mm de
ancho de masa con un motor-reductor y de espesor variable que permite dar el calibrado
final previo al corte, montado sobre una cinta trasportadora con un harinador automatico. El
equipo posee variador de wvelocidad, con tablero de comandos manual y automatico
controlados por PLC. Este equipo permite dar el peso final del producte con un menor costo
que un laminador.

Cortadora

Se realizd una bisqueda de las tecnologias disponibles para el corte de discos de
masa y no se encontré alguna maquinaria que fuera significativamente superior a la que
tiene hoy en dia la empresa. Por ello se decide mantener dicha maquinaria teniendo en
cuenta que la organizacidn la adquiric hace 3 afos. Se detallardan a continuacién las
caracteristicas del equipo.

Es un equipo de laminado continuc con control electronico de la tension de masa.
Posee regulacidon general de velocidad de linea con ajuste automatico de las velocidades
individuales por madulo. Todos los formatos de corte: redondos, cuadrados, triangulos,
dvalos, etc. Cambiando solamente el molde de corte en minutos. Utiliza separador cuadrado
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con integro aprovechamiento del polietileno, sin desperdicios de folio en la linea de
producciéon. Posee un sistema automatizado para la recoleccion del recorte anterior a la
colocacion del folio, de esta forma entrega solamente masa destinada a recorte. La masa
destinada a recorte cae en una cinta transportadora de 25 cm de ancho por 80 cm de largo.
E!l equipo puede cortar y apilar con o sin separador. Posee una capacidad 3.000 paquetes
de pascualinas y 2.800 paquetes de empanadas apilados en 12 discos. Este equipo posee
un tablero de comandos manual y automatico controlados por PLC.
Cinta trasportadora de recorte

Es un equipo necesario para poder colocar el recorte en la tolva de entrada de la
Auto agiomeradora. La cinta trasportadora posee un motor-reductor, con variadores de
velocidad para poder sincronizarlos con la cortadora.

Autoaglomeradora

En el analisis de la situacién actual se expresa que la cortadora solo dedica 2 horas
al corte de masa virgen de las 4 horas que tiene disponibles. Y de las 2 horas restantes el
40% esta representado por el tiempo que dedica al reproceso de los recortes. En la
investigacidn de equipos taperos se encontré una maquinaria, que actualmente se
encuentra en etapa de desarrollo, que soluciona el inconveniente con el recorte. La
maquinaria lleva el nombre de "Autoaglomeradora”. Mediante una entrevista con Porro,
Hugo Néstor, la persona que esta desarrollando la maquina, brindo informacion sobre el
equipo. Menciono que &l desarrollo comenzé a raiz de una investigacion que realizo con
nanotecnologia para obtener una masa microgranular autoaglomerada. De su investigacion
surgi6 una patente que lieva como titulo “METODO PARA ELABORAR UNA MASA MICRO
GRANULAR AUTO AGLOMERADA OBTENIDA DEL DESCARTE (“SCRAFP") DE LAS
LAMINAS DE MASAS DISCO, IDEALES PARA TAPAS DE EMPANADAS Y TARTAS, Y LA
MASA AUTOAGLOMERADA OBTENIDA™.

El proceso que desarrolla la patente se utilizara para comprender el funcionamiento
de la autoaglomeradora. El recorte es triturado, y luego es prensado hasta obtener una
masa microgranular autoaglomerada cuya slaboracién no genera nuevos recortes, de
manera que se aprovecha |a totalidad del material que se recibe. El aprovechamiento
maximo se debe a que la masa triturada cae en un molde y luego es compactada hasta
obtener el espesor deseado del producto. La integracién de la masa se basa en generar
superficies de contacto que permitan la liga entre si de las particulas subdivididas, sin que
sea necesaria su laminacion, y con ello lograr una masa homogénea.

En el reproceso del recorte, lo que ocurre es que en la superficie del recorte solo
guedan cuatro cantos vivos. Que equivalen al 1% de su superficie, el 839% restante son las

2 btips://www lens.org/lens/patent/AR_082911_A1
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dos caras de la masa. Destacando que las segundas tienen grandes dificultades de
adherencia en el rearmado, debido a que estan espolvoreadas con harina. La diferencia que
hace el triturado es moler el recorte en miles de fragmentos generando estos cuatro cantos
vivos en cada corte realizado. Lo que se consigue con el prensado es formar una masa
autoaglomerada natural. Que conforma una esftructura que se constituye con multiples
unidades (micro laminillas o micro cubos) en contacto mutuo.

Se describira a continuacién cémo funcionara la autoaglomeradora, es un proceso
donde el recorte cae en una tolva y luego es triturado por unas cuchillas de tipo cuter. Una
vez que la masa esta friturada ingresa en una extrusora para formar pequefias esferas de
masa calibradas con el peso del disco que caen sn una cinta trasportadora. Cuando las
esferas se encuentran en la posicidon de prensado, primero baja el molde para luego ser
presionadas por una prensa mecdanica hasta obtener ¢l espesor y didmetro adecuado. Por
debajo de las esferas de masa también pasa el folio que es cortado por la prensa quedando
listas para ser apiladas. Luego de que las esferas son prensadas se eleva primero la prensa
y luego el molde. Para evitar la cinta de transferencia entre la autcaglomeradora y la
empaquetadora, la autoaglomeradora tiene las prensas en linea, esto permite ingresar
directamente en la empaquetadora. Antes de ingresar a esta ultima los discos son apilados
con un sistema similar al de la cortadora. Ademads, la maquina posee dos motores-
reductores con variador de velocidad que estan acoplados a las cintas transportadoras.
Mediante un tablero de comandos manual y automatico controlados por un PLC, permiten
igualar la velocidad de salida que tiene |a cortadora.

El desarroliador de la maquina informo que el equipo tiene predeterminadas cuatro
etapas de desarrollo:

’ Andlisis de factibilidad técnico-econémica.
J Disefio.
. Desarrollo.
. Prueba.
La maquina se encuentra actualmente en la stapa de prueba en la fabrica de tapas
Chimbela de la ciudad de Mar Del Plata y con una fecha estimada de ingreso al mercado en
enero de 2017. Debido a que la linea se pretende que esté funcionando a finales del 2017

principios del 2018 se considerara a la autoaglomeradora como una maquina que estara
disponible en el mercado para el disefio de la linea.

Se destacan a continuacién los principales beneficio de este equipo:

. No genera nuevos remanentes de masa, una vez obtenido el producto final.
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. Evita que el recorte pase nuavamente por toda la linea de produccion. Es
decir, que el tiempo disponible de la cortadora se aprovecha para cortar solamente masa
virgen.

. Se obtiene una calidad final del producto comparable con discos de masa
criolla virgen. Es decir, que los discos obtenidos de la autoaglomeradora tienen una la
calidad superior a los discos que se obtienen del reproceso del recorte. Esto se debe a que
para realizar el reproceso es necesario incorporarle harina a la masa recortada, en cambio
con el nuevo procaeso no es Necesario.

Flow pack

Al igual que con la corfadora s uno de los equipos que se mantendran luego de
redisefio de la linea. Se detallan las caracteristicas de la maquina.

Es un equipo que envasa productos de variadas medidas con un rango de 80 mm
hasta 320 mm de ancho, con solo cambiar el conformador. El material utilizado para
conformar el envase es polipropileno biorientado (PPBQ). A diferencia de las envasadoras
existentes en el mercado, ésta detecta la existencia del producto y activa su funcionamiento
de forma automatica sdlo cuando el conjunto de discos apilados esta presente, de manera
que no existe posibilidad de emor respecto de la alimentacion/derroche del packaging. Su
velocidad es constante, posee tablero de comandos manuales y automaticos con pantalla
touch. En la nueva forma de produccién serd necesario incorporar una mas para el
empagq ueladb del recorte.

Cinta de transferencia

Es una cinta trasportadora que se coloca por debajo de la dltima cinta de la
cortadora y permite la transferencia de los discos de masa ya apilados a la empaquetadora
de forma automatizada. Esta cinta mostrada en la figura 20, posee un motor-reductor con
variador de velocidad que permite coordinarse con la velocidad de la empaquetadora y la
corfadora.

Figura 20: Cinta de trasferencia.
Fuente: OF Maguinas.
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Mesa giratoria mévil

Este equipo se coloca al final de la flow pack y recibe los paquetes ya cerrados.
Esla mesa tiene una altura de 900 mm lo que permite que el operario pueda realizar el
control de calidad parado y no tener que agacharse. Una vez que los paquetes pasan el
control de calidad el operaric los coloca en un ¢ajén de plastico. El equipo posee un motor-
reductor ¥y una mesa de 1.000 mm de diametro.
Mesa para bloques de empaste

Son mesas de acero inoxidable con ruedas donde se descargaran los bloques de
empaste que salgan de la extrusora. Tendran una dimensidén de 1.250 mm de ancho por
1.250 mm de largo por 900 mm de alto. La mesa permite moverla por el interior de la plata
para llevarla desde la extrusora hasta el sector de formado de baston.

3.4.3 Analisis de los tiempos de produccién
Luego de realizar el disefio de la linea, se analizé para cada tipo de masa en

funcién a la parte del proceso, médulo de la linea y la capacidad de las maquinas los
tiempos de produccion de cada producto.

Como se viene analizando a lo largo del documento se pueden identificar dos
cuellos de botella que son el conjunto cortadora/empaquetadora (recordanda que ambas
trabajan sincronizadas) y los descansos en caso de masa hojaldrada. El segundo
inconveniente se puede sortear con la posibilidad de realizar descansos de distintos
amasijos en simultaneo. De esta manera se puede tener varios amasijos descansando al
mismo tiempo y asi reducir &l cuello de botella.

Por ello lo primero que se realizo es obtener los tiempos de la cortadora para cada
uno de los productos, se muestran en el cuadro 16.

o p— L —
‘cortar por | - cortadora - - oortadar?por ‘Cortadora por | Aproxiimade
amaslio | [Paquetss (b} | amostio[h] | emasipeprink |  (min]
469 3.000 0,156 9.4 10
389 3.000 0,133 8,0 8
451 2.800 0,161 9,7 10
383 2.800 0,137 8,2 8

Cuadro 16: Tiempos de la Cortadora por producto.
Fuente: Elaberacidén propia.

Como se puede apreciar la velocidad de trabajo en funcidén a la cortadora es de
aproximadamente 10 minutos por amasijo para el caso de masa hojaldrada y 8 minutos por
amasijo para el caso de masa criolia.
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Se comenzara el andlisis para el caso de hojaldre debido a que este tiene el
problema de los descansos. Como se menciond anteriormente el descanse minimo debe
ser de 14 minutos para mantener la calidad del producto.

Como se pretende que la linea trabaje de forma continua, lo ideal seria que todas
las méaquinas funcionen a una velocidad minima de 10 minutos por amasijo. Las maquinas
brindan la posibilidad de configurar las velocidades pero hay que realizar un analisis para
saber si técnicamente es posible trabajar a dicha velocidad. Es importante aclarar que los
tiempos entre maquinas se superponen, es decir, que cuando el amasijo ingresa en la
formadora de hoja en forma de grumo y se convierte en una lamina, existe parte del grumo
que se encuentra en la cinta para formacidn de bastén (en forma de lamina) y parte que adn
sigue en la formadora de hoja. Haciendo que los tiempo por modulo se reduzcan
considerablemente. Para poder determinar si la velocidad de la IInea de masa hojaldrada es
factible, se debe analizar primero el sector de descanso.

Antes de determinar la velocidad de la linea de masa hojaldrada es importante
comprender el funcionamiento del descansador. El equipo de descanso consta de una cinta
transportadora dividida en varias posiciones ficticias donde cada una de ellas apila un
amasijo, como se apreciar en la figura 198. El descansador se mantiene estatico hasta que el
vaivén cruza y carga los diez bastones del primer amasijo en la posicién 1. Se resume en la
figura 21 el funcionamienta mencionado que se denominara etapa 1.

Descansador en etapa 1

Posicion

Carga dol 1* Amasijo CTEM.@\:I 2 3 4
J/‘c'mﬂﬁmuhuwn{

| |

2
3
4

Figura 21: Funcionamiento del descansador etapa 1.
Fuente: Elaboracidon propia.

Una vez que se carga el Ultimo bastén, la cinta de descanso se mueve 70 cm.
Haciendo que el primer amasijo quede en la posicién 2, para empezar con el descanso. Y
ademas, este corrimiento permite darle lugar para comenzar a cargar el primer bastén del
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segundo amasijo. Nuevamente la cinta se mantieng estatica hasta completar la carga del
segundo amasijo. Se puede apreciar en la figura 22, denominado etapa 2.

Descansador en etapa 2

Posicion
1 2 3 4

Carga del 2° Amasijo |~

1¥ Descanso del
1¥ Amasijo

|

Figura 22: Funcionamients del descansador etapa 2.
Fuente: Elaboracién propia.

L

Una vez finalizada la carga del Uitimo baston del segundo amasijo la cinta se mueve
otros 70 cm para comenzar con la carga del tercer amasijo. Mientras tanto el primer amasijo
pasa de la posicién 2 a la 3 (cumpliendo su primer periodo de descanso) y el segundo pasa
de la posicion 1 a la 2 para comenzar a descansar. Quedando como muestra la figura 23,
denominado etapa 3.

Descansador en etapa 3

Posicion

Carga del 3 Amasijo | 1/ 4~

oL mﬁﬂ /%,

22 Descanso del
1% Amasijo

Figura 23: Funcionamiento del descansador etapa 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez completada la carga del tercer amasijo, la cinta se mueve 70 cm pasando
el tercer amasijo de la posicién 1 a la 2. El segundo amasijo pasa de la posicion 2 ala 3
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para cumplir con su segundo periodo de descanso. En cuanto al primer amasijo pasa a la
posicion 4 y comienza la descarga en la cinta de ingreso del laminador. Este traspaso se
aprecia en la figura 24, denominado etapa 4.

Descansador en etapa 4

Posicién

Carga del 44 Amasio

1% Descanso del
3% Amasijo

222 Descanso del 'aﬁ “ B
" i

22 Amasijo

Dascarga dal 4
1% Amasijo

Figura 24: Funcionamientfo del descansador etapa 4.
Fuente: Elaboracion propia.

For dltimo, cuando se completa la carga del cuarto amasijo este pasa a ocupar la
posicidn 2. El tercer amasijo pasa a la posicion 3. Y el segundo amasijo pasa a la posicidén 4
para comenzar con la descarga en la cinta de ingreso al laminador. El funcionamisnto
contintia asi hasta completar todos los amasijos a producir. Es importante aclarar que la
cinta descansadora trabaja igual en las 3 vueltas de hojaldre realizadas a lo largo de toda la
linea.

Una vez comprendido el funcionamiento del descansador, se procede a determinar
la velocidad de carga y descarga de los bastones como asi también la cantidad de
posiciones necesarias.

Si tenemos en cuenta que el cuello de botella es la cortadora que trabaja a 10
minutos por amasijo, y se prelende conseguir una linea que trabaje de manera continua la
cinta de descanso tendria que trabajar a dicha velocidad. Por otro lado, para determinar esta
velocidad también es necesario tener en cuenta que el descanso minimo tiene que ser de 14
minutos y el maximo de 30 minutos.

Utilizando la velocidad de la cortadora por amasijo tenemos que un baston se carga
en la cinta en un minuto. Como se explicd anteriormente, una vez que el vaivén completa la
carga de los 10 bastones la cinta descansadora corre 70 cm y a partir de este momento
comienza el descanso en la posicién 2. Luego de que pasan 10 minutos, es decir, cuando

compieta la carga del segundo amasijo, se corre nuevamente. De esta manera el primer
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amasijo pasa a la posicion 3. Hasta este momento se tiene que el bastén que completo la
carga del amasijo lleva 10 minutos de descanso, mientras que el primero que se cargé lleva
19 minutos (10 minutos de la posicion 2 mas 9 minutos esperando a que se cargue el
décimo bastén). Como se explicd en el funcionamiento de la cinta descansadora, una vez
que se completa la carga del tercer amasijo, el primer amasijo pasa a la posicion 3 para
continuar descansando {por 10 minutos mas en esta posicién). Y por udltimo, cuando se
completa la carga del cuarto amasijo, el primero pasa a la posicién 4 y comienza la descarga
en la cinta de entrada del laminador a un ritmo también de 1 minuto por bastén. A
continuacidn, se calculara el descanso del primer bastén cargado.

Si se considera en cuenta que el primer bastén a partir del minuto que se carga ya
se encuentra descansando, es decir, que el bastdn espera 9 minutos hasta que finaliza la
carga del resto de los bastones del amasijo. Este tiempo se le suman 10 minutos de
descanso en la posicidn 2, otros 10 minutos de descanso en la posicion 3, mas 9 minutos
finales en la posicion 4 correspondientes a la descarga de los bastones que se encuentran
por encima de él. Esta suma da un total de 38 minutos, superando lo recomendado por el
Jefe de Produccidn, es decir, que este modelo de cinta descansadora no es factible para la
produccian.

Este inconveniente se solucioné haciendo trabajar a las maquinas a 7 minutos por
amasijo que equivalen a 42 segundos por baston. De esta manera el bastén que “menos”
descansa le hace por 14 minutos y el que mas descansa lo hace por 26.6 minutos. Se
puede apreciar en la figura 26 como quedaria la cinta descansadora y el tiempo que
permanece cada amasijo en cada posicion.

et

¢ _1 ECarga

7 min. .

W N

i Descanso
4m
——————

?
'i
E

NN

' Descarga

g

Figura 25: Cinta descansadora.
Fuente: Elaboracién propia.
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Toda la linea, salvo el conjunto cortadora/empaquetadora, tiene la capacidad de
trabajar a una velocidad de 7 minutos/amasijo. El laminador con descansador automatico
proporciona un puimén que permite afrontar el cambio de velocidad de la linea hacia la
cortadora, es decir, poder pasar de una velocidad de 7 minutos/amasijo a una de 10
minutos/amasijo. Por otra parte, el amasado se puede realizar en el momento justo para que
la linea trabaje de forma continua y no tener masa “parada” a lo large de la linea de trabajo.
De esta forma se obtiene los tiempos para el proceso de produccion, que se muestran en el

cuadro 17.
m
Proceso Médulo Méquina min / o s /bastén | finalzacién
_ amesljo | M08 [s}
] Carga amasadora 6 360 36,0 380
] Amasado 12 720 720 1.080
Descarga 2 120 12,0 1.200
Formadora de hoja 7 420 420 1.620
Mesa Formacidn det Baston 7 420 42,0 _1.662
2 Laminador 1y 2 7 420 420 1.704
Cruzador + Vaivén 7 420 420 1.746
Descansador 1 14 840 840 2.628
Laminador 3 y 4 70 420 42,0 3.090
3 Cruzador + Vaivén 7.0 420 420 3.132
Descansador 2 14 840 84,0 4.014
L.aminador5 v 6 70 420 420 4.476
4 Cruzador + Vaivén 70 420 42,0 4.518
Descansador 3 14 840 84,0 5.400
Laminador 7 7 420 420 5.862
Cintaconsalidaa 45 +
Harinador 7 420 420 5.904
Laminador con descansador
5 automatico 10 600 60,0 6.126
Calibrador 10 600 80,0 6.186
Cortadora 10 600 60,0 6.246
i Empaquetadora 10 600

LA A Sl L s D
lempaos de produccién de hojaldre por amasijo.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 17:

Para evitar la reconfiguracidon de todas las maquinarias, cuando se elabora masa
criclla todas trabajaran a una velocidad de 7 minutos por amasijo. Se aclara quse si bien la
masa criolla no es necesario que tenga un descanso. Con esta forma de produccion la masa
obtendra un tiempo de descanso de 7 minutos por amasijo y ademas se le realizaran 3
cruces, De esta forma se logrard una masa criolla de mayor calidad que |a actual. En cuanto
a los descansadores en el caso de masa criolla funcionaran de manera continua como se
aprecia en la figura 14. Los tiempos de amasadoc se mantendran los mismos que se
relevaron en la visita a planta. De esta forma en el cuadro 18, se muastra la velocidad de
trabajo de la linea de masa criolla.
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q

Proceso | Médulo Méquina T:‘""” min | o s amasijo | s Abastén | finakzacion
:, amasijo is]
Carga amasadora 6 360 36,0 360
Amasado 1 Amasado 16 960 96,0 1.320
. Descarga 2 120 12,0 1.440
Ligado de Ia Formadora de hoja 7 420 42,0 1.860
granza Cinta trasportadora 7 420 42,0 1.902
2 Laminador 1y 2 7 420 42,0 1.844
Cruzador + Valvén 7 420 42,0 1.986
Descansador 1 7 420 420 2.028
Laminadordy 4 7 420 42.0 2.070
:;“;‘:: 3 |Cruzador + Vaivén 7 420 42,0 2412
Descansador 2 7 420 42,0 2.154
Laminador 5 y 8 7 420 42,0 2.186
4 Cruzador + Vaivén 7 420 42,0 2.238
Descansador 3 7 420 420 2.280
Laminador 7 7 420 42,0 2.322
Cinta con salidaa 45 +
Harinador 7 420 420 2.364
Laminador con descansador
5 automatico 8 480 48,0 2.466
Calibrador 8 480 48,0 2.514
Cortadora 8 480 48,0 2.562
Empaguetadora 8 480 48,0 2.610

. .C.ua;:lr.o 18 :FIEO.S de plc.ié.an: de ériolla po'r 'él"nasijo.
Fuente: Elaboracion propia
Para masa hojaldrada se debe tener en cuenta los tiempos de formacién de los
bloques de empaste. Cabe aclarar que el empaste no es necesario hacerlo en el mismo
momento en que se estad produciendo la masa hojaldrada. Luego de obtener la produccion
diaria se analizara en qué momento se realizard el empaste. La carga de margarina se
realiza de forma manual y demora cerca de 3 minutos. Al tiempo de carga se le suma la
carga de harina que se hace en 3 minutos. El amasado se hara segun los datos relevados y
sera de 15 minutos. La mezcladora que se utiliza actualmente se dejaréd de usar por los
inconvenientes ya explicados. Y se utilizaran para el amasado las mezcladoras de la linea
por ello, se debe modificar la férmula para una mezcladora con una capacidad de 200 kg
total. Sabiendo que el dosificador de harina solo permite descargar 25, 50, 75 y 100 kilos. Se
realizd el andlisis y maximizande la capacidad de 1a amasadora se pueden realizar amasijos
como maximo de 75 kilos de harina. En el cuadro 19 se aprecia las cantidades necesarias
para esa cantidad de harina.

B 115 75
160 104,35
1,136 0,74

Cuadro 19 para empaste.
Fuente: Elaboracion propia.
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La extrusora tiene una capacidad de 1.500 kg/h. Los tiempos mostrados en el
cuadro 20 tienen cuenta el amasijo de 180,09 kilogramos y de aqui se obtienen 268 bloques

de empaste. El operario descarga los bloques a las mesas con ruedas siguiendo el ritmo de

la extrusora.
. Tie de % deo
Equipo Tiempo [min] | s/bloque | o LR [s] | finalkzacién [min]

Carga B 13,84 360 6
Mazcladora 15 34,61 1260 21
| Descarge 2 4,61 1380 23
Cinta Volcadora 2 4,61 1500 25
 Extrusora 7,2 16,61 1816,81 30,28
Descarge - 7.2 16,81 1833,20 30,55

Total 833,22 30,58

Cuadro 20 Tiempos para la formacién de bloques de empaste por amasijo.
Fuente: Elaboracién propia.

Se procede a analizar el tiempo necesario para el calibrado de la cortadora y la
empaquetadora. Hay que destacar que este tiempo se divide en el tiempo con la maquina
sin masa y con masa. De esta forma si en un pasaje de un producto a otro la cortadora o la
empaquetadora queda parada se podra realizar la parte correspondiente ha calibrado sin
masa, sin perder tiempo de produccién en la linea. En los cuadro 21 y cuadro 22 se

presentan los correspondientes tiempos para cada maquina.

Pascualina

Pascualing

uadro 21; Tiempos de calibrado para Cortadora.
Fuente: Elaboracion propia.

Pascualina 0 Pascualina | Pascualina 1 Pascualina 1

Pascualina | Empanada 3 Pascuallna | Empanada 1 Pascualina | Empanada 4

Empanada | Empanada 0 Empanada | Empanada 1 Empanada | Empanada 1

Empanada | Pascualina 3 Empanada | Pascualina 1 Empanada | Pascualina 4
c

| Tiempo
_producis | de g e kL 1 [min] 3.4
Pascualina | Pascualina 2 Pascualina 1 Pascuslina | Pascualina 3
Pascualing | Empanada 5 Pascualina | Empanada 1 Pascualing | Empanada 6
Empanada | Empanada 2 Empanada | Empanada 1 Empanada | Empanada 3
Empanada | Pascualina ] Empanada | Pascualina 1 Empanada | Pascualina ]

Fuente: Elaberacién propia.

Cuadro 22: Tiempos de calibrado para Empaquetadora.

El mddulo 6 trabaja de forma paralela e independiente al médulo 5 es por ello, que

para el calculo de la mejor combinacidon no se tendra en cuenta ya que no influye en el

tiempo disponible de la cortadora. El médulo 6 cuenta con la posibilidad de tener masa en

espera @n la cinta de recorte y en la tolva de ingreso de la masa. Un detalle a tener cuenta
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es que el madulo de recorte no podra trabajar mas rapido que la velocidad de la cortadora
debido a que esta es la que lo alimenta. Por otra parte, cada vez que la cortadora empiece a
funcionar en 48 segundos la autoaglomeradora tendrd masa disponible para comenzar a
producir. Se presenta a continuacion en el cuadro 23 y el cuadro 24, la velocidad del médulo
6 segun se produzca masa criolla u hojaldre.

Maquina Tiempo [min] | s /amasijo | s/ bastén mpo de finalizacién [s]
| Autoagiomeradora 8 480 48 480
Empagquetadora ___ 8 480 48 528
Total en minutcs 88

Cuadro 23: Tiempo modulo 6 masa criolla.
Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 24: Tiempo rhé&ﬁlo 6 masell' hoiaidrada.
Fuente: elaboracién propia.

Como ya se tienen los tiempos de todas las maquinas para los 4 productos se
procede a realizar el analisis de la mejor combinacion de productos para maximizar el
tiempo disponible de la cortadora y empaquetadora.

3.4.4 Anadlisis de la mejor combinacion de producciéon

Lo que se buscara en esta seccion es determinar el orden de produccion de los 4
productos, para asi obtener la mejor combinacion que maximice el tiempo disponible en la
cortadora. Se analizaran las 16 combinaciones posibles con los 4 productos disponibles.
Como se mencioné anteriormente se produciran los 4 productos en el mismo dia debido a
que se va a mantener la metodologia de pedido por dia de los supemmercados. De esta
forma, se obtiene el tiempo maximo en gdndola disponible. Debido a que si bien los
productos refrigerados tienen una fecha de vencimiento de 45 dias, los supermercados
sacan de la venta los productes 5 dias antes del vencimiento para poder ofrecerle al cliente
un tiempo de almacenamiento antes de ser utilizade. Ademas, el beneficio que otorga
producir los 4 productos por dia es poder obtener una respuesta rapida ante los cambios de
la demanda.

Esencialmente lo que se pretende obtener es determinar el mayor tiempo disponible
de la cortadora para luego distribuirlo segin los porcentajes de demanda del cuadro 11.
Este tiempo es necesario para determinar la capacidad de produccién de la planta. Para
realizar este anélisis se tuvo en cuenta los siguientes items;
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. Paquetes perdidos en la combinacién: Tiene en cuenta el cuadro 5, ya que
no es lo mismo calibrar cuando se pasa de hacer empanada a pascualina o viceversa. Lo
que se busca es minimizar la perdida de paquetes debido a la calibracion.

. Tiempos de calibracion: Se tiene en cuenta el cuadro 21 para los tiempos
de calibracion de la cortadora y el cuadro 22 para los tiempos de calibracién de la
empaquetadora. Entre las combinaciones de productos se buscara que los tiempos de
calibracién sean minimos para poder obtener el maximo tiempo disponible de la cortadora.

. Tiempo de inicio de utilizacién de la cortadora: Tiene en cuenta la hora en
que la cortadora empieza a funcionar. Para el caso que se comience con masa criolla la
cortadora empieza a trabajar luego de 34,7 minutos de haber comenzado la carga del
amasado. Por lo tanto, a las 6:35 am (comenzando ¢l tumo de trabajo de 8 horas a las 6:00
am) se tiene disponible la cortadora para poder realizar la calibracién con masa. En cuanto a
masa hojaldrada la cortadora empieza a trabajar luego de 105.1 minutos de haber
comenzado la carga del amasado.

. Tiempos de la cortadora por producto: Tiene en cuenta los tiempos
aproximados del cuadro 16.

. Tiempo de superposicién de equipos: Este tiempo se debe tener en cuenta
al comenzar a realizar otro producto para evitar la superposicion de equipos. Debido a que
el tiempo de produccion de criolla es menor que el de hojaldre.

A modo de ejemplo para poder comprender los ltems antes mencionados se
realizara el analisis para la combinacion Empanada Criolia (EC) - Empanada Hojaldre (EM) —
Pascualina Hojaldre (PH) — Pascualina Criolla (PC). Es decir, se comenzara produciendo
primero EC, segundo EH, tercere PH y cuarto PC. El analisis se ejecutard solamente para
los dos primeros amasijos de cada producto. Es decir, lo que ocurre entre el primer y el
segundo amasijo de Hojaldre, linea negra de la figura 26, es que la cortadora esta disponible
para ser usada pero debe esperar debido a que se superpone la empaquetadora. Una vez
que la cortadora termina de cortar el segundo amasijo instantaneamente comienza con el
tercero, el suceso antes mencionado se puede apreciar en la linea verde de la figura 26. Es
decir, a partir del tercer amasijo de cada producto la cortadora se encontrara funcionando de
manera continua sin haber tiempos improductivos. Lo mismo ocurre en masa criolla. Es
importante destacar que para cada cambio de producto, se debe tener en cuenta la
produccién del Cltimo amasijo del producto anterior debido a que también hay que
considerar la superposicion de equipos.

Para obtener el tiempo disponible de la cortadora en la combinacién de productos.
Primero, se obtendra el tiempo improductivo al comenzar a realizar cada producto que se
detallara como esta compuesto luego de la figura 27, figura 28, figura 29 vy figura 30.

Pagina | 56




Organizacién de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Segundo, se sumaran todos los tiempos improductivas. Y por (ltimo, se debe restar a los
480 minutos de la jornada de trabajo la suma de tiempos improductivos.
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Organizacion de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
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A continuacion, se explicara cémo se obtiene el tiempo improductivo de la cortadora
para la produccion de Empanada Criolla mostrado en la figura 27. Teniendo en cuenta los
items antes mencionados:

. Tiempo por calibracién de cortadora: Se tomara como tiempo improductivo
solo el tiempo de calibraciéon con masa de 7 minuto. Debido a que sl tiempo de calibracion
sin masa se puede realizar antes de que la cortadora comience a funcionar.

. Tiempo por calibracién de empaquetadora: Se tomara solo ef tiempo de
calibraciéon con masa de 1 minuto. Debido a que el tiempo de calibracién sin masa se puede
realizar antes de que la empaquetadora comience a funcionar.

. Tiempo de superposicion de equipos: Para la realizacién del primer amasijo
de Empanada Criolla por ser el primer producto a fabricar no hay superposicion de equipos.
Para la realizacion del segundo amasijo de Empanada Criolla como no posee calibracion se
debe tener en cuenta que la empaqguetadora del primer amasijo de Empanada Criolla esté
disponible para ser utifizada. Por tal motivo, se tomara como tiempo improductivo |a
calibracién con masa de la empaquetadora de 1 minuto.

. Tiempo de inicio de utilizaciéon de la cortadora: Se tiene en cuenta solo en el
primer producto a fabricar por que el tiempo donde se comienza a utilizar la cortadora. El
tiempo de inicio de utilizacién de la cortadora para la fabricacién de Empanada Criolla sin
tener en cuenta la calibracidon es de 34,7 minutos.

Luego de sumar los tiempos antes mencionados se obtiene que el tiempo
improductivo de la cortadora para la produccién de los amasijos necesarios de Empanada
Criolla es de 36,7 minutos.

En la figura 28 se presenta de forma grafica, el proceso de produccién de
Empanada Hojaldre cuando se dejé de producir Empanada Criolla.
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Organizacién de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

A continuacion, se explicara como se obtiene el tiempo improductivo de la cortadora
para la produccidon de Empanada Hojaldre mostrado en la figura 28. Para realizar este
analisis y como se explicd anteriormente es necesario tener en cuenta el (ltimo amasijo
producido de EC:

. Tiempo por calibracion de cortadora: Se tomara como tiempo improductivo
solo el tiempo de calibracion con masa de 1 minuto. Debido a que el tiempo de calibracién
sin masa es de 0 minutos por dejar de producir empanada y seguir produciendo empanada.

) Tiempo por calibracién de empaquetadora: Se tomara solo el tiempo de
calibracion con masa de 1 minuto. Debido a que el tiempo de calibracién sin masa se puede
realizar antes de que la empaquetadora comience a funcionar.

) Tiempo de superposicién de equipos: Se debe tener en cuenta que se dejé
de producir masa criclla y se comenzé a producir masa hojaldrada. Como el tiempo de
produccidn de masa hojaldrada es mayor que el tiempo de produccién de masa criolla se
debe considerar superposicion de equipos. Por tal motivo hay que considerar que la
formadora de hoja termine de realizar masa criolla para poder realizar masa hojaldrada.
Entonces se considera el Tiempo improductivo desde la formadora de hoja hasta cuando
estad disponible la cortadora para ser calibrada es de 62,4 minutos. Ademas, para la
realizacion del segundo amasijo de Empanada Hojaldre como no posee calibracion se debe
tener en cuenta que la empaquetadora del primer amasijo de Empanada Hojaldre esté
disponible para ser utilizada. Por tal motivo, se tomara como tiempo improductivo la
calibracién con masa de la empaquetadora de 1 minute.

. Tiempo de inicio de utilizacidén de la cortadora: No se tiene en cuenta por que
ya se considerd en el primer producto a producir.

Luege de sumar los tiempos antes mencionados se obtiene que el tiempo
improductivo de la cortadora para la produccion de los amasijos necesarios de Empanada
Hojaldre es de 64,4 minulos.

En la figura 29 se presenta de forma grafica, el proceso de produccidn de
Pascualina Hojaldre cuando se dejd de producir Empanada Hojaldre.
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Organizacion de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

A continuacién, se explicara cdmo se obtiene el tiempo improductivo de la cortadora
para la producciéon de Pascualina Hojaldre mostrado en la figura 29. Para realizar este
andlisis y como se explicd anteriormente es necesario tener en cuenta el (itimo amasijo
producido de EH:

® Tiempo por calibracion de cortadora: El tiempo de calibracién sin masa es de
3 minutos por dejar de producir empanada y comenzar produciendo pascualina. El tiempo
de calibracién con masa de 1 minuto.

) Tiempo por calibracion de empaquetadora: El tiempo de calibracién sin masa
es de 5 minutos y el tismpo de calibracion con masa es de 1 minuto.

. Tiempo de la cortadora por producto: para la realizaciébn de pascualina
Hojaldre el tiempo de la cortadora es de 10 minutos por y de 1 minuto por bastén.

. Tiempo de superposicidn de equipos: Se debe tener en cuenta para la
realizacion del primer amasijo de Pascualina Hojaldre que la calibracion sin masa tanto de la
cortadora como de la empaquetadora se puedan realizar luego de haber finalizado el uliimo
amasijo de Empanada Hojaldre. En la figura 29, se puede observar que el inicio de la
calibraciéon sin masa de la cortadora y el de la empaquetadora efectivamente comienzan
cuando finaliza la empaquetadora del ultimo amasijo de Empanada Hojaldre. Entonces el
tiempo improductivo se tomara como la calibracién de la cortadora sin masa que es de 3
minutos. Mas el tiempo que tarda el ultimo bastén del ultimo amasijo de Empanada Hojaldre
de la cortadora en terminar de empaquetarse recordande que el tiempo de la
empaquetadora para masa hojaldrada es de 10 minutos por amasijos. Entonces el tiempo
improductivo del ditimo bastén es de 1 minuto al igual que la cortadora.

. Hasta este momento con el primer amasijo de Pascualina Hojaldre el tiempo
improductivo de la cortadora es de 4 minutos.

. Luego, para la realizacion del primer amasijo de Pascualina Hojaldre se debe
considerar para el tiempo improductivo de la cortadora el tiempo de calibracidon de la
cortadora con masa de 1 minuto.

. Para finalizar, en la realizacién del segundo amasijo de Pascualina Hojaldre
como no posee calibracién se debe tener en cuenta que la empaquetadora del primer
amasijo de Pascualina Hojaldre esté disponible para ser utilizada. Por tal motivo, se tomara
como tiempo improductivo la calibracién con masa de la empaquetadora de 1 minuto.

. Tiempo de inicio de utilizacion de la cortadora: No se tiene en cuenta por que
ya se considert en el primer producto a producir.

De esta forma se obtiene que el tiempo improductivo de la cortadora para la
produccién de los amasijos necesarios de Pascualina Hojaldre es de 6 minutos.
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Organizacién de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

A continuacion, se explicara ¢c6mo se obtiene el tiempo improductivo de la cortadora
para la produccion de Pascualina Criolla mostrado en la figura 30. Para realizar este

andlisis y como se explicé anteriormente es necesario tener en cuenta el Gltimo amasijo
producido de PH:

. Tiempo por calibracion de cortadora: Se tomara solo el tiempo de calibracion
con masa de 1 minuto. Debide a que el tiempo de calibracién sin masa es de 0 minutos por
dejar de producir pascualina y seguir produciendo pascualina.

. Tiempo por calibracion de empaquetadora: El tiempo de calibracién sin masa
es de 2 minutos y el tiempo de calibracion con masa es de 1 minuto. El tiempo de
calibracidbn con masa se considerara Tiempo improductivo porque cuando se realiza el
segundo amasijo de Pascualina Hojaldre, se debe tener en cuenta que la empaquetadora
asté disponible para ser utilizada.

» Tiempo de inicic de utilizacion de la cortadora: No se tiene en cuenta por que
ya se considerd en el primer producto a producir.

) Tiempo de la cortadora por producto: Se dejo de producir Pascualina Hojaldre
donde el tiempo de la cortadora es de 10 minutos y se comenzé a producir Pascualina
Criolla donde el tiempo de la cortadora es de 8 minutos. Por lo cual se tiene una diferencia
de 2 minutos por amasijo. Al realizar 10 bastones por amasijo se obliene que para cortar el
primer baston la diferencia es de 0,2 minutos.

. Tiempo de superposicion de equipos: Se debe tener en cuenta para la
realizacién del primer amasijo de Pascualina Criolla que la calibracién sin masa de la
empaquetadora se pueda realizar luego de haber finalizado el Gltimo amasijo de Pascualina
Hojaldre. En la figura 30 se puede observar que el inicio de la calibracion sin masa de la
empaquetadora comienza cuando finalizo la empaquetadora del Ultime amasijo de
Pascualina Hojaldre. Entonces el tiempo improductivo se tomara como el tiempo que tarda
&l ultimo bastén del segundo amasijo de Pascualina Hojaldre de la cortadora en terminar de
empaquetarse recordando que el tiempo de la empaquetadora para masa hojaldrada es de
10 minutos por amasijos. Entonces el tiempo improductivo del Gltimo bastdén es de 1 minuto
al igual que la cortadora, mas la diferencia por el cambio de velocidad de la cortadora que es
de 0,2 minutos.

Hasta este momento con el primer amasijo de Pascualina Criolla el tiempo
improductivo de la cortadora es de 1,2 minutos.

Luego, para la realizacién del primer amasijo de Pascualina Criolla se debe
considerar para el tiempo improductivo de la cortadora el tiempo de calibracion de ia
cortadora con masa de 1 minuto.
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

. Para finalizar, en la realizacion del segundo amasijo de Pascualina Criolla
como no posee calibracion se debe tener en cuenta que la empaquetadora del primer
amasijo de Pascualina Criolla esté disponible para ser utilizada. Por tal motivo, se tomara
como tiempo improductivo la calibracién con masa de la empaquetadora de 1 minuto.

De esta forma se obtiene que el tiempo improductive de la cortadora para la
produccién de los amasijos necesarios de Pascualina Criolla es de 3,2 minufos.

Se desarrollara a continuacion la perdida de paquetes para cada caso del gjemplo
proporcionado:

. Perdida de paquetes por calibracién para realizar EC. Como el dia anterior se
dejé de producir PC, la calibracién se debe hacer para cuando se dejo de producir
pascualina y se comenzara a producir empanada. Por {0 tanto, en la calibracién de la
cortadora se pierden 20 paquetes de EC y en la calibracion de la empaquetadora se pierden
10 paquetes de EC. De esta forma la perdida de pagquetes por calibracién para EC es de 30
paquetes.

. Pérdida de paquetes por calibracion para realizar EH: Como et producto que
se dejd de producir es empanada y se seguira produciendo empanada en la calibracién de
la cortadora se pierden 10 paquetes de EH. Y en la calibracion de la empaquetadora se
pierden 10 paguetes de EH. De esta forma la perdida de paquetes por calibracién para EH
es de 20 paqueles.

. Pérdida de paquetes por calibracién para realizar PH: Como el producto que
se dejé de producir es empanada y se comenzara a producir pascualina en la calibracién de
la cortadora se pierden 10 paquetes de PH. Y en la calibracion de la empaquetadora se
pierden 10 paquetes de PC. De esta forma la perdida de paquetes por calibracién para PH
es de 20 paquetes.

. Pérdida de paquetes por calibracién para realizar PC: Como el producto que
se dejo de producir es pascualina y se seguird produciendo pascualina en la calibracidn de
la cortadora se pierden 5 paquetes de PC. Y en la calibracién de la empaguetadora se
pierden 10 paquetes de PC. De esta forma la perdida de paquetes por calibracién para PC
es de 15 paguetes.

Para realizar el analisis de las combinaciones se analizé cada una de la misma
manera que se realizd el ejemplo antes mencionado, Se muestra en el cuadro 25 las 16
combinaciones posibles con el tiempo disponible para la cortadora y los paquetes perdidos
debido a la calibracidn.
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Organizacion de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Detalle

| _ _ Detal Minutos
Minutos disponibles ~ 480
Primar producto 36,7
Tiempos improductivos | Segundo producto 64,4
propios del procesc | Tercer producto 6
Cuarto producto : 3,2
Limpileza y ordenamiento 30
| Total Minutos 329,7
Total Horas 5,66

Cuadro 26: Tiempos improductivos en cortadora,
Fuente: Elaboracién propia.

3.4.5 Analisis de la produccion

Lo que se analizara en esta seccion es determinar la capacidad de produccion de la
nueva linea disefia. Es necesario aclarar que lo que se busca es determinar la capacidad de
produccion de la linea, en funcidon a la forma de producir y el tiempo disponible en la
cortadora. Y con ello se pretende calcular que porcentaje del mercado se puede cubnir.

Se procedera a calcular la nueva distribucion de produccion por amasijo utilizando
las mermas de la cortadora y teniendo en cuenta que la autoaglomeradora no genera
desperdicio. Al ingresar la masa de hojaldre en la autoaglomeradora se produce lo mismo
que ocurre an el reproceso de recorte relevado, es decir, se comercializara como si se
tratara de masa criolla. Se presenta en el cuadro 27 y el cuadro 28 la nueva distribucion,

626 28.00% 451 175

. o 626 25,00% 469 157

Em 532 28,00% 383 149

Pasc e - 532 25,00% 399 133

Cuadro 27: Distribucién de produccion propuesta.
Fuente: Elaboracién propia
scarte de : enhy Merme Unidaces Natsd | Unkindes

Emj a da b | Empanada Criolla 175 0% 175 0
aacuslinaMHe #8 | Pascualina Criolla 157 0% 157 0
mpansds Criolla Empanada Criclla 149 0 % 149 0
Pascualina Criclla Pascualina Criolla 133 0% 133 i

Cuadro 28 Distribucion de produccion propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que el proceso de autoaglomerado se realiza en paralelo a
la cortadora permitiéndole a esta cortar todo el tiempo masa virgen. De esta forma se
aprovecha al maximo el tiempo disponible de la cortadora.

Para obtener |a distribucion de produccidn es necesario tener en cuenta que al
realizar un producto hojaldrado inevitablemente se va a obtener producto de tipo criolla. A
modo de ejemplo, si el supermercado realiza un pedido por 451 paquetes de empanadas de

hojaldre la produccién del dia seria un amasijo de empanada de hojaldre. Obteniendo asi los
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

451 paquetes netos necesarios para cumplir con el pedido y ademas se obtiene 175

paquetes de empanada criolla. Para obtener una distribucién de produccion que cumpla con

la distribucion de la demanda es necesario tener en cuenta esta problematica mencionada.
Por ello para determinar la forma de produccion lo que se utilizé como base es la

demanda por dia en paquetes para ios partidos propuestos de la provincia de Buenos Aires (

cuadro 13) y con la distribucién porcentual de produccién (cuadro 11), se obtuvo la

distribucion de paquetes demandados por dia por el mercado para cada producto. Se
muestra dicho calculo en el cuadro 29.

Total Empanadas Pascualina
Hojaldre Criolla | Hojaldre |  Cricila
100,00% 39,45% 25,17% 24,60% 10,78%

33.655 13.276 8.470 8.280 3.630

' Cuadro'29 ' Demanda de paguetes diarios de la provincla de Bs. As.
Fuente: Elaboracidon propia.

Se destaca que no se quiere acaparar todo el mercado propuesto para el calculo,
sino que se lo tomo como base para obtener la distribucion de produccion necesaria en la
cortadora. Una vez obtenida la distribucion de la demanda por paquetes netos se puede
determinar cuantos paquetes de masa criolla se obtienen de las masas hojaldradas.
Recordando que los paquetes de masa hojaldre solo se pueden obtener de masa virgen, es
por ello que inevitablemente se obtendra una cantidad de criolla. El célculo se realiza
sabiendo que con 451 paquetes de EH obtengo 175 paquetes de EC entonces con 13.276

paquetes de EH obtengo 5.151 de EC. Se expresa dicho calculo en el cuadro 30 para EH y
PH.

mﬁww
. 13.276 " S¢ obtienun de EC. )
- 8.280 “Sa obtlensn de PC 2.772

Cuadro 3 ; Paquetes diarios ohtenidos de masa de hojaldre.
Fuente; Elaboracion propia.

Luego para determinar la produccién real a producir de masa crioila, o que se tiene
que hacer es restarle a la demanda obtenida en el cuadro 29 los paquetes obtenidos de
masa criolla a través del recorte de hojaldre. Se muestra dicho calculo en el cuadro 31,

Cuadro 31 Cantidad a producir de masa crlolla Fuente:; Eiaboracmn propla
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Organizacion de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

En este momento se tienen los paquetes netos a producir para satisfacer con la
demanda planteada como base. Pero si se envian a producir 3,318 paquetes de EC ocurre
que nuevamente se encuentran problemas con el recorte. Debido a que por cada 383
unidades nelas de masa virgen se obtienen 149 de recorte. Es decir, que se estaria
produciendo paquetes demas. Para solucionar este inconveniente se calculé la distribucion
porcentual de masa criolla para determinar realmente cuantos se producirian de masa
virgen y cuantos del recorte. Se obtiene en el cuadro 32 el porcentaje de paquetes que se
obtiene de masa virgen y el porcentaje de recorte por amasijo.

Paquetes obtenidos dal % de masa
masa virgen recorte _virgen
383 149 0,72 0,28
399 133 9,75 0,25

Cuadre 32: Distribucién porcentual de masa criclla,
Fuente: Elaboracion propia.

Por Jdltimo, para determinar la produccién de masa criolla se multiplica los
porcentajes obtenidos en el cuadro 32 por la cantidad de unidades que resta producir
obtenidas en el cuadro 31. Se muestra el célculo en el cuadro 33.

0,72 0.28 2390 929
0,75 0,25 B44 214

Cuadro 33: Distribuciéon en paquetes de produccitn de masa criolla.
Fuente: Elaboracién propia.

Se presenta a continuacién, en el cuadro 34 el resumen de la distribucién de

produccién segun la demanda obtenida a modo de ejemplo en los partidos propuestos en la
provincia de Buenos Aires.

' Man‘ﬁif'd;-! Paguetes Paquetes
mercado. obhnldespor ommuos de | obtenidos del
5  EM masa virgen | Racorte
8470 |  5.151 2390 929
T . i : :
| Demanda de} ‘aquetes Paquetes
‘1 mercade | obbinidos por | obtenidos de
. _bases _progducir PH masa virgan
8.280 8.280 3.630 2.772 643 215

Cuadro 34: Distribucién total de produccion segun la demanda en mercado base.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se menciond anteriormente no se pretende abastecer el total de la demanda

del mercado base. El calculo anterior se realizé para determinar la distribucion de
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Organizacion de la produccion para la autornatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora
produccidon de masa virgen del total de la demanda, que es lo mismo que determinar la
distribucién porcentual de produccién para la cortadora. Se muestra en el cuadro 35 dicha
distribucion porcentual.

Empanada Pascualinas
Hojsidre [paquetss] | Criclia [paquetes] | Hojaldre [paquetes] | Criclla [paquetes] Total
Paquetes de masa | Paguetes de masa | Paquetes de masa | Paquetes de masa
virgen virgen virgen virgen
13.276 2390 8.280 843 24.589
53,99% 9,72% 33,67% 2.61% 100,00%

Cuadro 35: Distribucién de preduccion para la cortadora.
Fuente: Elaboracidn propia.

Para determinar la capacidad de la linea se utilizara el tiempo disponible de la
cortadora (cuadro 26) y la velocidad de produccién de la misma {cuadro 36). Debemos tener
en cuenta que con el nuevo disefio la cortadora solo tiene que procesar masa virgen. De
esta forma para maximizar la eficacia de la maquinaria se utilizé6 la distribucién de
produccion éptima calculada en el cuadro 35,

_Tiemps | Paguates de otmpaiiad _pastualtin
1 hora 2,800 3.000
Cuadro 36: Velocidad de corte.
Fuente: OMV.

Con la distribucion obtenida y con el tiempo disponible en la cortadora se procede a
calcular la capacidad de produccion de la linea de masa virgen. Un inconveniente que surgid
es que la velocidad de corte es distinta entre pascualinas y empanada. Para mantener la
distribucidn de produccion de la cortadora del cuadro 35. Se tuve que realizar un sistema de
5 ecuaciones con 5 incognitas. Se presenta a continuacion el sistema de ecuaciones:
(V1*Ten}T=0,5399 porcentaje de produccion de cortadora para EH.
(V1*Tec)YT=0,0972 porcentaje de produccion de cortadora para EC.
(V2T ) T=0,3367 porcentaje de produccién de cortadora para PH.
{(V2"Tec)T=0,0261 porcentaje de produccién de cortadora para PC.

Tew + Tge + Tpp + Tpe =5,6617 horas al 100 % de produccion.

Siendo:

O N =

. V4=2.800 paquetes de empanada/hora
. V,=2.800 paquetes de pascualina/hora
. T la suma total de unidades a producir.
. Ten ; Tee ;s Ten : Tec €l tiempo disponible para cortar cada uno de los productos

a elaborar.

Una vez despejado el sistema se muastran en el cuadro 37 los valores obtenidos.
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| __Incégnifas Tiempo fh] Paquetez a producir dlarics
 Ten 3.1 8.771
 Tee 0.6 1.579
[ Tew 18 5.471
Tec 0,1 425
Total 5.8 18.246

Cuadro 37: Unidades a producir utilizando el total de tiempo disponible.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en el cuadro 37 la capacidad de produccién de paquetes de
masa virgen de la nueva linea disefiada.

El sistema de ecuaciones se realizé para las siguientes capacidades 100%, 90%,
80% y 70% disminuyendo proporcionalmente el tiempo disponible en la cortadora
respectivamente, recordemos que dicha maquinaria es el cuello de botella ds la linea. En el

cuadro 38 se muestra las cantidades que se pueden producir por dia para cada producto y
cuantos amasijos representa dicha produccidn.

linnetan | Empenedse | Prscusbings | AED 0 O | W | Ec | PH [ PC] Tou
58,7 15.853 16.985 o 983 18771 | 1579 | 5.471 | 425 | 16.246
51 14.267 15.287 32,7 | 7804 ] 1421 [ 4024 | 383 | 14.621
4,5 12.682 13.588 _ g_&&! ' 7.017 | 1.263 [ 4.376 | 340 | 12.997
4,0 11.097 11.880 _ a4 - 16140 | 1.105 | 3.820 | 208 | 11.372

Cuadro 38: Produccidn dlia-r?a de maéa virgen,
Fuente: Elaboracion propis.

Una vez encontrada la distribucion que permite producir la coriadora de cada
producto se realizd el calculo para la produccidn diaria proyectada considerando las
unidades obtenidas del recorte. Se presenta a continuacion en el cuadro 39 para el caso de
que se trabaje al 100% de la capacidad.

Cuadro 39 Produccion diaria proyectada.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Se puede apreciar en la Gltima columna del cuadre 39 que la distribucién porcentual
ofrecida es igual a la obtenida en el cuadro 11 de anélisis de la demanda.

Por dltimo, para concluir con el andlisis de la produccién se destaca que la toiva
para descargar harina solo permite 25, 50, 75 y 100 kilos. Recordamos que un amasijo
coentiene 100 kilos de harina de esta forma solo permite realizar 0.25, 0.5, 0.75 y 1 amasijo
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respectivamente. En los casos en que la produccion se encuentre entre dos de estos se
tomard el inmediato superior. A continuacién en el cuadro 40 mostramos la maxima
produccién diaria proyectada redondeada de masa virgen.

Paquetes totales

diarios de cada Distribucién

producto porcentual

5.874 25.23%

Cuadre 40: Produccidn diaria proyectada redondeada.
Fuente: Elaboracién propia.

Se procederd a calcular que porcentaje de mercado base se puede abastecer
considerando la planta produciendo al 100 % de la capacidad destinando toda la produccién
al mercado mencionado. En el cuadro 41 se observa dicho calculo.

Guote e mersado

i -
Cuadro 41: Cuola de mercado a abastecer.
Fuente; Elaboracion propia.

3.4.6 Analisis de unidades a exportar

Para realizar el analisis es importante destacar que la organizacién dio a conocer
que tienen una venta concretada de un contenedor al mes a un mayorista de Chile. El
estudio se realizara para este requerimiento aunque la empresa pretende expandir las
exportaciones de tapas. Se destaca que los discos de masa para exportacién deben ser
congelados a -18°C, més adelante se analizaran los requerimientos de espacio para la

camara de frio. Por ofra parte, el producto congelado tiene una fecha de caducidad de 6
meses.

Lo primero que se realizo es determinar la cantidad de discos de masa que entran
en un contenedor para exportacion. La organizacion informé que en un contenedor se
pueden ingresar hasta 24 pallets y que cada uno de ellos puede cargar aproximadamente
500 kilogramos dando asi un total de 12.000 kilogramos por contenedor. Si recordamos que
cada paguete pesa 330 gramos se obtiene un total de 36.364 paquetes al mes.

Utilizando el total de paquetes y el porcentaje de demanda del cuadro 11 se obtiene
la canlidad de paquetes que se tiene que producir para exportacion, se muestran en el
cuadro 42.

Pagina | 74




3393233332323333333323232922233933233233232323323392229323233223220.

)

Organizacién de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Producto Paguetes por mes Paquetes por dia
[ Empanada hojaldre 14.344 717
[Empanada erlolia 9,152 458
Pascualina hojaldre 8.946 447
Pascualina criolia 3.922 196
Total 36.364 1.818

Cuadro 42: Produccion para exportacion.
Fuente: Elaboracion propis.

Es importante destacar que cuando la planta esté trabajando al 100 % de
capacidad se priorizara la realizacién de los paquetes destinados a exportacién. Esto se
debe a que dichos paquetes tienen un margen bruto mayor que a los destinados en el
mercado interno. Es decir, la planta trabajando al maximo de capacidad tendra |a siguiente
distribucién de productos para cada mercado (intero y externo) mostrada en el cuadro 43:

| Peauvies criosde | | Pequeies daios Tomtsn | hde |

[ ntemne 8077 5216 5063 2314 20670 o2

__Externo 717 458 447 196 1818 8
Total 5796 8674 &1 2510 22488 | 100

l Cuadro 43: Distribucion de produccidn para cada mercado.
Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.7 Analisis de produccion de empaste

Se comenzara el analisis para determinar la cantidad de bloques de empaste
necesario para la produccion de hojaldre ya determinada. Recordemos que por cada
amasijo de hojaldre se necesitan 10 blogues. Entonces, si se van a realizar 31,25 amasijos
de hojaldre esto implicaria que se tienen que realizar un total de 312,5 bloques de empaste.
Como explico en el disefio de la linea luego del cuadro 19 por cada amasijo de empaste se
obtienen 26 bloques, es decir, que se tienen que realizar 12,019 amasijos de empaste.
Entonces, si se realizan 12 amasijos restarian producir 0,019 amasijos que son equivalentes
a medio blogue. Lo que se planteara es hacer un amasijo con las cantidades necesarias
para suplir esta pequefia diferencia. En el cuadro 44 se muestra dicho calculo.

Cuadro 44: Anélisis paropléta'r la produccién de empaste‘
Fuente: Elaboracién propia.

Es decir, que se realizardn por dia 11 amasijos completos y un amasijo de 183,52
kg. Esto es factible de realizar debido a que la carga de mas de harina y margarina la

Pagina | 75




l’-‘)')333339)$3333)3-333))';)JS.’)JJ)-J;))3)333-3-‘333333333333L

Organizacién de la produccién para la automatizaciéon de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

realizara a mano el operario con la balanza de produccion. Y en cuanto al Propionato de

Calcio se le pedira a dosificaciéon que realice 11 bolsas de 1,136 kg y una bolsa de 1,2 kg.
Por Gltimo, se analizard el momento en el que se hara la produccion de empaste.

Para realizar este analisis se utilizaran como base los tiempos obtenidos en el cuadro 20 y

también que no exista superposicion en los equipos. Hay que tener en cuenta que para

dicha produccién se utilizaran las 3 amasadoras. En la figura 31 se puede apreciar el

proceso de producciéon de empaste.
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Ei proceso de produccién de empaste se realizard antes de comenzar con la
produccién de tapas. Es posible realizarlo debido a que en la empresa ocurre algo similar en
la linea de panificados, donde el supervisor de la misma ingresa a las 3 am para realizar un
amasijo denominado esponja que necesita tiempo de levadura. Aprovechando esto se hara
que un operario de la linea de tapas ingrese también en ese horario y que hasta las 3:30 am
ayude al supervisor a realizar la esponja. En este horario el operario se traslada al sector de
tapas para comenzar con el acomodamiento del sector y acercar las margarinas a las
amasadoras, esto demora cerca de 20 minutos. Pasados los 20 minutos, comienza con la
carga de la primera amasadora, que demora 6 minutos, para continuar con la segunda y
luego con la tercera. Antes de finalizar la carga de la tercera amasadora, el supervisor se
acerca al sector de tapas para continuar con la carga de las siguientes amasadoras. Y el
operario se {raslada frente de la extrusora para recibir los bastones y acomodarlos sobre la
mesa para blogues de empaste. Cerca de las 5:15 am el supervisor finaliza con las carga de
las amasadoras y retorna al sector de panificados para concluir con la esponja. Mientras
tanto el operario continta recibiendo los bastones de la extrusora, procesc que termina
cerca de las 5:47 am. Dandole tiempo para acomodar el sector y preparar la materia prima
para la produccion de tapas.

3.5 Herramientas de organizacidn industrial
3.5.1 Requerimientos de la linea
3.5.1.1 Equipos

3.5.1.1.1 Seleccion de proveedor

Luesgoe analizar los equipos necesarios para la nueva linea de produccién se
pidieron los correspondientes presupuestos a las empresas Pro flow, Metalurgica Vézquez,
Blotta y OP Maquinas. Cabe destacar que todas las empresas son especialistas en la
produccion de maquinas taperss. La herramienta que utilizaremos para la toma de
decisiones es la matriz de perfil competitivo que lo que realiza es una ponderacion de
diferentes variables estratégicas para la toma de la decision. Las variables que se
seleccionaron se detallan a continuacién:

1. Calidad del equipamiento: Se buscarad el equipamiento de mejor calidad
tanto en los materiales que utiliza como en las prestaciones que brinda. Se buscan que la
calibracion de los equipos de la linea sea sencilla debido a que se pretenden realizar los

cuatro productos el mismo dia. Es por ello que este criterio junto con el servicio de puesta en
marcha son los mas importantes.
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2.  Servicio de puesta en marcha, post venta y capacitacion: Al ser una linea
compleja se busca obtener el mejor servicio a la hora de la puesta en marcha de la misma.

También que ofrezcan la capacitacién del personal para la programacion de la linea. Y por
ultimo, que tenga un servicio post venta diferenciade ya que cada inconveniente que surja
hace que no se pueda producir.

3. Plazo de entrega: Si bien la linea se pretende que este funcionado 8 meses
después de que se aprueben los presupuestos es importante que este tiempo no se
extienda demasiado.

4.  Costo: Si bien es un criteric importante se prioriza la calidad y los servicios
prestados antes que el costo del equipo.

5. Eacllidad de pago: Debido a que la incorporacidon de las maquinarias
conlleva una inversién considerable cerca de US$ 480.000 la forma de pago es importante
para |a realizacion del proyecto.

6. Garantia: Se valorara la garantia que ofrezcan los proveedores de las
maquinarias debido a los futuros vicios de los equipos que puedan aparscer.

7.  Seguridad del equipamiento: Debido a que se tendra operarios trabajando
con las maquinarias los equipamientos que tengan para evitar accidentes laborales son
importantes.

8. Show Room: es una ventaja que ofrece uno solo de los proveedores, brinda
el servicio de hacer una prueba de las maquinarias funcionando con la formula de la
organizacion. Esto permite que se analice la posibilidad de realizar modificacién tanto en las
maquinas como en la formula.

A continuacion en el cuadro 45 se muestra cada criterio con su respectiva
ponderacién y como cada proveedor responde a cada uno de los items.

0,2 9 8 7 7

0,2 9 9 7 7

0,15 g 9 8 7

0,1 6 7 8 9

- 0,1 8 7 8 8

o 0,1 8 8 8 7

uiparnie 0,1 g 9 9 8

R 0,05 0 10 0 0
Totaf 1 8,05 B 5 7,05

Cuadro 35; M.a'triz de ponderacion.
Fuente: Elaboracidn propia.

De la matriz surge como el mejor proveedor es Blotta, en la siguiente seccion se
detallaran las caracteristicas de los equipos.
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3.5.1.1.2 Dimensicones y especificaciones de los equipos
Se detallan en el cuadro 46 las caracteristicas de los equipos que se a incorporar y
en verde se pueden apreciar los que se reutilizan de la linea original.

]

TN e
240 lih
0,1a99991
100 kg
apeued] 1600 kg

ELE -

3.600 kg 0,8 24 215
08 24 2
2.7 12 9.72 55
3,5 i2 1 168 55
08 6.72 1,5
28 | 08 6,72 2
28 | 08 2.24 1
4 1,2 48 55
2 08 16 1,25
6 0,8 48 9
08 | 025 0.2 0,25
3 08 2.4 5
35 | 08 2.8 2
15 |08 1.2 0,25
35 | 08 28 2

3000 doc./h

1.000 Paguetes/ h

3.000 Paguetasih

3.000 Paguetes/ h

3.000 Paquates/h

3.000 Paquetes/h
60 bloques

L]
c!lm_\_L_L_L_L_n_\_n_\mmhm_l._L_L_L_Lm_\._l._l._l.‘.:i
N
[e-]

1,25 1,26 9,37 -

Cuadro 46: Caracteristica de los equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.2 Materia prima

En funcion a la produccion diaria proyectada redondeada expresada en el cuadro
40 se obtendran los requerimientos de materia prima para los cuatro productos. A
continuacioén, se resumen en el cuadro 47 los amasijos a producir por cada producto.

Amasllos
4,25
19,5

jCHolE 1,25
aling ¥ 11,75

Cuadre 47: Produccion diaria.
Fuente: Elaberacidn propia.

Masa hojaldrada

En el cuadro 48 se muestran las cantidades necesarias para realizar un amasijo de
masa hojaldrada. Recordemos que la férmula de la masa no varia en funcidn del producto a
realizar ya sea empanada o pascualina. Utilizando la cantidad total de amasijos de hojaidre
(empanada y pascualina) se obtiene la cantidad de materia prima necesaria por dia.

Organizacién de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
1
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ingrediente | _Cantidad [kg] ’.Tohlllllbh [kgidia]

Empaste
Harina 0000 28,75 898 44
Margarina 40,00 1.250,00
Proplonato de Calcio 0,28 8,88
Amasado
Harina 0000 100,00 3.125,00
[Polvoreo de harina 70,00 625,00
| Agua 35,00 1.093,75
Propionato de Calcio 0,95 29,69
Sal 2,40 75,00
Sorbato 0,35 10,94
Acido Acético 0,06 1,56
| Mosstearato 0,12 _ 375
Total ' 227,90 7.122,00

Cuadro 48: Cantidad necesaria de materia prima para hojaldre.

Fuente: Elaboracion propia.

Masa criolla

Al igual que masa hojaldrada se utiliza el cuadro 47 para obtener las cantidades
totales de materia prima para la produccién de masa criolla. Se muestran en el cuadro 49.

uadro : an dad n.ec\éé-awria de materia prima.
Fuente: Elaboracidon propia.

para criolla.

Luego del andlisis realizado se muestra en el cuadro 50 un resumen de las

cantidades necesarias de materia prima para la produccién diaria.

5.38544
1.327,00
35,78
1.302,75
87,10
10,94
1,78

L 5,07
Cuadro 50: Materia prima total para produccion diaria.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.1.3 Requerimientos de envases, cajones y cajas

Se comenzara el andlisis para el requerimiento de envases, las caracteristicas se
expresaron en el cuadro 2. £l packaging destinado a mercado interno y exportacion es el
mismo con la salvedad que al ultimo se le agrega manualmente una etiqueta con los datos
requeridos para exportacion. El paquete lleva impreso la siguiente informacién para el
usuario titulo del producto, datos de la empresa, informacién nutricional, forma de
conservacion y fecha de elaboracién.

El packaging de cada uno de los productos viene en bobinas de aproximadamente
30 kilos. Para poder cerrar un paquete de pascualina se necesitan cerca de 11 gramos de la
bobina y para empanada se necesitan tres gramos. A continuacién en el cuadro 51 se
muestran los kilos de packaging diarios necesarios por producto.

ol 5,674 0,003 17.02
" 8.795 0,003 26,38
2510 0,011 27,61

5511 0,011 60,62

Cuadro 51: Kilos necesarios de packaging.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizara el analisis para determinar la cantidad de cajones diarios necesarios.
Hay que tener en cuenta que las fresqueras se utilizan solo para los productos destinados al
mercado interno ya que se llevan a las camaras y luego hasta la boca de expedicion. Por
otra parte, la empresa cuenta con 250 fresqueras para la produccion actual. En el cuadro 52
se aprecia la cantidad de cajones diarios necesarios.

5.216 42 124
8.077 42 192
2.314 40 58
5.063 40 127

.Cuadro Sf;-Céjones necesarios.
Fuente: Elaboracién propia.

Para concluir el analisis hay que considerar que de los 501 cajones necesarics hay
que tener en stock el doble debido a que el producto se entrega en cajones y los
supermercados lo reintegran a la empresa cuando se entrega el pedido del dia siguiente. Es
decir, que necesitarian 1.002 cajones de los cuales ya tienen 250. Se obtiene un total a
comprar de 752 a estos se le suma un 35% para tener un stock de seguridad ante roturas o
retrasos en la devolucién o perdidas de los mismos. De esta forma la empresa tiene que
adquirir un total de 1.020 cajones.
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Para finalizar se realizara el calculo de cajas necesarias para exportaciéon. Como se
menciona las cajas son solamente para los productos que se exportan. En el cuadro 53, se
aprecia la cantidad de cajas diarias necesarias para exportacion.

| Producto Paquetes/diarias | PaquetesiCaja | Total diarias [cajas] | Total mensual [cajas)
| Empanada Criolla 458 24 19,07 381
Empanadsa Holaldre 717 24 29,88 598
Pascualina Criolla 196 24 8,17 163
Pascualina Hojaldre __ 447 24 18,64 373
Total 76 1518

Cuadro 53: Cajas diarias para exportacion.
Fuente: Elabeoracion propia.

En la figura 32 y en la figura 33 se aprecia la informacion necesaria para la
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Figura 32: Informacion de exportacion para pascualina.
Fuente: Panificadora
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Figura 33 Informacién de exportacién para empanada.
Fuente: Panificadora.

3.5.1.4 Mano de obra y supervision

E! andlisis se hizo por la cantidad de operarios que exige cada sector de la linea. Se
resume dicha cantidad en el cuadro 54.
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Sector
Amasato
Formacion de bastén
| Primar descanso
 Segundo descanso
| Tercer descanso
Enharinado
Cortadora
Autoaglomeradora
Cinta transferencla
| Mesas giratorias
Operario de cémara
Operaric MP
Supervisor
Total
Cuadro 54; Nimero de operarios.
Fuente: Elaboracién propia.

:
|

;_L_L_sru-k_n_l._n_n_s_xr\)..u

3.5.1.5 Servicios auxiliares

Se comenzara el analisis para los requerimientos de energia eléctrica. En primera
instancia se calculd el consumo de la linea (sin la produccidén del empaste) de produccién
utilizando el tiempo de utilizacidn de cada maquinaria y el consumo en HP. Se muestra en el
cuadro 55 el consumo total requerido para producir un amasijo de criolla u hojaldre. En el
cuadro 56 se puede apreciar el consumo de energia necesario para producir un amasijo de

empaste.

70,0248

1
0.5 1 0,0062
15 4 0,0745
9 18 1,7880
3 2 0,0248
1 2 0.0248
) 7 0,1738
5.5 21 1.4341
5,5 28 19122
15 21 03911
) 21 052156
55 8 0.5463
1,25 8 0,1242
9 8 08840
0,25 8 0,0248
5 8 0,4867
> 8 0,1987
0,25 8 0,0248
2 8 0,1987

Cuadro 55: Consumo de eﬁergia por amasijo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Equipo Hp / hora | Tlampo [min.] Consumo [kW]
Doaificador de Harina 1,5 3 0,06
| Mezciadora 9 15 1,6763
Descarga 1 2 0,0248
| Volcadora 2 1 2 0,0248
Extrusora 7.5 7.2 0,6708
Total 2452

Cuadro 56: Consumo de enargia de empasie.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Para determinar la energia total necesaria para la produccién de los 4 productos y
el blogque de empaste se ulilizé la cantidad total de amasijos a producir del cuadro 47. En el
cuadro 57 se muestra la energia total requerida.

-
___F ; Congumo W]
463
209,41
13,64
126,18
28,80

Cuadro 57; Consumo de energia total.
Fuente; Elahoracion propia.

Para concluir el andlisis de consumo eléctrico se realizaron los célculos para la
camara de refrigeracion, la cdmara de congelados e iluminaria. Para las camaras se tuvo en
cuenta que estan prendidas las 24 horas durante los 365 dias del afio. En cuanto a la
luminaria se tuvo cuenta que se tienen encendidas durante las 8 horas del tumo de trabajo y
cinco dias a la semana. La planta cuenta con ocho focos bajo consumo de 60W. En el
cuadro 58 se observa el consumo total de las camaras y la luminaria.

v
71,5
28,3
38_
G fo K SN 1737

Cuadro 58: Consume diario.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2 Requerimientos de espacios

El analisis de requerimientos de espacios se realiza para poder disefar la nueva
distribucién en planta. Se tomaran los requerimientos para las areas involucradas a la nueva
linea:

. Linea de tapas

. Sector dosificacion

. Almacenes

. Bodega y expedicién

. Servicios auxiliares

. Oficinas

3.5.21 Linea de tapas

Para el requerimientc de espacio de |a linea de tapas se tuvieron en cuenta las
dimensiones de las maquinas y equipos de trasporte necesarios para la produccion de
tapas. Una vez obtenido las dimensiones necesarias se le suma un 50 por ciento para
pasillos, trabajo en proceso y otras utilidades (Meyers y Stephens, 2008). En el cuadro 59 se
observa el espacio requerido para la instalacion de la linea.

1 08 0,95
1 2,5 08
3 19 0,98
1 2 06
1 5 0.6
1 1 0.6
1 3 08
1 3 08
3 2.7 12
4 35 3,2
3 2.8 08
3 2.8 0,8
1 2,8 08
1 4 1,2
1 2 0.8
1 6 0.8
1 08 0,25
1 3 08
1 35 08
1 15 08
1 35 08
2 1 1
6 125 1,25

Cuadro 59: 'Espaclo requerido para la linea.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.2 Sector dosificacion

Este es un secter que la empresa utiliza para dosificar parte de la materia prima de
todos los productos que se realizan en las diferentes lineas de la panificadora. Es un sector
donde solo se realiza inspeccion y ftrasporte, y no existe una trasformacién ni
almacenamiento de dicha materia prima. Se dispondra un espacio de 3,59m x por 4,62m.

3523 Almacenes

Para realizar el andlisis para almacenes se comenzara por las materias primas
principales que son harina, agua y margarina.

Actualmente el pedido de harina es descargada una vez por semana y como se
expreso en el analisis de la situacion actual la empresa cuenta con un silo de 34 toneladas.
Como se puede ver en el cuadro 50 se necesitan 5.385,44kilos por dia, es decir, un total de
26.927,2 kilos por semana. Debido a que los requerimientos semanales son menores a la
capacidad del sil, no es necesario agrandar la capacidad de almacenamiento de esta
materia prima. Algo similar ocurre con el agua, la organizacion cuenta con un tanque de
30mil litros, entonces al igual que con la harina la capacidad de almacenamiento es
adecuada.

En cuanto a la margarina se necesitan 1.327 kilos por dia, actualmente se descarga
el pedido una vez por semana. La margarina se recibe paletizada de a 50 cajas de 20
kilogramos cada una. Teniendc en cuenta que el pedido se realiza semanalmente la
capacidad de almacenamiento debe ser de 6.635 kilos, lo que equivale a un total de 7 pallet.
Considerando que el area de cada uno de los pallet y una separacion de 10 cm entre ellos,
el espacio disponible para almacenar la margarina es de 11 metros cuadrados.

Los insumos necesarios a almagenar son cajones y bobinas.

El analisis comenzara para los cajones, s necesario comprender que la capacidad
del almacen para los cajones debe ser de 501 cajones destinados a la produccién diaria
mas los 250 cajones que se dejaran para stock de seguridad. Entonces el almacén debe
tener un espacio para 751 cajones. Las fresqueras serédn acopiadas en forma de paquete
donde entran tres fresqueras por paquete. Luego los paquetes seran apilados de a ocho
cubriendo una superficie de 2910 cm?® (60 ¢cm de largo por 48,5 cm de ancho). Con el total
de las fresqueras y la superficie que ocupan 24 paquetes, se obtiene que el espacio
necesario para el aimacén de fresqueras es de 9,2 metros cuadrados.

Se puede apreciar en el cuadro 60 la cantidad de bobinas necesarias para la
produccién. Cabe destacar que este producto no viene fraccionade por eso se toma como
real el inmediato superior.
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___ Producto Kios totales Klios por bobina | Bobinas por ssmana | Bobinas resles
| Empanada Criofla 12,27 30,00 2,05 3,00
Empanada Hojaidre 31,80 30,00 5,30 6,00
| ___Pascualina Criolla 43,71 30,00 7,29 8,00
Pascualina Hojaldra 63,20 30,00 10,53 11,00
Total 25,16 28,00

Cuadro 60: Numero de bobinas por semana.
Fuente: Eiabgracion propia.

Las bobinas tienen un diametro aproximado de 25 cm se almacenaran en una mesa
de 1,10 metros de ancho por 1,80 metros de largo.

3.5.2.4 Bodega y expedicién

El analisis se separara en dos, primeroc se realizara para los discos de masa que
estan destinados al mercado local que se acopian en la camara de refrigeracion, y luego se
analizara para los discos destinados a la exportacion que se depositan en la camara de
congelados. Se destaca que la organizacién tiene en funcionamiento una de cada una. Se
analizaran los requerimientos de espacios para determinar si son suficientes.

La camara de refrigeracion actual tiene una dimension de 6 metros de largo por 3
metros de ancho lo que equivale a una capacidad de 460 cajones. Para la produccién se
requiere una capacidad de camara de 501 cajones, lo que implica que se debe ampliar la
camara. La actual camara tiene el inconveniente que los operarios no pueden manipular
dentro de la ella con zomras debido a que el pasille es insuficiente. Para el nuevo diseo se
tendra en cuenta esta problematica. Se comenzé ulilizando como base el cuadro 52 donde
se lienen e total de cajones necesarios a almacenar por dia. En la superficie de un pallet se
pueden colocar hasta 7 cajones. Luego, se pueden estibar de hasta 6 cajones teniendo en
cuenta que los operarios deben poder pasar por la puerta con la zorra cargada. De esta
forma, se obtiene que es necesario que la camara de frio pueda almacenar 12 pallet. Dando
un total de 13,2 m? sin tener en cuenta los pasillos. Para que pueda sacar el pallet se
necesita un pasillo de aproximadamente 2,4 metros y ademas se le agrega un pasillo
necesario para comunicar la linea de producciéon con expedicion a través de dos puerias de
1,5 metros de ancho. Para cumplir con los requerimientos anteriores, fas dimensiones de la
camara deben ser de 5 metros por 7,5 metros.

La cAmara de congelados fue incorporada en el afo 2013 debido a que la empresa
realizbd su primer exportaciéon de tapas de empanadas. La camara fue dimensionada para
tener una capacidad de almacenamiento de 25 pallets. Para la produccion planteada se
requiere una capacidad de camara de 1515 cajas {(cuadro 53), si por pallet entran 64 cajas la
capacidad requerida de la ¢cdmara de congelados es de 24 pallets. Es decir, la capacidad de
almacenamienta es admisible teniende en cuenta que las camaras son modulares
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pudiéndose agrandar en caso de que se produzca un aumento en la demanda. Las medidas
actuales de la camara de refrigerados son 14 metros por 4,4 metros.

3.5.2.5 Servicios auxiliares

En cuanto a los servicios auxiliares la planta cuenta actualmente cuenta con
comedor, vestuarios, bafos, recepcion, etc. para los empleados que trabajan diariamente en
la planta. Como se pretende incorporar alrededor de 10 empleados los eéspacios que utilizan

actualmente estan sobre dimensionados, por ello no se realizaran modificaciones en este
sector,

3.5.2.6 Oficinas

Debido a que se espera un solo ingreso en el sector de administracion y la planta
cuenta con dos oficinas de 27 metros cuadrados se mantendran los espacios como se
encuantran actualmente. Igual se verifico los metros cuadrados minimos por empleado v se
requieren 10 metros cuadrados para escritorios, archivos, silla, etc. (Meyers y Stephens,
2006). Actualmente en estas oficinas trabajan dos empleados y sumando el que se
incorporaria serian tres lo que implicaria que la oficinas se encuentran sobredimensionadas
segun Meyers.

3.5.3 Cursograma sintptico

Los cursogramas sindpticos se dividiran en 3, el primerc para masa hojaldrada, el
segundo para criclla y el dltimo para el recorte. Se debe tener en cuenta que los procesos
antes mencionados son practicamente idénticos en el caso de realizar empanada o
pascualina, sélo se diferencian en el diametro de corte y la bobina de empaque que se
utiliza en cada uno.

En la figura 34 se puede apreciar el cursograma sindptice para tapas de masa hojaldrada.
En el cuadro 61 se agrega la referencia correspondiente al cursograma.
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Fallet

Cursograma sin6plico para masa hojaldrada

Cajon  Bobing de Empaque Folio Propionato de Caici Margarina Harina  Agua Conservantes Sal Harina
i e

GG

_E

010.60.0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,.0,0

=1

EIHIEH-KD

Figura 34: Cursograma sincptico de tapas de hojaldre.
Fuente: Elaboracion en base a QIT (1998).
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Tarea Referorncia
Inspeccién 1 Dosificar Harina
Inspeccidn 2 ____Dasificar Sal |
Inspeccién 3 Dosificar Conservantes |
Inspececidn 4 Dosificar Agua |
Inspeccién § Dosificar Harina |
Inspeccldn & Dosificar Margarina
Inspeccidn 7 Dosificar Propionato de Calcio
Inspecclién 8 Verificar el peso final
Inspeccién 9 Controlar empaguetado
Inspacelén 10 Verificar cantidad de paquetes segun comesponda
| Operacion 1 Amasar la mezcla
Operacién 2 Descargar amasadora en cinta transportadora
| Operacién 3 Formar hoja
Oparacién 4 Cortar hoja

Amasgar mezcla para obtencién de blogque de empaste
Extrusar y cortar bloque de empaste
Cargar mesa de bloques de empaste
Incorporar blogue en la hoja
Formar, girar y cargar ¢l bastdn en el laminador

_ Laminar en primer tren de laminado
Realizar primera vuelta de hojaldre v cargar descansador mediante médulo vaivén

Descargar descansador en laminador
i Laminar en segundo tren de laminado

.| Realizar segunda vuelta de hojakdre y cargar descansador mediante médulo vaivén
Descargar descansador en laminador
- Laminar en tercer tren de laminada
Realizar tercera vuelta de hojaldre y cargar descansador medianie médulo vaivén

Descargar descansador en laminador con salida a 45°

Laminar

Enharinar

Laminar y enharinar
Calibrar masa
Cortar y apilar
Empaquetar
Colocar el producto final en cajon pléstico
SERGH A Colocar cajbn de plastico en pallel hasta el astibado predeterminado
Cuadro 61 Referenclas de operaciones e inspecciones de |a linea para masa hojaldrada.

Fuente: Elaboracidn propia en base a OIT (1998).
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

En la figura 35 se puede apreciar €l cursograma sindptico para tapas de masa
criolla. En el cuadro 62 se agrega la referencia correspondiente al cursograma.

Cursograma sindptico para masa criclla

Pallel Cajon  Bobrade Empeque  Folio Conservales Sal  Haina  Agua  AcidoAchlico Mamarina Harina

Figura 35: Cursograma sinoptico de tapas de criolla.
Fuente: Elaboracién en base a OIT (19588).
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Tarea Rufearancia

Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Inspecciin 1 Dosificar Harina
Inspeccién 2 Dosificar Margarina
Inspeccién 3 Dosificar Acido acético
Inspeccién 4 Dosificar Agua
Inspeceién 5 Dosificar Hanna
Inspacelén & Dosificar Sal
Inspeccién 7 Dosificar Conservantes
Inspecclén 8 Verificar el peso final
Inspaccién 9 Controlar empagque
inspaccién 10 Verificar cantidad de paquetes segun comresponda
Operacién 1 Amasar mezcla
Operaclon 2 Amasar mezcla
Operacién 3 Descargar amasadora
| Operaclén 4 Formar hoja
Opel‘m 5 Laminar en primer tren de laminado
[ Cruzar y cargar en descansador mediante médule vaivén
.t Laminar en segundo tren de laminado
N Cruzar y cargar en descansador mediante mddulo vaivén
Laminar en tercer tren de laminado
| Op n4l Cruzar y cargar en descansador mediante méadulo vaivén
e ik 2 2 Laminar
e Enharinar
Laminar y enharinar
Calibrar masa
Cortar y apilar
Empaquetar
- 3 Colacar el producto final en cajén plastico
Colocar cajon de plastico en pallet hasta el estibado predeterminado

Cuadro 62: Referencnas de operaciones & inspecciones de la linea para masa criolla.

Fuente: Elaboracion propia en base a OIT (1998).

Se presenta en la figura 36 el Gltimo cursograma sinéptico correspondiente a
recorte, posteriormente en el cuadro 63 se adjuntan las referencias correspondientes.

?'Vér.iﬁcgf el peso.ﬁngl '

Controlar empaque

Verificar cantidad de paguetes segun comresponda

Triturar recorte

Extrusar para obtener una esfera

Prensar para obtener disco
Ql i Apilar discos
DpRT Empaquelar

Colocar el producto final en cajdn plastico

Colocar cajdn de piastico en pallet hasta el estibado predeterminado

3329232323233 723237339339333I373322332332323232229232323232332232323239.

Cuadro 63 Referenc:as de operacioneas ¢ inspecciones de la linea para recorte.

Fuente: Elaboracién propia en base a OIT (1998).
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Cursograma sindptico para recorte
Paltet___ Cajon Bobinadeempaq_lie Folio  Recone

)

OEHOPHHOOC

Figura 36: Cursograma sindptico para recorte,
Fuente: Elaboracidn propia.

3.5.4 Cursograma Analitico

A continuacion, se muestran los cursogramas analiticos para la produccién de masa
hojaldrada. En el cuadro 64 se muestra €l cursograma analitico correspondiente a la materia

prima Harina.

Mediante transporte neumatico
o= Mediania tabiero digital

. T
Cuadro 64: Cursograma analitico de harina.
Fuente: Elaboracion propia.

Pagina | 94



Organizacién de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

En el cuadro 65, se muestira el cursograma analitico correspondiente a Sal y
Conservantes.

_Tipo: Del material l Objeto: Sal y Conssrvantes.

Actividad: Transporte y dosificacién para ia masa

Resumen
| Nimero
| Oparaciones 1
Transporte 2
| Inspecclones 1
Demoras 1
Almacenamiento 1

Datalle del proceso

Descripclén Q ¢ Iﬁ_ _D ﬂé Observaciones

 Depésito en el almacén de materia prima
 Transporie de mmﬂmr <] Mediante camo
—— a En bolsas
XN Mediante carro
[ En pallet

Cuadro 65 Cﬁrsdgra'ma'ér'\alitico de Sal y Conservantes.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 66, se muestra el cursograma analitico correspondiente al Agua.

Por tuberias
Mediante tablero digital

"Cuadro 66: Cursograma analitice de agua.
Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 67, se muestra el cursograma analitico de la Margarina.

Tipo: Del material | Objeto: Margarina

Actividad: Transporte y dosificacién para la masa
l Resumen
| N Nimero
i | Operaclones 1
| Transporte 1
| | Inspeccionss 2
- Demoras 1
Almacenamiento 1
! Datalla del proceso
| Dascripcién |Q =3 ID_ I ) I /\| Observaciones
[Depésita de margarina en sector de tapas ' L x En paliet
Dosificado diario il Manual
_— Mediante zorra
| Jransporte cerca de la amasadora | ~ hidréulica
| Espors a ser utilicade. - - En pallet
Dosificado o ' - ' Manual
SO r o o ='.'.,.-.' B . : x__..—-'—
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Cuadro 67: Curéograma analitico de margarina.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 68, se muestra el cursograma analitico de la materia prima Propionato
de Calcio.

] Mediante carro
En bolsas
N Mediante carro
1

Cuadro 68: u.r.s'bgra'lhé'ﬁna'lilicd de Propionato de Calcio.
Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 69, se muestra el cursograma analitico para obtencion del empaste.

Tipo: Dl material | Objeto: Empaste

Actividad: Obtencién del bloque de empaste

Resumen
Namero
| Operacionsa 3
Transporte 2
| Inspscciones 0
Demoras 1
Almacenamiento 0

Descripeion e delse:;ﬁ_D A Observaciomes

| Amasar de Ia mazcia
| Descargar mezcla en cinta de ransporte S«

| Extrusar y cortar
| Cargar mesa : [~
Esperar 3 ser utillasdu. R b En mesa
. R R % Demanda espontanea

Cuadro 69: Cdrsograma analitico de empaste.
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 70, se muestra el cursograma analitico del material correspondiente a
produccion, corte y empaquetamiento de masa de hojaldre.
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Tipo: Del material | Objeto: Masa hojaldre

Actividad: Produccién, Corte y Empaguetado de masas de hojaldre

Resumen
Nimero
Operaciones 2
[Transporte : 5
Inspecciones 3
Demoras 3
Almacenamianto 1

Observaciones

En cinta retiro de masa
En cinta volcadora

Manualmente
Mediante tren de laminado con
salida a 45°

Mediante modulo vaivén

Manualmente

Mediante tren de laminado con
salida a 45°

Medlante modulo vaivén

Manualmente

Mediante tren de laminado con
salida a 45°

Mediante modulo vaivén

Manuaimente

En cinta transportadora

Manualmente

Manualmente

Mediante zorra

Cuadro 70; Cursograma analitico produccion, corte y empaquetado de hojaldre.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para observar la trayectoria que realiza la materia prima, producto intermedio y
producto final se desarrolla el diagrama de recorrido total para masa hojaldrada en la figura
37. En la figura 38, se muestra un zoom correspondiente al sector de tapas.

Mediante la observacion del diagrama, es posible afirmar que no existe trafico
cruzado entre las materias primas, el producto intermedio v el producto final. Ademés no se
presentan retrocesos.

En el cuadro 71, se observan las distancias recorridas por la materia prima,
producto intermedio y producto final

___ .'l — Producto lll l %_mm-l

B 16,45
snies ¥ Proplonato de Caicio 78,07
26,49
12,88
51,48
475
15
1,88
T 262
Cuadro 71: Distancia recorrida para Masa Hojaldrada.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de

empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Continuando con el analisis se muestran los cursogramas analiticos para la
produccién de masa Criolla. Para evitar la repeticion de cursogramas, se nombran a
continuacién aquelios cuadros gue son idénticos a Hojaldre:

Cuadro 64: Cursograma analitico de harina.
Cuadro 65: Cursograma analitico de Sal y Conservantes.
Cuadro 66: Cursograma analitico de agua.

Cuadro 67: Cursograma analitico de margarina.

Existe una materia prima que se incorpera en el proceso de produccion de masa
criolla, el Acido Acético, el cursograma analitico para este material es idéntico al de
Propionato de Calcio, cuadro 68. La (inica diferencia es que el Acido Acético al ser liquido se
dosifica en botellas plasticas.

En el cuadro 72, se muestra el cursograma analitico del material correspondiente a
produccion, corte y empaque de masa criolla.
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Tipo: Del material | Oblato: Ecﬂoﬂa

Actividad: ProMeIén, Corte ¥ mEn_gdo de crloHl
| Nimero
Opersciones 21
Transporte 5
| Inspeccionss 3
Demoras 3

|
g

ile del
Descripcién 6 m Observaciones
Amagar 3
Incorporar Agus 1
Incorporar Harina 3
Incorporar aal y conservantes X
Amasar X
Deecarg_nr amudou 3 En cinta retiro de masa
Transportar ol gnimo tlllermdou de l_'l& En cinta volcadora
Formar hoje '
Yrasporiar hasta Esminedor: s X Mediante cinta transportadora
T SR I Mextlante tren de laminado con salida a
45°
F Mediante modulo vaivén
%
?,. Mediante tren de laminado con salida a
45°
*~ Mediante modulo vaivén
I =
r Mediante tren de laminado con sallda a
45°
] Madiants modubo vaivén
=
s Mediante iren de laminado con salida a
45°
3 En cinta ransportadora
3
.
=
o Wl
K:" Manualmente
-
’<\ Marnualmente
] Mediante zorra
T

Cuadro 72; Cursograma analmco para produccion de masa criolla.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en el cuadro 73 se puede apreciar el cursograma analitico
correspondiente al reproceso del recorte.

Cabe destacar que para la produccion de discos de masa para exportacién los
cursogramas se mantienen iguales, salvo que el almacenamiento se realiza en la camara de

congelados.
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Organizacién de la produccién para la automatizaciéon de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Tipo: Del material | Objeto: Recorte

Actividad: Procaso de recorie
Resumeén
Nimero
Operaciones 7
Transporte 2
| Inspecciones 3
Demoras 0
Almacenamisnto 1
Detalie del proceso
_ Descripcién 6 = :D_ PaN Observaciones
| Transporte hacia Autoglomeradora X Mediante cinla dsl recorte
| Triturar recorts il
Extrusar para obtener una esfera K
Prensar an molde para obtener disco X
| Apilar discos el
| Vortficar peso finel =
 Empaguetar =l
MM o
ol prodiscio w‘*". do K:\ Manualmente
%mh mm ‘*>‘
]
- Manualmente
el Mediante zorra
1
‘\_ﬁ_ﬂ

Cuadro 73: Cursog'rama analitico de reproceso del recorte.
Fuente: Elaboracién propia.

Para observar la trayectoria que realiza la materia prima, producto intermedio y
producto final se desarrolla el diagrama de recorrido total para masa criolla en figura 39. En
ia figura 40, se muestra un zoom correspondiente al sector de tapas.

Mediante la observacion del diagrama, es posible afirmar que no existe trafico
cruzado entre las materias primas, el producto intermedic y el producto final. Ademas no se

presentan retrocesos. En el cuadro 74, se observan las distancias recorridas por la materia
prima, producto intermedio y producto final

Cuadro 74: Distancia recornda para Masa Cnolla.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Organizacion de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

3.6 Herramientas de Marketing

En la siguiente seccion se pretende comprender y analizar el entorno en el que esta
inmersa la organizacién. Para luego poder determinar una estrategia de negocios que
permita focalizar los esfuerzos de marketing en la misma direccion. Se tiene en cuenta que
el aumento logrado en la produccidn luego de implementar la automatizacion es
considerable por ello la empresa debera enfocarse en conquistar nuevos mercados.

3.6.1 Etapa de formulacidon

A continuacion, se presenta la visidn y misién de la empresa. Cabe destacar que
fue formulada por la Gerencia General de la organizacion es por ello que no se modificara.

Misién: “Pretendemos en todo momenio ser una empresa moderna e innovadora,
con un equipo profesional altamente cuslificado que trabaja de forma constante, en la
actualizacion tecnologica y capacitacion de Ilos mismos. Una empresa que febrique
productos de la mayor calidad y los haga llegar al consumidor con la maxima frescura,
garantizando el servicio al punto de venta a través de una amplia red de distribucion.

Nuestra mision es simplemente complacerte y mejorar nuestra calidad de productos
cada dia, para su mayor satisfaccion.”

Visidn: “La organizacion trabaja para polenciar ei crecimiento de su produccion de
forma permanente a fin de garantizar, la excelente calidad de panificado que brinda cada dia
a sus clientes., Lo logra manteniendo sus procesos artesanales y lo mas importante
frabajando en equipo para lograr la excelencia.

Por ello, un importante equipo de profesionales altamente cualificados trabaja
permanentemente en los Centros de Investigacién y Desarrolio (14+D). Alli mejoran
constantemente [a calidad y desarrollan nuevos productos cumpliendo las expeciativas de
un mercado cambiante.”

Para comenzar a comprender el entorno en el que estd inmersa la empresa se
realizard el modelo de las 5 fuerzas de Porter, Este Ultimo permite conocer el grado de
competencia que existe en una industria y a su vez maximizar los recursos de la empresa.
En la figura 41 se muestra el modelo de las 5 fuerzas de Porter:
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Organizacién de la preduccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Entrada de nuevos

competidores

Poder de
negociacion [l Rivalidad entre

de los competidores B4 q
praveedores

Poder de
negociacion
e los clientes

Productops
sustitutas

Figura 41: 5 fuerzas de Porter.
Fuente: Elaboracion propia en basa a David (2008).

. Rivalidad entre competidores: debido a que es un producto de consumo
masivo ¥ no existe una clara ventaja competitiva entre los distintos productos la rivalidad es
alta. Ya que si un producto no esta cuando un cliente lo quiera comprar se ira directamente
a un producto de la competencia. Es por ello que las estrategias de marketing deben ser
claras y constante en este mercado. Actualmente, el mayor competidor es Tapamar S.A
debido a que tiene el menor precio del mercado siendo el mayor productor de la zona.

. Poder de negociacidon de los clientes: al igual que el anterior no existe una
clara diferencia entre los productos que ofrece la empresa y de la competencia, esto hace
que el poder de negociacion sea intenso. También los clientes pueden tomar contacto con
empresas competidoras, y estas Ultimas ofrecer descuentos para captar a los clientes de la
empresa. Es decir, que la capacidad de negociacion de los clientes es alta, ademés de lo
antes mencionado, también realizan compras de grandes volimenes de producto logrando
concesiones de precios. Estos descuentos limitan las oportunidades de tener ganancia.

. Poder de negociaciéon de los proveedores: en cuanto a esta fuerza es baja
debido a que existe gran cantidad de proveedores en todas las materias primas que el
producto utiliza. Por ofra parte, la empresa cuenta la ventaja con respecto al insumo
principal para la produccion la harina. Esta ventaja se debe a que cuenta con silos para
hacer grandes volirnenes de compra y contar con un stock para la produccién.

. Entrada de nuevos competidores: esta fuerza es baja ya que la entrada a las
géndolas de los hipermercados es dificil. Y en el caso particular de la empresa que es parte
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Organizacién de la produccidn para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

de una cadena de supermercados, de esta forma la entrada ademas de ser facil es
totalmente gratuita. Por ultimo, la inversion en equipos para la produccion de discos de
masa es alta.

» Productos sustitutos: la aparicion de estos es casi nula debido a que no
existen alternativas a los discos de masa.

De las 5 fuerzas de Porter la empresa se encuentra bien posicionada en cuanto a la
competencia que existe en el mercado. Aunque la gran rivalidad que existe entre los
competidores es de gran importancia para definir las estrategias de marketing
correspondientes para poder sortear este inconveniente.

Para continuar con el andlisis con la etapa de formulacion, se realizara un analisis
FODA, de esta forma se veran las fortalezas y debilidades con las que cuenta la empresa y

a su vez, determinar oportunidades y amenazas del entormo que la rodea. En el cuadro 75
se muestra la matriz FODA:

F1: Cuenia con alta capacidad de D1: Existe poca sinergia entre produccion y marketing.
almacenamianto de harina, ya que ia planta D2: Falta de experiencia de ventas en clientes

cuenta con silos. externos a la fima.
F2: Producto de alta calidad. D3: Poco posicionamients de la marca en los
F3: Estar ubicada en el parque industrdal. mercados que estan fuera de la firma.

F4: Pertenece a una firma de supermercados, por
ello las barreras de entrada a estos
mercados son nulas,

F5: Mano de obra con experiencia en el rubro.

F6: Unica linea totalmente automatizada en ol
partide de Gral. Pueyrredon y la zona.

F7: Importante capacidad de almacenamiento.

F8: Producto estandarizado.

F9: Alta capacidad de produccion lograda cen la
automatizacién y con [a incorporacion de la
autoaglomeradora.

F10: facil acceso a las gondolas,

01: Consumo per capita argentino de discos de A1: Inestabilidad econdmica y politica en el pals
masa en crecimiento. A2: Marcas posicionadas en €l sector,

02: Derechos de exportacion entre los mas bajos | A3: El poder de negaciacion de los clientes es alio.
para los alimentos.
03: Existencia de varios mercados sin desarrollar.

04: Posibilidad de exportar a Chile y Brasil.

Cuadro 75: Matriz FODA.
Fuente: Elaboracién propia en basa a David (2010).

Como se puede apreciar del anélisis se destacan gran cantidad de fortalezas en la
empresa. Es importante mencionar que la calidad del producio se va a mantener con la
automatizacion de la linea, ya que se utilizarA como ventaja competitiva para ingresar a los
nuevos mercados. Existe un aumento sostenido del productoe a lo largo de los ahos tanto en

hogares, hoteles, restaurantes y rotiserias, y muchos de estos mercados ain no han sido
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Organizacién de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
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desarrollados por la empresa. Por elo, se pretendia llevar al maximo a la capacidad de
produccién de la empresa.

Dentro de las debilidades las principales son la falta de comunicacién entre
produccidn y marketing y la falta de experiencia de venta en clientes externos a la firma. Por
ello, las estrategias deben ser claras y con los objetivos bien definidos. En cuanto a las
amenazas la marcada posicion de las empresas productoras de discos de masa obliga a la
empresa a invertir en esfuerzos de marketing constantemente, desde el momento en que se
decida llevar adelante el proyecto

Para concluir con la etapa de formulacion se realizara el analisis de la matriz del
Boston Consulting Group (BCG) especificamente para el sector de tapas. Esta dltima se
utiliza para determinar la relacién cualitativa que existe entre la participacion relativa del
mercado y la tasa de crecimiente de la industria. En la figura 42 se puede ver la posicién de
la organizacidn representada por un circulo rojo. Esto se debe a que la participacién en el
mercado es de aproximadamente un 7% y se encuentra en un mercado en pleno
craecimiento. Por sllo {a posicidon que ocupa es interrogante.

&

Crecimiento

Baja

v

Alta Baja
Participaciénde mercado

Figura 42: Matriz BCG.

Como se dijo anteriormente el crecimiento y la competencia en el mercado son
altos, los esfuerzos en marketing deben ser muy agresivos para aumentar y mantener la
posicion de la organizacion. Por ello las inversiones en publicidad y promocién deben ser
altas. Las estrategias apropiadas incluyen: Integracion vertical y horizontal, penetracion yfo
desarrollo de mercado, desarrollo de producto, y coinversiones.
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QOrganizacién de la produccién para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

3.6.2 Etapa de conciliacion

Para ¢omenzar con esta elapa se realizara el andlisis de la matriz FODA, mediante
las siguientes estrategias FO, DO, FA y DA. Estas se logran a través de la combinacion de
elementos de dicha matriz. Como se muestra en el cuadro 76.

__Fortalezas _Debilidades

Estrategias: FO Estrategias: DO
1) Utilizar la elaboracion de un preducto 1) Al contar con un producto estandarizado y de
estandarizado para buscar un menor precio en | primera calidad, se buscara mejorar el
el mercado y captar nuevos clianies. posicionamiento de la marca en ¢l mercado.

2) Utilizar la tecnologia de punta combinado 2} Conseguir que marketing entienda la

con la mano de obra de calidad para ofrecer un | oportunidad que existe de insertarse en nuevos
producto de primera linea, para la infroduccidn | marcados, y que realice los esfuerzos

en |0s nuevos mearcados. corraspondiantes.

Oportunidades

3) Aprovechar la posibilidad de exportacidn a
distintes paises de Latincamérica para lograr
una mayor estabilidad ante cambios internos en

el pais. _ _ _ _
Estratopios: FA Estrategles: DA

1) A través de |a estandarizacion y la mano de | 1) Conseguir mayor comunicacion dentro de la
obra calificada, se prelande un precio bajo del | organizacion para poder consaguir un mejor
producte para compelir con las marcas posicionamiento en el mercado.

posicionadas dentro del sector,

2) Consegquir economias de escala y hacer
compras de grandes volimenes de harina
gracias a la gran capacidad de almacenamiento
con la que se cuenta.

Cuadro 76: Estrategias FODA.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Si bien todas las estrategias son atractivas para implantar, se recomienda que se
sigan los lineamientos de estrategias de tipo FO. Ya que en estos caso la empresa potencia
sus fortalezas acompaiiado de las oportunidades que se presentan para la misma.

Para continuar con el andlisis se realizara el anélisis de la matriz de crecimiento de
Ansoff en esta se resaltan los medios basicos por los cuales puede crecer la empresa. Esta
matriz lo que hace es desglosar en cuatro estrategias a desarrollar en funcién del mercado y
el producto de la organizacion. Como se muestra en la figura 43.
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Organizacidn de la produccion para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

PRODUCTOS |

8 DESARROLLO DE

Q MUEVOS PRODUCTOS

<

(&

o

\LJ _ DESARROQLLO DE A

E | A NUEVOS MERCADOS DIVERSIFICACION
\ o - ’ wernar FoboenE crarese s as r

Figura 43: Matriz de Ansoff.

Comoe el producto ya lo produce la organizacion y a su vez también esta inmersa en
este mercado, la estrategia sugerida por la matriz de Ansoff es Penetracion de mercado. Es
decir, lo que se quiere es obtener una mayor cuota de mercado con los productos que se
producen actualmente. Esta opcion estratégica es la que ofrece mayor seguridad y un
menor margen de error, ya que operamos con productos que conocemos, en mercados que
también conocemos.

Para culminar con la etapa de conciliacion se llevara a cabo el andlisis de las
estrategias genéricas de Porter, el cual permite obtener ventajas competitivas. En la figura
44 se muestran las cuatro estrategias propuestas por este analisis.
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v VENTAJA COMPETITIVA \
P {
- !
5 Costo mas bajo Diferenciacion
:
M objes . i
A an#;llvoo Lidergsge en (.I:'I)ktna Diderendiacion |
Ob |
aco Enfoque en Costo Enfoque de

Diferenciacién

D€~ -~ —-MIODEOD

\ /

Figura 44: Estrategias genéricas de Porter.

Como se destaca a lo largo de todo el andlisis, agregarle una diferenciacion al
producto es muy dificil debido a que es un producto ya estandarizado. Pero los usuarios de
este tipo de productos son sensibles al precio por ello se recomienda optar por una
estrategia de liderazgo en costos aprovechando la automatizacién de la linea. Por otra parte,
es importante mencionar que enfocarse en los costos no implica ser el que comercialice el
producto a mas bajo precio sino que la relacidon calidad/ costo este entre las mejores del
mercado.

3.6.3 Etapa de decision

Utilizando como ingreso todas las estrategias que fueron seleccionadas con cada
una de las herramientas utilizadas en ia etapa de conciiiacidn, se procede a formular la
estrategia de desarrolio

“Se plantea captar nuevos clientes aprovechando el liderazgo en costo y
utilizande como ventaja competitiva que se ofrece la mejor relacién calidad/costo.
Para el desarrolio de los nuevos mercados la empresa debe utilizar el respaldo y
posicionamiento de la firma de la cual es parte, logrando asi empezar a posicionar la
marca en el mercado. Es importante mencionar que no sélo se cuenta con tecnologia
de punta para la elaboracién del producto sinc que también la empresa cuenta con
mano de obra con gran experiencia en el rubro del panificado. Por Gltimo, aprovechar
la oportunidad de exportar al exterior utilizando los contactos ya realizados por la
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firma en el sector de productos derivados del pollo, con esta estrategia se busca
simplificar el cierre de las ventas al exterior. Si la empresa logra concretar
exportaciones mensuales tendra una mayor estabilidad ante posibles cambios
internos en el pais.”

3.6.4 Estralegia de precios

Se buscara determinar con qué estrategia de precios debe ingresar la organizaciéon
al mercado teniendo en cuenta el analisis antes realizado. Como se menciond anteriorrente
los clientes son sensibles al precio del producto por ello se pretende ofrecer el menor precio
del mercado y manteniendo la calidad del producto. Para lograr una diferenciacion y
favorecer la produccion de amasijos de hojaldre con la ventaja que de estos también se
obtiene discos de masa criolla se optd por la siguiente estrategia de precios:

« Para las empanadas mantener el mismo precio de venta tanto hojaldre
como criolla, igualando el precio de venta de los discos de masa criolla de
Tapamar S.A.

» Para pascualinas en cambio el precio de venta de las unidades de criolla es
igual al ofrecido por Tapamar S.A y para las unidades de hojaldre un precio
menor al establecido por dicha empresa.

3.7 Analisis Econémico

Se pretende analizar la faclibilidad econdémica del proyecto, se considerara una
duracién de 10 afios. Ademas, en esta seccién se buscara determinar si es conveniente
llevar adelante el proyecto, para ¢lio se calculara la TIR y el tiempo de repago del proyecto.

Debido a gque organizacion no cuenta con los datos necesarios para realizar un
analisis incremental del valor presénte y la TIR, para solventar este inconveniente se
tendran en cuenta los valores de todos los equipos, el terreno y la construccién
correspondiente.

3.71 Plan de produccién

Para comenzar con el andlisis econémico se debe determinar la cantidad de
producto que la empresa va a ofrecer al mercado tanto interno como externo. Para realizar
el analisis se contemplarén tres escenarios posibles Neutro, Pesimista y Optimista. Y se
calcularan la rentabilidad para los tres. De esta forma, se pretende reducir |a incertidumbre
que trae aparejado un proyecto de esta envergadura. Luego, como objetivo de produccion
se pretende que la capacidad de la linea en el escenario neutro sea de aproximadamente el
70% para tener un buen aprovechamiento de la linea.
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empanadas y pascualinas en una planta panificadora

En primera instancia la organizacion manifestd que a partir de que la linea esté
funcionando tiene asegurado la exportacion de un contenedor al mes, con destino a Chile.
Es por ello, que aqui no se tomaran variantes para los distintos escenarios debido a que no
existen incertidumbres presentes.

En cuanto al mercado inftermo como se determind en el estudio del negocio la
empresa debe realizar una penetracion de mercado utilizando la estrategia de lider en
costos. Se mantendra la segmentacidn geogréfica que tiene la organizacion, estos
mercados se pueden obhservar en el cuadro 12. En el Anexo 1 se realizd una andlisis de la
produccion de la empresa en los Ultimos 7 afios y utilizando la demanda del mercado
propuesto se puede determinar la cucta que tiene acaparada la empresa. Y luego de
obtener este porcentaje se plantearan 3 escenarios posibles para la empresa a lo largo de
los 10 afios. En el cuadro 77 se puede apreciar dicha cuota en paquetes y kilogramos.

s total du mescade | Promedio de produccién
] . pownsial | desde 2008 hasta 2014 | mwescsde

Kios_ 2.665.439 218.831 821%

[Paguates 8.077.089 663.124 8,21%

Cuadro 77: Cuota de mercado.
Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando los lineamientos obtenidos en el estudio del negocio, se pronostica que la
organizacion logre conquistar el 40% del mercado para el ditimo afio del proyecto. De igual
manera que se planted tres escenarios posibles para la cuota de mercado, se muestran

dichos escenarios junto con la evolucion esperada en el cuadro 78.

ABt | M2 A3 | AlSGH I ARG S | Ao 6 | Mio7 | Aok el ] Mt
17.,50% 24% 0% 35% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
19,20% | 26,40% | 36% 42% 48% 48% 48% 48% 48% 48%
12,80% | 17,60% | 24% 28% 32% 32% 32% 32% 32% I2%

Cuadro 78: Evolucién de cuota de mercado.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2 Inversion fija

Para el calculc de la inversion fija se utiliza el método de los factores (Chilton,
1849). En el cuadro 79 se muestra el precio y la cantidad de equipos necesarios para la
produccion. Asi mismo, para realizar la inversién se tuvieron en cuenta aquellas maquinas
qgue se encontraban disponibles y funcionando en la panificadora.
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Méquina m Cantidad a adquirir Total
Refrigerador de agua 7.480 1 7.480
Dosificador de Agua 1.254 1 1.254

| Dosificador de Harina 1.254 1 1.254
Extrusora 15.779 1 15.779
| Mezcladora 15.768 3 47.305
Cinta a volcadora 1 5.042 1 5.042
Cinta retiro trasiado de masa 6.243 1 6.243
Cinta a Volcadora 2 3.169 1 3.169
{ Formadora de Hoja 31.154 1 31.154
| Masa formacién baston 12.566 1 12.566
Laminadores con harinador 21.707 3 65.120
Laminadores con harinador 23.057 4 92.230
| Vaivin 4.966 3 14.897
Descansadores 2,356 3 7.069
Cinta con sallde & 45 2.232 1 2232
8 con dencansador | )4 895 1 24.895
" GO i 5.405 1 5.405
o 34.000 1 34.000
257 1 257
23.487 1 23.487
2.071 1 2.071
17.789 2_ 35.578
470 2 939
5.780 1 5.780
8.840 1 8.840
245 &) 1.476
12.240 1 12.24G
12.078 1 12.079
3.132 1
252 2
5 11 70
R 11! ]

Cuadr079 iﬂn.\';elrslbh en eQUIpOS.
Fuente: Elaboracién propia.
Se procedera a calcular la Inversidn fija utilizando los factores adaptados de Chilton
(1949).
La construccion se realizara sdlida y sanitariamente adecuada. Se seleccionaréan
cuidadosamente los materiales de forma tal que los mismos sean de naturaleza que no

transmitan ninguna sustancia no deseada al alimento y que permitan una facil limpieza
segun el Cédigo Alimentario Argentino.

Los precios de la construccion fueron presupuestados por el Maestro Mayor de
Obras. Martin Pérez vaquero, Matricula T42062. Que estimo un costo de 900 US$ por
metro cuadrado que incluyen la mano de obra y materiales, COmo se determindé en los
requerimientos de espacios se deberan construir una nave de 475 metros cuadros.
Obteniendo asf que el costo de fabricar el edificio es de 427.500 US$. En el cuadro 80 se
aprecia la Inversion fija.
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Factor uss Observaclones

Valor de adquisicién 1 484.259

Valor ds instalacién 0.2 86.852
'
| Factores experimentales (i}

Tuberias de proceso 02 116,222 Procesa mixio
instrumentacion 0,075 43.583 Control parciaimente automatizado
 Edificios de fabricacién ] 427.500

Plantas de servicios Q 0 Provistos por el parque
Conexiones entre unidades 0 0 Sin conexiones

Sumatoria de 1 0,275 587.305

Factores experimentales (fil)
| Ingenieria y construcelon 0,275 _321.314 Ingenieria inmediata
Factores de tamafic 0,1 116.842 Unidad comercial pequefia
Contingenclas ¢.15 175.262 Contingencias de la compaiiia

Cuadro 80: Calculo de Inversion fija.
Fuente: Elaboracidn propia.

Para determinar la inversion fija total se debe tener en cuenta el costo del terreno
debido a que la fabrica esta emplazada en un terreno de 673 metros cuadrados ubicada en
el Parque Industrial General Savio. Luego de una investigacion se obtuvo que el metro
cuadrado tiene un costo de 36 US$, es decir, que el valor del terreno es de 24.228 délares.
Obteniendo que la Inversion fija total es de 1.806.062U5%.

3.7.3 Costos de produccidn

En la siguiente seccion se presentaran los costos de produccion para la linea.

Recordando que cuando se produce un amasijo de hojaldre se obtienen también
unidades de criolla, lo que se realizo fue al costo total de producir un amasijo de hojaldre
separarlo por el porcentaje de obtencion de cada producto. En el casc de empanada se
obtiene 72% de empanada hojaldre y 28% de criolla en cambio para pascualina la relacion
es 75%/25%. El costo representativo a las unidades obtenidas de criolla fue cargado a los
amasijos de criolla debido a que estas Ultimas tienen un valor comercial y la distribucion de
produccion se planted para que se aproveche el 100% de estas unidades.

Por ultimo, los calculos fueron hechos en délares y tomando un délar de referencia
de 15,20 US$.
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3.7.3.1 Costos variables de produccion
Materia prima
A continuacion, en el cuadro 81 se adjuntan los precios de las materias primas que

intervienen en el proceso de produccion. Se utilizaran como base para el calculo de los
requerimientos de materia prima calculados al 100 por ciento de capacidad.

Ingrediante Costo (USSYunidad
Harina 0000 [kq] 0,55
0,55
0,c001
0,92
4,63
3,15
0,08
284
8,89

Cuadro 81: Precio MP.
Fuente: Panificadora.

Para comprender como se realizd la descomposicién planteada se mostrara para
un amasijo de empanada hojaldre. Para producir un amasijo de hojaldre tengo un coslo de
materia prima total de 126,81 US$, si a este costo le aplico el porcentaje de distribucion
obtengo que del total 91,36 US$ son para hojaldre y el resto para criolla. Luege por cada
amasijo de hojaldre que se producia se cargaban los 35,45 US$ restantes al costo total del
amasijo de criolla.

Se presentan en el cuadro 82 los costos pertenecientes a materia prima segun la
capacidad de produccion de cada aifio y para los tres escenarios,

dos. | Alet 1 A% 1. 5
v ] 397506 | 500.546 | 596.429

=)

675.998 | 774.451 | 774.451 | 774.451 | 774.451 | 774.451 | 774.451

424559 | 532,139 | 691.912 | 787.395 | 901.761 | 901.761 | 901.761 | 901.761 | 901.761 | 901.761

322711 | 399.097 | 500.948 | 564.601 | 647.140 | 647.140 | 647.140 | 647.140 | 647.140 | 647.140

Cuadre 82: Costos de materia prima.
Fuente: Elaboracion propia.

Envases

Para el costo de envases se solicité el precio actual de los mismos a la
panificadora. En el cuadro 83 se muestran el costo de los envases utilizados para cada
producto.

"o CoatolUnidad

UsS$ 0,45

% LUSE 0,45

e Caaline US$ 0,51

- . g USS 0,51

Cuadro 83: Costos de envases.
Fuente; Panificadora.
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Para determinar el costo total de envases anual y para cada escenario se tuvieron
en cuenta las unidades producidas de cada producto. En el cuadro 84 se muestran los
costos anuales de envases,

Escenarios | Afio 1 Aho 2 Allo 3 Allo 4 Aho 5 Aho & ARo T Afo 8 Ao 9 Afio 10
Neutro 55,321 | 71.020 | 85510 97.586 | 112,942 | 112.942 | 112.942 | 112.942 | 112.942 | 112.842
_aptirmlll:u 59.427 | 76.816 | 100.001 [ 114.492 | 132.262 | 132.262 | 132.262 | 132.262 | 132262 | 132.262
Posimiata | 43.870 | 55.563 | 71.020 80.680 93.621 93.621 53.621 93.621 $3.621 93.621
Cuadro B4: Costos anuales de envases.
Fuente: Elaboracion propia.

Servicios

Al igual que la materia prima los costos de producir amasijos de hojaldre fueron
divididos y cargados a los costos de criolla. Para el célculo se determinaron los consumos
para cada amasijo y se lo multiplico por el cargo variable propuesto por EDEA para el tipe
T3 que es de 0,1914US$ por kW. En el cuadro 85 se aprecia el consumo por amasijo.

46,28 kW
257.2 kKW
13,61 kW
: N 154 99 kW
Cuadre 85: Consumo por producto.
Fuente; Elaboracion propia.

Existen dos costos que son fijos:

1. Cargo fijo impuesto por EDEA que es igual a 306,3 US$ anuales. 1
2. La iluminacion de 8§ focos durante 8 horas 20 dias al mes de 60W/h, dando
un costo total de 177 US$ al afio.

La divisidn de estos dos costos se realizd en funcién de los porcentajes totales de
produccion, estos cambian desde el primer afio hasta el quinto debido a lo planteado en el
plan de produccién donde la cuota de mercado interno se incrementa hasta el quinto aio.

Por ultimo, se calcularon los costos representados por las camaras de refrigeracion
y congelados. Como menciono a lo largo de la tesis la de refrigeracién se utiliza para los
productos destinados al mercade inteme y la segunda para aquellos que van a ser
exportados. Los costos totales de cada camara se aplicaron con la distribucion antes
mencionada.

En e! cuadro 86 se presentan los costos totales de servicios para cada escenario.
Teniendo en cuenta las distribuciones antes mencionadas.

18620 | 20.386 | 22.015 | 23.374 | 25.162 | 25.162 | 25.16 25.162 | 25.162 | 25.162 |

19.082 | 21.038 | 23.645 | 26.275 | 27.335 | 27.335 | 27.335 [ 27.335 | 27.335 | 27.335
a. | 17.343 | 18.647 | 20.386 | 21.472 | 22.980 | 22,980 | 22989 | 22.989 | 22089 | 22.989
Cuadro 86: Costos de sevvicios,

Fuente: Elaboracion propia.
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Suministros

Los costos de suministros se estimaran como el 1% de la inversién fija (Jelen). En
el cuadro 87 se aprecian los costos anuales para cada escenario.

Escenarios | Afio1 | Afio2 | Afin3 | Aflod | AfloS | Afio8 | Afo7 | AfioB | Afin® | Aflo 10

Neutro 7.222 | B.790 | 10.237 | 11.444 | 12.650 | 12.650 | 12.650 | 12.650 | 12.650 | 12.650

Optimista | 7.632 | 9.36¢ [ 11.685 [ 13.133 ) 14.580 )| 14.580 | 14.580 | 14.580 | 14.580 | 14.580

Pesimista | 6088 | 7.246 | 8.790 9755 | 10.720 | 10.720 | 10.720 | 10.720 ;| 10.720 | 10.720
Cuadro 87; Costos de suministro.
Fuente: Elaboracion propia.

Regalias y patentes

Debido a que las formulas son propias la panificadora no tiene que afrontar costos
de licencias, es por ello que este costo sera nulo a o largo de todo el proyecto.

3.7.3.2 Costos fijos de produccion

Mano de obra, supervisién y mantenimiento

Los coslos se calcularan en funcion los requerimientos obtenidos en el cuadro 54, y
este se le sumara una persona para mantenimiento de todas las maquinarias e
instalaciones. Si bien se considera un costo variable para este proyecto se contratara al
100% del persconal necesaric para generar experiencia y conocimiento sobre la linea
considerando que para el tercer aiio la planta estara trabajando aproximadamente al 60% de
su capacidad. De esta forma, los costos de mano de obra, supervisidon y mantenimiento se
transforman en un costo fijo.

Para determinar los salarios de los operarios se utilizé la escala del sindicato de
empleados de comercio y se clasificaron como auxiliar especializado A cuyo valor anual es
de 172.856,4 pesos. Teniendo en cuenta que se contrataran 14 operarios el costo total
anual en ddlares es de 159.209,84,

En cuanto a supervision se lo escalo como un auxiliar especializado C con un valor
anual de 266,664 de pesos teniendo en cuenta que se trabajara en solo turno se contara
una sola persona dando un total anual en délares de 17.543,68. Para mantenimiento al igual
que el anterior se contratara una sola persona y se utilizé la escala de auxiliar especializado
B obteniendo un total de 17.026,57 USS.

Laboratorio
El costo de laboratorio se estimard como un 10% del costo de la mano de obra

directa con cargas sociales. Dando un total de 15.920,98 ddlares al afio.

Depreciacion
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El valor residual se estim6 como el 30% de la inversion fija, considerando la
maquinaria interviniente, el edificio de fabricacién y los afos del proyecto. Se utilizé el
“método de [a iinea recta” el costo de depreciacion resulta de 27.942,88 US$/ario.

Seguros

El costo de seguros se estima como el 0,5% de la inversion fija y se obtiene un total
de 1.995,92 US$/afio.
Impuestos

Al igual gue el cosio de seguros se estima a partir de la inversidn fija, se afecta a a
misma con un 2%. Dando un total de 7.983,68 US$/afio.
Administracién y direccion

Estos se estimaron como un 30% de la mano de obra obteniendo un total de
47.762,95 US%/afio.

Ventas y distribucion

Se estima como un 4% de los ingresos por venta al 100% de capacidad, se utiliza la
distribucion del cuadro 43 pero anualizada. En el cuadro 88 se detallan los precios de venta

los ocho productos y el ingresq por venta total. Donde resulta que el costo de ventas y
distribucion es de 217.591,62 US$/Ano.

1.251.821 | 1.038.560 | 555.280 | 1.215.225 | 109.819 | 172.130 107.365 | 5.397.240
0,95 0.95 1.05 1,09 108 | 1,08 | 119 | 1,23 8,63
1,194,171 1,849.274 | 564,505 | 1.319.169 | 118.642 | 166.959 | 66.100 | 131.977 | BAs6,70

Cuadro 88: Ingresos por venta al 100% de capacidad.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.4 Capital de trabajo

Por dltimo, se estima el capital de trabajo como los costos de produccién sin
depreciacion para 3 meses, debido a que en un principio se dara un periodo de cobranza a
los clientes. En el cuadro 89 se aprecia el capital de trabajo para cada escenario.

Zapits) de trabejo
249.568 LSS
254.784 USS
i it IO 224.637 US$
Cuadro 89: Capital de trabajo.
Fuente: Efaboracién propia.
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Organizacion de la produccion para la automatizacién de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

37.5 Cuadro de fuentes y usos de fondos

En la siguiente seccidn se presenta los cuadros de usos y fuentes para los 3
escenarios planteados. Con los flujos de caja obtenidos, se calcula la tasa de retorno de la
inversién (TIR), el valor presente y el tiempo de repago. Se muestra en el cuadro 90, el
cuadro 91 y el cuadro 92 los cuadros de fuentes y usos de fondos para cada escenario.
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Organizacion de la produccién para la automatizacion de una linea de tapas de
empanadas y pascualinas en una planta panificadora

3.7.6 Rentabilidad

Para el calculo de |a rentabilidad se procedera a calcular la TIR, valor presente y
tiempo de repago. En el cuadro 93 se puede apreciar la TIR y el valor presente del proyecto
para los 3 escenarios.

Valor pressnts
40% 1.680.811 US$
32% 825.331 US$
47% 2.427.758 US§
Cuadro 93: Rentabilidad del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

Para conocer la aceptacion del proyecto, es necesario comparar la TIR con un
estandar financiero conocido para ello se realizé un anélisis de las tasa de rentabilidad sin
riesgo que se encuentran en el mercado. El TRMA obtenido es cercano al 22% anual debido
a que el proyecto conlleva un riesgo se decide aumentar la tasa en § puntos obteniendo un
total de 30% anual. Si lo comparamos con el provecto de la panificadora en los 3 casos
supera dicho porcentaje.

Por otro parte, también se puede observar que el valor presente para los 3
sCenarios as mayor a cero.

Para concluir con el analisis de rentabilidad se realiza el célculo del tiempo de

repago de forma grafica. Se pueden apreciar en las figura 45, figura 46 y figura 47 cada uno
de los graficos.

Tiempo de repago Neutro
12.000.000 USD
10.000.000 USD
8.000.000 USD —
6.000.000 USD //
4.000.000 USD

2.000.000 USD e
= USD T T T T T T T T h
-2.000.000 USD

Afo0 Afiol Afio2 Afin3 Aficd ARoS Afiob Afio7 Aho8 ARcS Afo 10

Figura 45: Tiempo de repage Neutro.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.000.000,00 USD
- UsSD

-5.000.000,00 USD

15.000.000,00 USD = -

Tiempo de repago Optimista

10'000'000’00 USD A o

Afic0 Afiol Afo2 Afo3 Aficd Afo5s Afo6 Afo7 Aho8 Afio 9 Afo 10

8.000.000 USD

Figura 46; Tiempo de repago Optimista.
Fuente; Eiaboracion propia.

Tiempo de repago Pesimista

6.000.000 USD

4.000.000 UsSD

2.000.000 USD
- Usb

-2.000.000 USD

Afio0 Afiol Afio2 Afic3 Afo4 A0S Afio6 Af07 A8 Afo9 Afio 10

Figura 47 Tiempo de repago Pesimista.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede determinar que el proyecto es rentable ya que la tasa interna de retorno

dio superior al TRMA planteado en los escenarios, el valor presente dio mayor a cero en

todos los casos y por ultimo el tiempo de repago siempre es menor a la mitad del tiempo del
proyecto en lodos los escenarios.
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CONCLUSIONES

Se plantea el montaje de una nueva linea de produccion dentro de la panificadora
con una automatizacion casi por completo y logrando ampliar la capacidad de produccién en
un 500%. Para llevar adelante el proyecto es necesaria una inversion fija total de
1.806.062US$ que alcanza para reconstruir toda la nave de produccion.

Para analizar realmente las necesidades que requeria la nueva linea de produccion
se realizaron visitas a la planta y se observé el proceso de produccién actual, es aqui donde
nosotros como estudiantes nos nutrimos de los conocimientos de los operarios y
supervisores de la planta que con muy buena predisposicion respondian a todas las
cuestiones que planteabamos. Y asi se pudo entender de la mejor manera el entorno en el
que trabajan y detectar las problematicas reales de la linea de produccion.

El analisis en un principio se pensaba realizar para el abastecimiento del mercado
interno, mediante reuniones con el gerente de la panificadora se centralizo en que también
existia la posibilidad de exportar el producto a Chile, es por ello que se hicieron los andlisis
de las correspondientes para que el producto fuera exportable.

Luego se realizé un estudio del negocio donde se decidié que la organizacién
adopte un esquema de liderazgo en costos, por ello se plantea que ingrese al mercado
interno con el menor precio que ofrece el mismo. Esta estrategia brinda una clara ventaja
competitiva para la organizacian y legrar con ¢llo la penetracién de mercado apuntada en los
10 afios de proyecto. Un dato no menor es que con la automatizacion lograda en la
panificadora en un turno de trabajo se puede igualar la produccién de dos turnos de
Tapamar S.A.

El proyecto de inversidn para automatizacion de la linea de tapas de empanadas y
pascualinas es econémicamente atractivo debido a que en los 3 escenarios planteados la
tasa interna de retorno estuvo por encima del costo del capital propio (30%). Ademas, en las
3 ocasiones el tiempo de repago es menor a la mitad del proyecto.

Por lo antes mencionado, se concluye gque se cumplieron los objetivos planteados
del trabajo final, y ademas permitid la integracién de las herramientas estudiadas a lo largo
de la carrera con las necesidades reales de una empresa.
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Anexo 1: Historial de produccion de la panificadora

La informacion fue suministrada por el gerente de produccidn de la panificadora, en
la misma se vuelca los datos de produccion de los afios 2008-2014. En &! cuadro 94 se
observa la cantidad de paquetes por afio por producto de Ia panificadora.

Productos x unidades 2008 | 2008 2010 2011 2012 2013 2014

Pascualina Criolla x 2 55.512 | 64.055 | 69.303 | 72.854 | 76.633 79.558 | 82.692
Pascualina Hojaldre x 2 141,310 | 141,058 | 164472 | 156.189 | 176.975 | 158.075 | 201.918
Empanadas Criollasx 12_| 117.278 | 129,023 | 150.848 | 163.632 | 176.593 | 177.504 | 244.046
Empanadas Hojaldre x 12_| 216.427 | 223,464 | 936.849 | 281.708 | 306421 | 291.112 | 275.073

Cuadro 84: Preduccion de la empresa entre 2008-2014 expresada en paquetes por afio,
Fuente: Panificadora

En el cuadro 95 se muestra la cantidad de kilos por afio por producto. Se considera
que los paquetes de pascualina y de empanada pesan 330 gramos,

- Producto _ Zes | aoee | 2000 | 2011 | 201 3 HE | Promedio | %-de ventis
Pascualina Criolla 18.319 21.138 22.870 24.042 25.289 26.254 27.288 23.600 10,78%
Pascualina Hojaldre | 46.632 | 46.549 | 54.276 | 52.202 | 58.402 | 52.165 | 66.633_| _53.837 24.60%

| Empanadas Criollas 38.702 42.844 52.750 53.999 58.276 58.606 80.535 55.073 2517%
Empanadas Hojaldre | 71.421 | 73.743 | 78.160 | 92.864 | 101.139 | 96.067 | 80.774 | 86.321 39,45%
Total 175.074 | 184.074 | 208.056 | 223.208 | 243.085 | 233.092 | 265.231 218.831

Cuadre 85: Producclén de la empresa entre 2008-2014 expresada en kilos unificados por afio.

Fuente: Panificadora.

En la figura 48, se muestra el porcentaje de venta por producto de la panificadora.

10,78%

Procentaje de venta por producto

® Pascualina criolla x2

m Pascualina hojaldre x2

® Empanadas Criollas x 12

8 Empanadas Hojaldre x 12

Fuente: Panificadora

Figura 48: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de empanadas.

En la figura 49, se muestra la distribucién de ventas de empanadas entre hojaldre y

criolla.
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empanadas y pascualinas en una planta panificadora

Porcentaje de ventas de Empanadas

® Empanada Hojalde
m Empanada Criolla

Figura 49: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de empanadas.
fuente: Panificadora.

En la figura 50, se observa la distribucion de ventas de pascualinas entre Hojaldre y criolla

Porcentaje de ventas de Pascualina

m Pascualina Hojaldre
& Pascualina Criolla

Figura 50: Parcentaje de ventas de la empresa entre 200B-2014 de pascualina.
Fuente: Panificadora.

. Por ulitimo, se muestra el porcentaje de ventas entre empanadas y pascualinas en la figura
51.

Porcentaje de Ventas entre empanadas y
pascualinas

® Pascualina
Empanada

64,61%

Figura 51: Porcentaje de ventas de la empresa entre 2008-2014 de empanada y pascualina.
Fuente: Panificadora.
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En la figura 52, se puede apreciar la demanda de tapas de la organizacion entre 2008-2014.

Demanda de tapas
120.000 e
g
°
€ 80.000 |-
] ® Pascualina criolla x2
& 60.000 {-- o
@ : » Pascualina hojaldre x2
£ 40000 -+ »Empanadas Criollas x 12
& 20000 | » Empanadas Hojaldre x 12
0 i I N k - i I
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anos

Figura 52: Demanda de tapas de la empresa entre 2008-2014.
Fuente: Panificadora
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