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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en la empresa Panaderia Lee & Quirds S.A., ubicada en
Curridabat, San José, la cual se dedica a la produccion de productos de panaderia para
distribuidores y clientes corporativos. Para este estudio, se realizé un analisis de la
situacion actual de la empresa en relacién con los niveles de eficiencia a lo largo de su
proceso productivo, identificandose el departamento de empaque como el que presenta
los niveles mas bajos de productividad. Este departamento constituye la ultima etapa del
proceso productivo antes del despacho. En consecuencia, se determinaron los
principales problemas que afectan y reducen la eficiencia de los procesos desarrollados
en dicha area, los cuales contribuyen a la presencia de cuellos de botella, tiempos

muertos, retrasos y una alta manipulacion del producto terminado.

Con el propésito de desarrollar esta investigacion, se empled la metodologia DMAIC,
junto con otras herramientas propias de la ingenieria, tales como el analisis FODA, para
obtener una visidbn mas clara de la empresa y su entorno. Asimismo, se utilizo la técnica
del Gemba walk para realizar observaciones directas sobre las causas de los problemas,
permitiendo llevar a cabo una toma de tiempos que ofreciera informacion valiosa para su
respectivo andlisis. De igual forma, se recurrié a herramientas como la lluvia de ideas, el
diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto, las cuales resultaron fundamentales en

la identificacion de las causas principales de la problematica.

A partir de los resultados obtenidos en los distintos analisis, se plantearon tres
alternativas de solucion orientadas a maximizar los niveles de eficiencia y productividad
en el departamento de empaque. Estas consisten en la incorporacion de tres maquinas
empacadoras tipo Flow Pack, lo que implica una inversién en tecnologia, capacitacion del
personal, mantenimiento y modificaciones en el proceso de produccion. Todo lo anterior
generara beneficios significativos para la empresa, tanto en términos econémicos como

en el rendimiento de sus procesos.

Palabras clave: DMAIC, mejora, eficiencia, productividad, automatizacién.
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CAPITULO I. PROBLEMA
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente estudio se desarrollara en la empresa Panaderia Lee & Quirés S.A., ubicada
en Curridabat, San José. Esta empresa se dedica a la produccién de diversos productos

de panaderia para distribuidores y clientes corporativos.

El problema que enfrenta actualmente la organizacion esta relacionado con su proceso
productivo. Dicho proceso no se encuentra optimizado, lo que genera tiempos muertos y
retrasos a lo largo de la linea de produccion. Muchas de las labores se realizan de forma
manual, lo que provoca cuellos de botella y compromete la productividad, eficiencia y
eficacia del sistema. Ademas, la ejecucion manual de tareas afecta negativamente el
adecuado manejo de los alimentos y su inocuidad, situacion que resulta especialmente
perjudicial para la empresa, dado que debe cumplir con las regulaciones en materia de

manipulacion de alimentos establecidas por el Ministerio de Salud.

Para la organizacion, resulta fundamental identificar las causas que originan esta
problematica y, con base en ello, proponer una mejora al proceso productivo mediante la
implementacion de sistemas automatizados. Estos sistemas permitirian maximizar los
niveles de eficiencia en la linea de produccion y reducir la exposicién de los productos al
ambiente y al contacto humano, con el fin de preservar su inocuidad. De esta manera, se
busca garantizar la entrega de productos de calidad, sin retrasos, asi como evitar
pérdidas econdmicas y quejas por parte de los clientes o del personal involucrado en la

produccion.

Esta problematica puede estar asociada a la prevalencia de métodos manuales, el alto
nivel de contacto entre el producto y el colaborador, la ausencia de controles adecuados
en los distintos departamentos, la falta de automatizacion para agilizar las tareas
productivas, la carencia de estandarizacion en el area de trabajo, una organizacion
ineficiente de los insumos que ingresan a produccidon y la inexistencia de controles

estrictos para la manipulacion de los productos.
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Dicho problema tiene el potencial de afectar significativamente la eficiencia del proceso
productivo en su conjunto, al constituir un importante cuello de botella que reduce la
capacidad de despacho de productos terminados. Esto puede derivar en retrasos en las
entregas a los clientes. Asimismo, se ha evidenciado que dicha situacion puede
comprometer la inocuidad de los productos al ser manipulados sin los controles ni

medidas adecuadas por parte del personal del area.

Por tal motivo, se utilizara la metodologia DMAIC para generar propuestas de mejora que
respondan de manera efectiva a las necesidades de la empresa. Esta metodologia
permite abordar el problema de manera estructurada y proponer distintas alternativas de
soluciéon que conduzcan a la implementacion de un sistema automatizado, el cual
incremente la capacidad de respuesta de la linea de produccion y garantice la inocuidad

del producto.

En consonancia con lo anterior, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como se puede implementar un sistema automatizado que ayude a maximizar los
indices de eficiencia y eficacia para la produccién de los productos de la Panaderia Lee
& Quirés S.A.?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Optimizar la linea de produccion de la Panaderia Lee & Quirdés S.A., mediante la
identificacion de oportunidades de mejora y la implementacion de sistemas

automatizados que generen una mayor productividad y garanticen la calidad e inocuidad
del producto final, utilizando la metodologia DMAIC.
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1.2.2 Objetivos especificos

o Analizar el proceso productivo actual de la Panaderia Lee & Quirés S.A mediante la
obtencién de indicadores clave de eficiencia, flujo de trabajo y uso de recursos, y
mediante oportunidades de mejora que optimicen la produccion y minimicen el

desperdicio.

o Identificar las principales causas que afectan la eficiencia en la linea de produccion
de la Panaderia Lee & Quirds S.A., tomando en consideracién factores técnicos,

operativos y humanos que afectan la calidad y tiempos de produccion.

o Proponer un plan de implementacion de un sistema automatizado para el proceso
productivo, que mejore la eficiencia y la calidad, reduzca costos y aumente la

capacidad productiva de la Panaderia Lee & Quirds S.A.

1.3 JUSTIFICACION

La industria de la panificacion, al ser una de las mas demandadas y competitivas, requiere
procesos productivos altamente eficientes que garanticen una calidad absoluta y la
seguridad de los productos terminados. Segun un estudio publicado por Kimberly Herrera
en el 2024, un costarricense consume en promedio 27 kilogramos de pan al afno. Si se
considera que ocho de cada diez costarricenses incluyen pan en su presupuesto
alimenticio mensual, se estima que la demanda promedio por persona es de 2,25
kilogramos mensuales. Esto se traduce en una demanda poblacional aproximada de 9
381 600 kilogramos de pan al mes a nivel nacional. En este contexto, la evaluacion de la
linea de produccién de la empresa Panaderia Lee & Quirds S.A. se convierte en un
aspecto fundamental para optimizar recursos, mejorar la calidad del producto y fortalecer

la competitividad de la empresa en el mercado.
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La automatizacién de los procesos de produccién en Panaderia Lee & Quirés S.A.
permitira optimizar el flujo de trabajo y reducir los tiempos de inactividad. Los sistemas
automatizados, como las cintas transportadoras, los sistemas de dosificacion y los
controladores de temperatura, pueden realizar tareas repetitivas y rutinarias con mayor
rapidez y precision que los trabajadores humanos. Esto no solo acelerara la produccion,
sino que también asegurara un uso mas eficiente de los recursos, lo cual contribuira a
reducir los costos operativos y a incrementar la capacidad de produccion sin necesidad

de aumentar significativamente el personal.

La implementacion de tecnologia automatizada posibilita que los operarios se concentren
en tareas de mayor valor agregado, como el monitoreo de procesos, el mantenimiento
preventivo y la mejora de la calidad. Automatizar actividades como el amasado, el
envasado y el horneado permitira mantener una produccion continua y sin interrupciones,
lo que incrementara la cantidad de productos elaborados en menor tiempo. Ademas, los
sistemas automatizados facilitan la programacion de la produccién en turnos extendidos
o durante las 24 horas del dia, lo que optimiza aun mas el uso de las instalaciones y del

personal disponible.

Un sistema automatizado también contribuye a mantener altos estandares de calidad e
inocuidad en la produccion de los productos de la panaderia. La automatizacion minimiza
el contacto manual, lo que reduce el riesgo de contaminacién cruzada, un factor critico
en la industria alimentaria. Asimismo, garantiza que los ingredientes y las condiciones del
proceso se mantengan precisos y constantes, lo cual resulta esencial para asegurar la
calidad del producto final y cumplir con las normativas sanitarias y de seguridad

alimentaria.

El factor humano es una fuente comun de errores en la produccidon, desde una
dosificacion incorrecta de ingredientes hasta fallos en el control de temperatura durante
el horneado. La automatizacién disminuye significativamente estos errores, ya que las
maquinas y los controles programables siguen instrucciones con exactitud, lo que

asegura una produccién uniforme y de alta calidad. También mejora la trazabilidad,
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permitiendo un seguimiento detallado de cada lote de produccion y facilitando auditorias

o investigaciones en caso de incidentes relacionados con la calidad.

La implementacion de un sistema automatizado posiciona a Panaderia Lee & Quirés S.A.
como una empresa lider en el sector, al permitirle adaptarse a las exigencias del mercado
y de los consumidores. La mayor eficiencia en la produccion no solo permite atender la
creciente demanda, sino que también contribuye a la reduccion de desperdicios de
recursos como energia, insumos y tiempo. A su vez, un proceso mas controlado y
eficiente favorece la sostenibilidad ambiental, un aspecto cada vez mas valorado tanto

por los consumidores como por las autoridades regulatorias.

La evaluacion de costos representa otro aspecto clave, ya que la implementacion de un
sistema automatizado requiere una inversion inicial. Sin embargo, los beneficios a largo
plazo, como la reduccidn de costos operativos, la disminucidn de tiempos y desperdicios,
y la mejora en la eficiencia productiva, superan con creces esos gastos. Este analisis
economico resulta fundamental para que la empresa tome decisiones informadas sobre

la viabilidad de adoptar esta tecnologia.

1.4 ANTECEDENTES

La meta primordial de la empresa es garantizar la satisfaccién del cliente con sus
productos y cumplir con las regulaciones aplicables en materia de alimentos. Bajo esta
filosofia, se plantea realizar la presente investigacidén con el fin de identificar los factores
que originan la problematica detectada en la linea de produccién, especificamente en la
fase de empaque, y de este modo mejorar los estandares de calidad tanto en los procesos

internos como en el producto final.
En consecuencia, se procede con una recopilacion de informacién a partir de

investigaciones previamente publicadas que abordan los procesos de empaque

implementados por distintas empresas y que proponen diversas alternativas de mejora.
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Cabe sefialar que, en primer lugar, se presentan los antecedentes de caracter nacional

y, posteriormente, los de alcance internacional.

1.4.1 Antecedentes nacionales

El primer trabajo corresponde a la investigacion titulada “Propuestas de mejora de la linea
dos de empaque del Focus Factory Didlisis para la reduccion de tiempos de cambio de
lote”, de Jiménez (2019), la cual se llevd a cabo en la empresa Dispositivos Médicos S.A.,

ubicada en la Zona Franca EI Coyol, en Alajuela.

En dicha investigacidn se plantean propuestas de mejora para la linea dos de empaque
de un dispositivo denominado Focus Factory Dialysis, con el objetivo de reducir los
tiempos de cambio de lote durante el proceso de empaque. El propdsito principal del
estudio fue disminuir el tiempo total asociado a los cambios de lote en la produccion, asi

como los costos derivados de dicho proceso.

El estudio propone tres alternativas de solucidén: un método estandar para los cambios
de lote, un método estandar con un operador responsable del procedimiento y una serie
de oportunidades de mejora relacionadas con la documentacion. Al respecto, Jiménez
(2019) afirma:

Se plantea tres propuestas de solucion que consisten en: 1. Método estandar para
cambios de lote, 2. Método estandar con un operador encargado del alisto previo

al cambio de lote, 3. Oportunidades de mejora en documentacion.

Se logré implementar de manera parcial la propuesta de mejoras en
documentacion, de lo que se obtuvo una reduccidon de 1648 hojas del total que se
desecha mensualmente, ademas de que se redujo las tareas innecesarias durante
un cambio del lote al utilizar etiquetas de material acrilico. Queda pendiente la
implementacién de una de las soluciones de método estandar para el proceso,
para lo cual se propone un cronograma de actividades en la seccion de
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implementacion. La solucién 1 mejora en un 33% el tiempo de cambio de lote y
aporta 24 horas mensuales en produccion y la soluciéon 2 mejora en un 57% el
tiempo total con 41 horas mensuales en produccién. Se recomienda implementar

la solucidn 2 para reducir mas tiempo y aumentar la produccién. (p. 17)

El estudio concluye que la mejor opcion de mejora al método estandar es aquella que
incorpora un operador encargado de la tarea de alisto para el cambio de lote, ya que esto
permite eliminar las actividades externas que los operarios debian realizar durante dicho
cambio. Asimismo, se determina que la implementacion de esta segunda solucion

permite reducir la carga de tareas en un 57 % con respecto a la situacion actual.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion en tanto realiza un analisis
comparativo de tres posibles alternativas de solucion, considerando todos los factores
relevantes que permiten identificar cual opcion resulta 6ptima. Este enfoque exhaustivo
en la evaluacion de alternativas fortalece significativamente la fase de implementacion,
ya que brinda un panorama mas amplio respecto a cuales factores aportan mayores

beneficios en determinados aspectos del problema.

El siguiente trabajo corresponde a la investigacién titulada “Evaluacién de una propuesta
de mejora del proceso de sellado térmico en las estaciones finales de empaque de tres

lineas de produccién de un dispositivo médico”, de Zircher (2021).

En este estudio se propone la implementacion de una mejora mediante un disefio de
experimentos, con el objetivo de determinar los efectos e interacciones significativas en
el proceso de sellado térmico. Asimismo, se establece un nuevo rango para los
parametros del proceso, el cual es validado posteriormente mediante pruebas de tension,
con el fin de comprobar la integridad de los sellos del envase. Al respecto, Zircher (2021)

afirma:

Para un 95% de confianza estadistica y 95% de confiabilidad, el rango definido
cumple con los criterios de aceptacién del proceso. Ademas, se obtuvo una mejora
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de 189%, 718%, 234% en comparacion al indice de capacidad histérico Ppk para
linea 1, linea 2 y linea 3, respectivamente. Se recomienda la implementacion del
rango de parametros propuestos en el proceso de sellado de las tres lineas, para

obtener un proceso mas estable y confiable. (p. 7)

Una de las conclusiones a las que arriba la investigacion es que la variable con mayor
efecto sobre la fuerza del sello térmico es la temperatura. En consecuencia, el aumento
de la temperatura durante el proceso de sellado incrementa la resistencia del sello en el
empaque, lo cual constituye un factor clave para el disefio de una propuesta de mejora.
Este hallazgo facilita la implementacion de mejoras, ya que permite identificar con

claridad el factor al que se debe prestar atencién a lo largo del proceso.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion en tanto evalua los factores
determinantes en la fase de empaque, lo cual permite desarrollar un plan de
implementacion de alternativas de solucidn sin omitir variables criticas. En este caso, la
temperatura representa un elemento central del proceso, por lo que deben destinarse

esfuerzos a asegurar que se mantenga dentro de los rangos requeridos.

Como tercer trabajo, se presenta la investigacion titulada “Analisis del funcionamiento de
la planta empacadora Chayotes de Altura S.A.”, desarrollada por Salas (2022), la cual se
llevé a cabo en la planta empacadora de la empresa Chayotes de Altura S.A., ubicada en

Cervantes de Cartago, Costa Rica.

En este estudio se analiza la linea de procesamiento del chayote en la planta
empacadora, abarcando desde el ingreso del producto hasta su despacho, con el objetivo
de generar oportunidades de mejora. En cuanto a la metodologia utilizada, se realizaron
visitas a la planta para observar el proceso de produccion, medir los tiempos de las
actividades, cuantificar pérdidas y factores de rechazo, y comparar la calidad del chayote
con la norma establecida. Se identificaron siete etapas en la linea de produccion:
seleccion, lavado y desinfeccion, encerado, embolsado, empaquetado, pesado y
estibado. El estudio destaca que el lavado es la actividad que mas tiempo consume.
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Asimismo, se detectd un desbalance de capacidades, siendo el embolsado el principal
cuello de botella, lo cual genera paros frecuentes en la linea. La tasa de rechazo fue del
27,3 %, siendo los dafios por insectos la principal causa (21,1 %), seguidos de defectos

como vejiga, Ascochyta'y Phoma.

Como parte de las acciones propuestas, se planted6 la implementacion de herramientas
orientadas a mejorar el flujo y la calidad del sistema, mediante la evaluacion constante
de las actividades para identificar oportunidades de mejora. Al respecto, Salas (2022)

afirma:

Como oportunidades de mejora se realizdé un balance de la linea por medio del
reajuste de personal en las actividades, con ello, se aumenté la capacidad a 3,09
cajas por minuto, ademas, se recomendo estandarizar los parametros de calidad,
asi como realizar estudios periédicos de la tasa de rechazo para identificar la
estacionalidad de los principales factores encontrados y atacarlos en campo. Se
recomendd implementar una serie de herramientas para desarrollar la

programacion de la produccién mas formal para la empresa. (p. 11)

El estudio concluye con la identificacion de cuatro principales puntos de mejora: los paros
constantes en la linea ocasionados por el desbalance de capacidades; la ausencia de
parametros de calidad definidos para evaluar y documentar el producto; el
desconocimiento de los factores de rechazo vinculados a la época del afo y la falta de
documentacion que permita mejorar las practicas agricolas; y una gestion empirica con

deficiencias en el control de toda la cadena productiva.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al identificar diversos puntos
criticos en el proceso de empaque, los cuales se abordan de forma complementaria. Esto
permite construir una alternativa de solucién integral que contribuya a mejorar la

eficiencia y eficacia de la linea de produccion, garantizando un producto de calidad.
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El siguiente trabajo corresponde a la investigacion titulada “Disefio de maquina
Alimentadora automatica de patch cord en empaque para Panduit Costa Rica” de
Rodriguez (2017), la cual se llevo a cabo en la empresa Panduit, ubicada especificamente

en Grecia, Alajuela, Costa Rica.

En esta investigacion se propone un sistema automatizado que permita trasladar los
patch cord desde un area hasta una selladora semiautomatica y depositar el cable dentro
del empaque de forma automatica. Esta maquina selladora tiene una capacidad de
empaque de 4 200 bolsas por hora. Al respecto, Rodriguez (2017) afirma que “si se
pusiera a trabajar a un ritmo superior al que un humano puede llegar en promedio se

podria cubrir de manera correcta la demanda de produccion” (p. 12).

La propuesta de mejora consiste en disefar un sistema mecatronico capaz de trasladar
el producto desde la etapa de etiquetado, depositarlo dentro del empaque y permitir que

sea sellado y enviado a la zona de despacho.

El objetivo de la implementacion es generar una alternativa que permita superar los
indices de productividad en la linea, tomando en cuenta factores como la rentabilidad, los
estandares de calidad, la facilidad de mantenimiento y la amigabilidad del sistema con el

operario.

El trabajo concluye que el sistema automatico es capaz de superar el indice de
productividad requerido y que, ademas, permite colocar el producto a diferentes

distancias y recibirlo correctamente para el proceso de empaque.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al proponer una alternativa de
mejora al proceso de empaque que busca maximizar los indices de productividad,
considerando aspectos como la rentabilidad para la empresa, los estandares de calidad,
el mantenimiento y la inclusién de los operarios en el proceso. Este proyecto no solo se
orienta a crear mejoras a nivel de produccion, sino también a que dichas mejoras

beneficien a la empresa mediante la reduccion de costos.
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El ultimo trabajo corresponde a la investigacion titulada “Recomendaciones para el disefio
de infraestructura para plantas de acondicionamiento y empaque de productos
hortifruticolas de acuerdo con las principales normas nacionales y estadounidenses” de
Navarro (2011).

En esta investigacion se propone una guia técnica con recomendaciones practicas de
disefio para plantas de procesamiento y empaque de productos hortofruticolas. Con esta
implementacion se pretende fortalecer la infraestructura de la inocuidad alimentaria,
aportando a la competitividad en la busqueda de ampliacion y satisfaccion de mercados
potenciales. “La contaminacidén microbiana es un problema complejo para resolver, ya el
producto esta en contacto con gran cantidad de elementos que representan posibles

focos de contaminacion” (Lépez, 2003, p. 13).

En este contexto, la inocuidad alimentaria es fundamental en los procesos productivos,
ya que garantiza que los alimentos sean seguros para el consumo humano, previniendo
riesgos de enfermedades transmitidas por los alimentos. Implementar practicas
adecuadas de higiene y control en todas las etapas de produccién, desde la cosecha
hasta la distribucion, es importante para mantener la calidad del producto y proteger la

salud publica.

El estudio concluye que, con la implementacion y utilizacidn adecuada del sistema, se
podra garantizar que los procesos se realicen bajo un disefio de planta apropiado y

conforme con los controles que exige la legislacion.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al proponer una mejora que vela
por la inocuidad de los productos frente a cualquier ente contaminante presente en el
ambiente o durante las labores de produccion o empaque. Una implementacién que
mantenga las condiciones de seguridad del producto y, ademas, maximice los indices de

productividad y eficiencia de la linea productiva, representa una propuesta deseable.
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1.4.2 Antecedentes internacionales

El primer trabajo corresponde a la investigacion titulada “Disefio y simulacién de un
envasador automatico para diferentes frutas deshidratadas”, de Barragan (2024). En esta
investigacion se propone el disefio de un envasador de frutas deshidratadas que pueda
resultar beneficioso para todas las empresas de Ecuador dedicadas a este negocio, en

términos de eficiencia productiva y calidad de sus productos.

El estudio plantea el disefio de una maquina capaz de envasar mixes de diferentes frutas,
o de un solo tipo de fruta, mediante la utilizacion de tolvas que facilitan el
almacenamiento, asi como la rapidez y eficiencia del proceso. Al respecto, Barragan
(2024) afirma:

La maquina envasadora se ha disenado para obtener fundas de 400 g de cuatro
diferentes tipos de frutas de 100 g cada una, puede brindar una variedad de
prestaciones como obtener en una misma funda la combinacion de una, dos o
cuatro diferentes frutas deshidratadas con la misma capacidad, ampliando la oferta
del producto para solidos granulados en diferentes tipos de presentaciones y

contenido, lo que lo hace una maquina versatil para diferentes tipos de industrias.
(p. 92)

El estudio concluye que, con esta implementacidn, se lograra mejorar los tiempos de
produccion. Ademas, se obtendran beneficios en cuanto a las condiciones laborales y la
seguridad de los operarios, y se observara un incremento en los niveles de calidad del

producto terminado.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al proponer una alternativa de
mejora para un tipo de producto alimenticio, en la que se toman en cuenta todos los
requerimientos técnicos que dicho producto demanda, asi como su factibilidad para
desarrollar una implementacién de automatizacion que brinde beneficios tangibles a las

empresas del sector.
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El siguiente trabajo corresponde a la investigacion titulada “Propuesta de un sistema
automatizado para la dosificacion, sellado y empaque de sobres de agua purificada con

monitoreo controlado mediante un PLC conectado a la red” de Jiménez y Lopez (2021).

En esta investigacion se propone una automatizacion a escala virtualizada como modelo
base del sistema a implementar, en la que se plantea una mejora a los procesos de
empaque de agua purificada, con el fin de que estos puedan ejecutarse de forma
autéonoma, reduciendo la intervencién humana y accionados mediante una légica de
proceso secuencial. De esta forma, se pretende maximizar la eficiencia del proceso de

empaque de los sobres de agua purificada. Lépez (2024), cita:

La eficiencia de una maquina empacadora se mide por el numero de unidades
empacadas por minuto (velocidad de disefio), porcentaje de desperdicio de
material de empaque, subproducto generado por un mal empaque y fallas por

mantenimientos correctivos. (p. 15).

El estudio concluye que, con base en los analisis y resultados obtenidos, los sistemas de
dosificacion, sellado y empaquetado cumplen con las expectativas propuestas en el
desarrollo del trabajo como una alternativa de automatizacion mediante un controlador
PLC.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al implementar herramientas
tecnolégicas digitales para proponer una solucién automatizada mas eficiente en el
procesamiento de productos. En este caso, se recurre a sistemas de simulacién que
permiten visualizar con mayor claridad el contraste entre un proceso automatizado y uno

manual, evidenciandose la diferencia en términos de productividad, eficiencia y eficacia.

Como tercer trabajo, la investigacion titulada “Propuesta de mejora en los procesos de

empaque y embalaje en los cuatro formatos de baldosas para una empresa de
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revestimiento ceramico” de Quintero et al. (2018), desarrollada en una empresa ubicada

en el municipio de Cundinamarca.

En esta investigacion se propone el desarrollo de mejoras en los procesos de empaque
y embalaje de cuatro formatos de baldosas ceramicas, mediante diversos diagndsticos
apoyados en herramientas ingenieriles. La propuesta de mejora se estructura a través de
una metodologia que permite disminuir los costos de empaque y reducir el desperdicio
derivado del uso inadecuado de las cajas de las distintas referencias de baldosas
producidas. Con esta propuesta se pretende fomentar un mejoramiento continuo, que
sirva como base para el cumplimiento de las metas de las industrias dedicadas a la

produccion y comercializacion de revestimientos ceramicos. Como sefiala Garzén (2018):

Las herramientas de Ingenieria implementadas en el presente proyecto
permitieron hacer un analisis detallado, en el cual se pudo identificar los problemas
criticos del proceso actual de empaque y embalaje de la Empresa. Encontrando a
partir del analisis del Diagrama de Pareto que el formato 51x51 presenta mayor
cantidad de defectos en las cajas, seguidamente de los formatos 27x45 y 60x60 y
31x60. Por lo tanto, a partir de esto, se plantean las alternativas de mejora para

los cuatro formatos. (p. 125)

En este contexto, el uso de herramientas de analisis de causa raiz juega un papel
fundamental para formular propuestas de mejora que aborden integralmente la

problematica.

El estudio concluye con la propuesta de sistemas automatizados para cada tipo de
baldosa ceramica, diferenciados segun la naturaleza del producto. Si bien se requiere
una inversion significativa, los beneficios tangibles para la empresa superan ampliamente

el costo inicial. En palabras de Garzon (2018):

A partir de las alternativas de mejoras planteadas se realiza la evaluacién

econdmica de cada una, se obtuvo un ahorro anual para cada uno de los formatos,
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siendo estos: para el formato 27x45 de $64.656.000, para el formato 31x60 de
$106.710.000, para el formato 60x60 de $3.960.000 y para el formato 51x51 de
$406.410.000. Por otra parte, al realizar la suma de la disminucion de costo de
cada uno de los formatos y Propuesta de mejora en los procesos de empaque y
embalaje de baldosas restando la inversion que se haria $25.960.000 se obtendria
un ahorro de $555.776.000. (p. 117)

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al ofrecer alternativas de solucion
para una problematica de empaque en la que intervienen diferentes formatos de
productos. Estos formatos difieren en cuanto a la naturaleza del producto o al tipo de
empaque requerido, tal como sucede en el presente estudio en desarrollo, en el que la
empresa Panaderia Lee & Quirds S.A. cuenta con diversos formatos de empaque para

cada tipo de pan que produce.

El cuarto trabajo corresponde a la investigacion titulada “Propuesta de mejora en el
proceso de empaque y embalaje de banano en la finca Aerédromo La Fe pretendiendo
la entrega 6ptima del producto” de Higinio y Bernal, la cual se desarroll6 en el Aerédromo
La Fe, perteneciente a la cooperativa Emprebancoop, dedicada al cultivo de banano y

palma africana.

En este estudio se propone promover la eficiencia y calidad del producto final, fomentar
e impulsar los conocimientos de los trabajadores, reconocer las fallas presentes y brindar
soluciones optimas y eficaces, garantizando el buen estado de la fruta y la satisfaccion

del cliente internacional.

Como parte de la mejora al proceso de empaque, se incluye un plan de acciéon que
contempla los siguientes aspectos:

1. Capacitaciones y/o asesorias

2. Marcacion o sefalizacion en las cajas

3. Registros y controles de los operadores
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4. Disefo de parametros para el proceso de empaque y embalaje de la fruta.

5. La implementacion de Jumbolon o espuma de polietileno.

Segun los autores:

El disefio de estas propuestas, las cuales van dirigidas a las fincas que integran la
cooperativa Asocoomag, tienen como objetivo la mejora de sus procesos en cada
eslabon de la cadena logistica, siendo mas eficientes, productivas y competitivas
frente a mercados nacionales e internacionales, garantizando la calidad del
producto e impulsando la imagen y marca de la cooperativa y de la Zona Bananera
del Magdalena. (p. 49)

El estudio concluye que la propuesta incluye la implementacion de capacitaciones y/o
asesorias para mejorar el proceso de empaque de la fruta, brindando mayor conocimiento
a los operarios y minimizando costos y desperdicios. Con ello, ademas, se visualiza una
mayor eficiencia y productividad, un incremento en los cuidados y protecciones hacia los

operarios, y la reduccion de factores contaminantes.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion al proponer una alternativa de
mejora que contempla la capacitacion del personal en técnicas de manipulacién de
productos, con el fin de optimizar la eficiencia del proceso. Asimismo, plantea la
importancia de llevar un registro detallado de las actividades realizadas en la fase de

empaque, a fin de contar con un historial preciso de la implementacion.

Como ultimo trabajo internacional se presenta la investigacion titulada “Propuesta de
mejora para proceso de packing en empresa distribuidora Juan de Hoyos”, desarrollada
en la empresa Juan de Hoyos (JDH) Distribuciones S.A.S., compafiia dedicada a la
comercializacién de productos de aseo, cocina y papeleria, ubicada en el municipio de

Copacabana, Colombia.

29



En esta investigacion se plantea la identificacion del embalaje requerido para los pedidos,
el disefo del procedimiento de rotulado y la formulacion de un indicador de gestidn para
el proceso de packing. Todo ello con el objetivo de proponer un proceso de empaque y
rotulado que contribuya a reducir el numero de devoluciones generadas diariamente por
averias ocasionadas por mal empaque, entregas a destiempo, productos no solicitados
y errores en la auditoria de cargue. Esta propuesta busca optimizar los tiempos de

entrega y mejorar la satisfaccion del cliente.

Como senala Galeano (2020):

Tan pronto como se implemente, se tendran resultados que se veran reflejados en
la disminucién de un 30% de las devoluciones generadas por la problematica de
packing y entregas a destiempo en un laxo de 6 meses. Teniendo en cuenta que
para estos primeros 6 meses, sera la etapa inicial de implementacién. Una vez
puesto en marcha dicho proceso, se espera poder obtener resultados positivos
desde diferentes etapas que componen el packing y su interrelacion con el servicio

al cliente. (p. 55)

El estudio concluye que la aplicacién de este proyecto permitira establecer un modelo de
mejora continua para el proceso de packing realizado en la compania. Ademas, aportara
a otros modelos relacionados con el caso de estudio, como el transporte y el servicio al
cliente. El seguimiento constante de la implementacion sera un factor determinante para

alcanzar la meta propuesta y asegurar su sostenibilidad en el futuro.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion no solo por proponer una mejora
al proceso de empaque del producto, sino también por incorporar un enfoque de
seguimiento y monitoreo constante de la implementacion, con el fin de garantizar su
permanencia a largo plazo. Esto se plantea con la expectativa de obtener resultados
tangibles en términos de reduccion de tiempos y maximizacion de la eficiencia del

proceso productivo.
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1.5 PROYECCIONES

El estudio se desarrolla en la empresa Panaderia Lee & Quirds S.A., especificamente en
el area de empaque de la linea de produccién, mediante el analisis de los procesos para
detectar los factores que influyen en la disminucién de la eficiencia y asi proponer un plan

de implementacion de un sistema automatizado que agilice las labores productivas.

La investigacion se centra en sus tres productos mas vendidos, los cuales representan el
mayor margen de ganancia para la empresa, por lo que se procura que su elaboracién
esté lo mas optimizada posible, reduciendo demoras y eliminando errores en el proceso.

A continuacion, se detallan los productos, acompafados de su cédigo de identificacion:

e Pan de hamburguesa (014)
e Pan cuadrado (060)
e Pan Buffet (010)

Es importante mencionar que el pan de hamburguesa y el pan cuadrado cuentan con
mas codigos, que se diferencian entre si por incluir ingredientes adicionales (por ejemplo,
semillas, mantequilla en la superficie, tamafo o si es integral). Sin embargo, para efectos
de este trabajo, se agruparan bajo un solo codigo, ya que estas variaciones no afectan el

desarrollo de la propuesta de mejora para la linea de produccion.

Como parte del analisis, se identifican de manera oportuna las causas de la problematica
en términos de calidad y sus efectos, y se plantean alternativas de solucion orientadas a
maximizar la eficiencia de la linea, asi como medidas para preservar la inocuidad de los
productos elaborados por la empresa.

1.5.1 Alcances

El estudio se realiza en la empresa Panaderia Lee & Quirds S.A., especificamente en el

area de produccion, donde se analizara el proceso para determinar los factores que estan
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contribuyendo a la aparicion de cuellos de botella, asi como aquellos que comprometen

la inocuidad de los productos.

A continuacion, se presentan los siguientes alcances como parte del desarrollo de este

proyecto:

Examinar el proceso actual en la linea de produccion, identificando las etapas, los
meétodos utilizados, los recursos empleados y las limitaciones que afectan la
eficiencia del proceso.

Analizar la eficiencia del proceso de empaque en términos de tiempos de
operacion, productividad y costos relacionados, con el fin de identificar
oportunidades de mejora mediante la automatizacion del sistema.

Disefiar una propuesta de implementacion de un sistema automatizado de
empaque, en la que se especifiquen las caracteristicas del equipo requerido, los
beneficios que aporta en la reduccion de retrasos y su impacto en la linea de
produccion.

Evaluar como la implementacion del sistema automatizado podria mejorar la
inocuidad de los productos terminados, asegurando un manejo adecuado y libre
de contaminacién durante el proceso de empaque.

Realizar un analisis de viabilidad econémica de la implementacién de la solucion,
considerando los costos de inversidn y el retorno de inversion (ROI) esperado para
la empresa.

Enfocar el estudio en los productos mas vendidos y producidos, con el fin de
agilizar todo el proceso relacionado con ellos de manera que la empresa se vea
beneficiada. Los productos son: Pan Cuadrado (060), Pan Buffet (010) y Pan de
Hamburguesa (014).

1.5.2 Limitaciones

No se visualizan limitaciones a la hora de realizar el presente estudio.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES

Este capitulo presenta las bases tedricas del tema de estudio, proporcionando un
conocimiento preliminar del contexto conceptual que facilita la comprension del trabajo.
Se exponen los modelos, herramientas y teorias que sirven como referencia para el

analisis de los procesos.

2.1.1 Metodologia DMAIC

DMAIC es una estrategia perteneciente a Lean Six Sigma, utilizada para la mejora de
procesos. Para alcanzar resultados 6ptimos, esta metodologia se basa en la recoleccion
y el andlisis de datos con el propdsito de proponer soluciones precisas. Es especialmente
util para abordar problemas cuyas causas son desconocidas. El término DMAIC
corresponde al acronimo en inglés de las cinco fases del proceso de mejora: Define
(definir), Measure (medir), Analyze (analizar), Improve (mejorar) y Control (controlar)
(Pérez Rocha, 2022).

Figura 1. Ejemplo de Metodologia DMAIC.

CONTROLAR Q

AL ANALIZAR
ll'l'

MEJORAR

Nota. Pérez (2023).
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2.1.2 Grafico de barras

Un grafico de barras es un recurso visual utilizado para representar datos categoricos
mediante barras rectangulares, cuya longitud es proporcional al valor que representan.
Estas barras permiten una comparacion clara entre dos o mas valores y pueden
disponerse de forma vertical u horizontal, segun convenga al disefio y a la lectura del
grafico (HubSpot Inc., 2023).

Figura 2: Ejemplo de un grafico de barras.

Venta de celulares

30000

25000
20000
15000
10000
5000 I
1] .

Azul Rojo Maranja Verde Amarillo Gris Dorado Café Morado

Nota. HubSpot (2023).

2.1.3 Project Charter

El Project Charter formaliza la creacion y el lanzamiento de un proyecto, por lo que debe
elaborarse antes de iniciar cualquier actividad. Este documento, emitido por el
patrocinador o iniciador, contiene toda la informacion relevante para asegurar el éxito del
proyecto: desde los objetivos y el alcance, hasta el respaldo necesario para que el

gerente del proyecto pueda asignar recursos y planificar las tareas.
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Generalmente, el patrocinador es quien redacta el acta de constitucion del proyecto. No
obstante, en algunos casos puede solicitar al futuro gerente del proyecto que prepare un

borrador, el cual posteriormente sera aprobado y firmado por el patrocinador.

Tabla 1: Ejemplo de Project Charter.

CHARTER (ACTA CONSTITUCION) DEL PROYECTO

Informacién principal y autorizacién del proyecto
1.- Fecha: ‘ 2.- Nombre de Proyecto:

4.- Area de aplicacion, interesados del
proyecto:

5.- Fecha de inicio del proyecto: 6.- Fecha tentativa finalizacién:

7.- Objetivos del proyecto:

7.1- Objetivo General:

7.2. Objetivos Especificos
7.21

7.2.2

7.3.3

Descripcion del producto:

Nota. Sanchez (2021).

2.1.4 Analisis FODA

Un analisis FODA es una herramienta disefiada para comprender la situacion de un
negocio mediante el estudio de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
Se trata de un recurso muy valioso para cualquier organizacion y resulta fundamental en
la toma de decisiones presentes y futuras, ya que permite identificar tanto aquello que se

esta haciendo bien como los retos actuales o potenciales (HubSpot Inc., 2025).

Para realizar un analisis FODA, se distinguen las cuatro variables y se determina qué

elementos corresponden a cada una. A continuacion, se describen:
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o Fortalezas: Corresponden a las capacidades especiales con las que cuenta la
empresa y que le otorgan alguna ventaja frente a la competencia.

e Oportunidades: Son factores positivos, favorables y explotables que deben
identificarse en el entorno en el que actua la empresa y que le permiten obtener
ventajas.

o Debilidades: Son factores que provocan una posicion desfavorable para la
empresa; pueden incluir carencias, falta de habilidades, entre otros aspectos.

e Amenazas: Son factores externos, no controlables, que pueden comprometer la

permanencia de la empresa u organizacion.

Tabla 2: Ejemplo de Analisis FODA.

Fortalezas Debilidades

Clientela sdlida Nuevo eguipo de ventas - Falta de

« Presencia web diversificada experiencia

Reservas de efectivo Presencia débil en redes sociales

Oportunidades Amenazas

Expansidn al mercado europeo Competidores emergentes

« Adquisicidn de competidores « Falta de diferenciacién

Reglamentaciones dal gobierno

Nota. LucidChart (2025).

2.1.5 Matriz de estrategias FODA

La matriz de estrategias FODA es una herramienta utilizada para analizar y evaluar la
situacion actual de una entidad desde una perspectiva tanto interna como externa. Su
principal funcionalidad es proporcionar una vision fundamentada en las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de la empresa para facilitar la toma de

decisiones. Al recopilar esta informacion, es posible identificar la posicién actual y disefar
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estrategias orientadas a aprovechar los aspectos positivos y abordar los desafios

(Dinngo, s. f.).

Tabla 3: Ejemplo de matriz de estrategias.

Principales Principales
MATRIZ DAFO Oportunidades Amenazas
CRUZADO 1. — 1. —
O CAME 2, — 2. -
3. - 3. -
Principales
Fortalezas Estrategias FO (usar Estrategias FA (usar
1. - Fortalezas para aprovechar | fortalezas para evitar
2. oportunidades) amenazas)
g, =
Principales
Debilidades Estrategias DO (superar Estrategias DA  (reducir
1. - debilidades aprovechando | debilidades y evitar
% — oportunidades) amenazas)
G

Nota. Mariez (2018).

2.1.6 Analisis de stakeholders

El stakeholder mapping o mapa de stakeholders es un recurso visual que permite
identificar los grupos de interés que pueden aliarse con un proyecto especifico. Este
instrumento contiene cuatro cuadrantes que permiten categorizar el nivel de influencia e
interés de los involucrados, y se utiliza como una herramienta de gestidon empresarial
(HubSpot, Inc., 2023).

Tabla 4: Ejemplo de andlisis de stakeholders.

MAPA DE STAKEHOLDER HubSpot
Mantener satisfechos Administrar de cerca
NM Music House Gaiio César Uribe Oscor Gonzdlez
Proveedor de Proveed Productor y Croative
z rodu
$ : Angel Pifia
z BADTZ Denisse Tress SRR
S RS fluencer
™ 1ir
% narketing ssical
S Antonio Guerrero
= Organizador de Fernando Eslavo Lilian Flores
> Influe f Periodista
-;_-; Alejondro Nahez
Fotografo GAMA producciones
Fernanda Rivera A s de
o
= Monitorear Mantener informados

NIVEL DE INTERES

Nota. HubSpot (2023).
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2.1.7 Arbol de CTQ

Es un diagrama que muestra los indicadores de calidad que permiten medir y determinar
la calidad de un producto y/o servicio de forma cuantitativa y cualitativa. Para desarrollar
el arbol CTQ, la organizacion debe identificar al cliente o usuario, las necesidades criticas
que el producto y/o servicio debe satisfacer, los controladores de calidad y los requisitos
de rendimiento. Su elaboracion implica jerarquizar prioridades en el resultado y eliminar
aquellos rasgos que no son fundamentales para satisfacer las exigencias del cliente
(Global Trust Association, 2019).

Figura 3: Ejemplo de arbol de CTQ.

Optimizar costes de realizacion de
procedimientos

| Optimizar costes
de prevencién

II Optimizar costes de formacién ]

—{ Optimizar costes de pautas de inspeccion l

——{ Optimizar costes de inspeccion de recepcion I

| | Optimizar costes

Disminuir de evaluacion { Optimizar costes de inspeccion de procesos |
costesde [ _{ Optimizar costes de inspeccion final l
o Optimizar costes Disminuir costes de reproceso ]
de fallo interno DR CONEe 8 G0l e el I

Disminuir costes de reproceso

Optimizar costes Disminuir costes de garantias I
| de fallo externo I

Nota. Slid Share (2014).

2.1.8 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC se utiliza para trazar un proceso de negocios mediante la
documentacion de proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes. No esta disefiado
para proporcionar demasiados detalles, sino para brindar informacion clave sobre un
proceso a los responsables de la toma de decisiones. Generalmente, los diagramas
SIPOC se emplean para mejorar o comprender los procesos asociados con la experiencia

del cliente (Asana, 2025). El significado de sus siglas es el siguiente:

e Supplier (Proveedores): Individuos que aportan recursos esenciales al proceso.
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Input (Entradas): Elementos o materiales requeridos para la ejecucion del

proceso.

Process (Proceso): Serie de actividades realizadas sobre los recursos que

generan un valor requerido.

Output (Salidas): Resultado final obtenido del proceso.

Costumer (Cliente): Persona a quien se dirige el resultado final y cuya satisfaccion

con productos de calidad es prioritaria (Pacheco, 2019).

Figura 4: Ejemplo de digrama SIPOC.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES
Proveedores de Transporte « Recepcion del pedido Chentes individuales
né del Pedido « Preparacion del paquete Empn
. esas y
Proveedores de Tecnologla Doc o enito Generacion de Paguete entr 4 cios
documentacid fermacion de
Proveedores de Servicios de « Despacho y transporte ¥ S SO0
A Matoriales de embaiaje .5 oy entrega Minoristas online
Monitoreo
Datos de rutas y Chentes
Py .
roveedores de Embalaje 1 de trark Entrega y confirmacion e

Nota. Elaboracion propia (2025).

2.1.9 Diagrama de Recorrido

El diagrama de recorrido es una representacion grafica que muestra el lugar donde se
realizan actividades especificas y el trayecto que siguen los trabajadores, materiales o
equipos para llevarlas a cabo. Este diagrama ilustra como se mueven los operarios dentro
de su espacio de trabajo y tiene como propdsito analizar sus movimientos, asi como el
orden en que estan dispuestos los equipos y las maquinas. El objetivo principal es reducir
los tiempos de desplazamiento de los operarios, lo que mejora la eficiencia y el
rendimiento de la produccion. Ademas, el diagrama permite visualizar el recorrido de los
productos a lo largo de la linea de produccion, marcando claramente el inicio y el final del
trayecto, asi como las estaciones intermedias, cada una identificada adecuadamente
(Niebel, 2022).
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Figura 5: Ejemplo de diagrama de recorrido.

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Nota. Salazar (2021).

2.1.10 Diagrama de flujo

El objetivo principal de un flujograma es representar un proceso de forma visual para
facilitar su comprension de manera sencilla y rapida. Con un diagrama de flujo de
proceso, resulta mas facil estudiar y observar el proceso para optimizarlo, identificar
puntos de mejora, detectar bucles repetitivos y eliminar ineficiencias que obstaculicen los
resultados esperados (HubSpot, Inc., 2023; HubSpot, 2025).
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Figura 6: Ejemplo de diagrama de flujo.

INICIO

Solicitud de cambio
de producto

8%

¢{Disponible NO Pedir a otra

en sucursal
Inventario?

SI
Localizar modelo
en almacén

8%

Realizar cambio de
modelo al cliente

Vv
FIN 7 S— |

Nota. HubSpot (2023).

2.1.11 Gemba walk

Gemba walk o caminata gemba significa ir al lugar donde suceden los procesos,
observarlos, entender su desarrollo y aprender para mejorarlos, como lo explica Ingrande
(s.f.):

La palabra Gemba es un término japonés que significa ‘lugar de trabajo, el lugar
real donde ocurren las cosas’, los recorridos en planta para visualizar el problema
(Gemba Walk) es la accion de ir a observar el proceso, entender la manera como
se esta desarrollando el trabajo, hacer preguntas y aprender para mejorar de forma
continua los procesos. Se debe hacer cada vez que se enfrenta a un problema,
pero también como una rutina. A lo largo de los afos se ha conocido muchos
directores que empiezan su jornada con ‘el paseo’ o celebran semanalmente una

‘reunion itinerante’.
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Se basa en tres principios fundamentales:

1. Ir al campo de batalla: Visitar el lugar donde ocurren los procesos para observar
su funcionamiento y asegurarse de que las condiciones son adecuadas.

2. Hacer preguntas: Interactuar con las personas que conocen el proceso,
indagando para entender lo que sucede y llegar a la causa raiz de los problemas.

3. Mostrar respeto: Valorar a quienes realizan el trabajo y fomentar su participacion
en la solucion de problemas, lo que incrementa su implicacién y garantiza la

sostenibilidad de las mejoras (Integrande, s. f.).

2.1.12 Lluvia de ideas

Se le puede llamar lluvia de ideas, tormenta de ideas o incluso brainstorming. En 1939,
Alex Faickney Osborn investigaba distintas formas de fomentar la creatividad y descubrio
que la mejor manera de lograrlo en una empresa era a través de la interaccién y el trabajo
en equipo. Asi, cada integrante podia compartir sus opiniones y sugerencias sobre un
tema especifico. De esta manera, nacio la técnica de la lluvia de ideas. Se trata de una
metodologia utilizada en el trabajo colaborativo para generar nuevas ideas o solucionar
un problema determinado. Hoy en dia, se emplea ampliamente en reuniones laborales y
debates (Coworkingfy, 2025).

Figura 7: Ejemplo de lluvia de ideas.

Sistema de

Fola de despacho Fata de Poca
Capacitacion mal comunicacion fluminacion
optimizado
Inexistencia
de sisternas Equipo en
Falta de oyt ovvmgad de ohale
Controles seguimiento condiciones
de paquetes
No hay Retrasos E
aka de
,W’ cumplimiento por parte de actuakzacones
asignacion preciso en los en ol equipo
de tareas las fechas de mensajeros uthzado

fegada

Nota. Elaboracion propia (2025).
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2.1.13 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de pescado, es una
herramienta utilizada para identificar problemas de calidad y proponer soluciones
mediante la representacion grafica de los factores que intervienen en la ejecucion de un
proceso. Asimismo, se le conoce como diagrama de causa-efecto o de las 6 M (HubSpot
Inc., 2023).

Figura 8. Ejemplo de diagrama de Ishikawa.

[ Hombre ][ Maquina J( Entorno J

N\

Problema

Subcausa

Causa principal

( Material |( Método | Medida |

Nota. Geo Tutoriales (2017).

2.1.14 Multivoto

La multivotacidon es un procedimiento sencillo y estructurado que se utiliza para
seleccionar, de entre una amplia lista de elementos, aquellos que son mas significativos
y merecen mayor consideracion. Cuando se dispone de una gran cantidad de ideas u
opciones, la dificultad radica en gestionar ese volumen. Mediante la multivotacion, se
reduce dicha gama de elementos, lo que permite al equipo centrarse en un numero
limitado de opciones mas apropiadas e importantes (Aiteco Consultores, 2019).El

procedimiento para aplicarla consiste en:
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e Construir una tabla con una lista de causas o limitaciones.

e Entregar la tabla a cada miembro del equipo, quienes emiten su voto.

e Generar una tabla de referencia donde se registre la cantidad de votos recibidos

por cada opcion.

e Realizar la sumatoria de los puntos por cada causa y seleccionar aquellas con

mayor puntaje como los factores mas relevantes para su analisis.

Tabla 5: Ejemplo de multivoto.

CAUSAS COLABORADOR1 | COLABORADOR 2 | COLABORADOR3 | TOTAL
Falta de capacitacion 15 20 20 55
Sistemna de despacho mal optimizado 25 10 10 45
Falta de controles 20 15 10 45
Fala de comunicacion 15 5 20 40
Desorganizacion en bodega 5 20 15 40
Inexistencia de sistemas de seguimiento de paquetes 15 15 10 40
Mala asignacion de tareas 20 5 5 30
No hay cumplimiento preciso en las fechas de llegada 5 10 15 30
Retrasos por parte de los mensajeros 10 10 5 25
Equipo en malas condiciones 10 5 5 20
Pocailuminacién 5 10 5 20
Falta de actualizaciones en el equipo utilizado 5 5 5 15
TOTAL 405

Nota. Elaboracion propia (2025).

2.1.15 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica en la que los datos se ordenan de

mayor a menor, lo que permite identificar con mayor claridad qué aspectos deben

resolverse primero. Se basa en el principio de Pareto, el cual sostiene que el 80 % de las

consecuencias provienen del 20 % de las causas (HubSpot, Inc., 2022; HubSpot, 2025).
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Figura 9: Ejemplo de diagrama de Pareto.

Titulo del grafico

Nota. Elaboracion propia (2025).

2.1.16 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta utilizada para planificar y programar tareas a lo
largo de un periodo determinado. Gracias a su visualizacion clara y practica de las
acciones previstas, permite realizar un seguimiento y control del progreso de cada una
de las etapas de un proyecto. Ademas, representa graficamente las tareas, su duracién

y secuencia, junto con el calendario general del proyecto (OBS Business School, 2025).
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Figura 10: Ejemplo de un diagrama de Gantt.

INICIO 1/8/2024 010203 040506070809 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

TAREA PROGRESO INICIO FIN LMMEKEVY SDLMMIVSDLMMIVSDLMMIVSD

Semana 1 Capacitacién

Despacho de Ordenes s ys202a w2024 [N

Identificacién de 2onas designadas de almacenaje  [JMBo%  8/8/2024 12/8/2024 |
Semana 2 Capacitacién

Formacién en sistemas digitales e 13/8/2024 16/8/2024

Retroalimentacién IEEE 16/8/2024 20/8/2024
Implementacién de las 55 en bodega

Clasificacién, Orden, Limpieza G 20/2/2024 26/8/2024
Estandarizacién y Disciplina I 2% 27/8/2024 28/8/2024
Desarrollo del sistema de control

Contrato de equipo de desarrollo ESE  1:/2/2024 21/8/2024
Desarrollo del cédigo [ ] 17% 25/8/2024 30/8/2024

Nota. Elaboracion propia (2025).

2.1.17 Reunioén Kaizen

Una reunion Kaizen es un evento breve en el que un equipo y un facilitador se reunen
para identificar y resolver un problema. El término Kaizen proviene del japonés y significa
“cambio para bien”. Estas reuniones, que suelen durar entre dos y cinco dias, se enfocan
en la resolucién de un problema urgente y se preparan cuidadosamente. Durante el
evento, se implementan soluciones en un corto plazo, destinando todos los recursos
necesarios. Las reuniones Kaizen ayudan a mejorar procesos, identificar areas de

oportunidad, generar nuevas ideas, y optimizar la calidad y la cadena de valor.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

A continuacion, se vera los detalles mas importantes de la empresa Panaderia Lee &

Quirds S.A. donde se realizara el estudio.

2.2.1 Visién y mision

La vision y mision de la empresa se muestran seguidamente.
Vision

“Ser la empresa de su preferencia en la elaboracion de los distintos tipos de panes y
reposteria, contando con cobertura a nivel nacional” (Panaderia Lee & Quirés S.A., 2025).
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Mision
“Ser una empresa dedicada a la elaboracién de productos de panaderia, cafeteria y
demas derivados del pan, manteniendo altos estandares de Calidad para lograr la

satisfaccion de nuestros clientes” (Panaderia Lee & Quirds S.A., 2025).

2.2.2 Antecedentes historicos

La empresa Panaderia Lee & Quirds S.A. nacié como un negocio familiar hace mas de
50 afos. En sus inicios, no solo se dedicaba a la elaboracion de panes, sino también a la
produccion de algunos tipos de pasta, los cuales eran distribuidos en todo el territorio

nacional.

Conforme el crecimiento de la empresa se fue consolidando, ambos tipos de productos
se separaron, y fue la panaderia la que se mantuvo bajo la administracién de la familia

Lee, siendo desde entonces dirigida por sus miembros.

Esta empresa ha logrado posicionarse dentro del mercado nacional y ganarse un espacio
entre las marcas de pan mas reconocidas, a pesar de continuar siendo una empresa
pequeia en comparacion con las competencias internacionales que han ingresado al

pais en las ultimas dos décadas.

Si bien ha logrado mantener su nombre a lo largo de los afios, ha enfrentado una fuerte
competencia a distintos niveles, especialmente por parte de empresas internacionales
gue se han establecido en Costa Rica y han absorbido otras panaderias, como Pan Cena,

Pan Roca, Pan Pochet, entre otras.

Actualmente, la empresa ha logrado estabilizar y mantener sus principales ventas en
supermercados como PriceSmart y Mas x Menos, asi como, en menor grado, en
pulperias, restaurantes de comida china y mediante el modelo de érdenes especiales

(pan para catering services).
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2.2.3 Ubicacién geografica

La empresa Panaderia Lee & Quirés S.A. se ubica en la provincia de San José,
especificamente en el cantén de Curridabat. Actualmente, cuenta con un edificio donde

se lleva a cabo la produccion de sus productos alimenticios.

Figura 11: Mapa satelital de Panaderia Lee & Quirds S.A.

»

Nota. Google Maps (2025).

2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:
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Figura 12: Organigrama de Los Patitos S.A.

Gerencia General

Asistente de

. Gestor de Calidad
Gerencia
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Empaque

HDepartamento de E

Departamento de Despacho de Departamento de
Almacenamiento almacenamiento limpieza

Horneado

Produccion

Nota. Panaderia Lee & Quirds S.A. (2024).

La estructura organizacional de la empresa esta disefiada de forma que permite
establecer relaciones formales de mando y dependencia mediante la inclusion de niveles
jerarquicos. Ademas, se visualiza la departamentalizacion y el desarrollo de sistemas que
aseguran una comunicacion asertiva y una coordinacion efectiva de las actividades entre
departamentos, con el objetivo de alcanzar los fines comunes y cumplir los compromisos

adquiridos con el mercado.

Cada departamento esta dirigido por un Asistente de Gerencia y supervisado por un
Gestor de Calidad, quien vela por el cumplimiento de las normas que garantizan los mas

altos estandares de calidad.

Esta investigacion se centrara en los departamentos de Produccién, Horneado y

Empaque.
2.2.5 Cantidad de empleados
Panaderia Lee & Quirds S.A. cuenta con aproximadamente 25 colaboradores. El personal

se distribuye en las siguientes areas: Produccion, Horneado, Empaque, Limpieza y

Administracion.
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Tabla 6: Cantidad de empleados por area.

Puesto o Area Cantidad
Produccién 9
Horneado 4
Empaque 7
Limpieza 2
Administrativo 3

Total 25

Nota. Panaderia Lee & Quirés S.A., 2025).

Como se observa en la tabla, el area con mayor cantidad de recurso humano es el

Departamento de Produccion, donde se concentran las labores destinadas a satisfacer

la demanda del mercado.

La segunda area con mayor personal es el Departamento de Empaque, en el cual se

desarrolla el presente estudio con el fin de establecer mejoras que permitan maximizar la

eficiencia del proceso productivo.

2.2.6 Tipos de productos

La empresa divide sus productos en 3 grupos. A continuacion, se muestran:

Pan Cuadrado — Hot Dog:

Pan cuadrado pequeiio

Pan cuadrado familiar

Cuadrado Integral Familiar

Pan cuadrado Jumbo 2-Pack

Pan cuadrado pequefio econdmico
Pan cuadrado Jumbo

Pan integral Jumbo

Pan integral Jumbo 2-Pack
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e Hot Dog con semilla cines

e Hot Dog 5 unidades

e Hot Dog 12 unidades con semillas

e Hot Dog 12 unidades sin semilla

e Hot Dog de 8 Pulgadas

e Hot Dog 8 pulgadas 4 unidades

e Hot Dog 8 pulgadas con semilla 4 unidades

e Hot Dog 8 pulgadas con semilla 2-Pack 8 unidades

e Hot Dog mediano 16 unidades

Bolleria - Hamburguesas y mas:
e Pandulce
e Pan Bonete
o Buffet Especial
e Pizza mediana
¢ Queque navidefo tapon
¢ Navidefo pequeio
o Pan Buffet
e Butifarras por unidad
e Buffet grande con semilla
e Buffet pequefio 10 unidades
e Quequitos
e Galleta de panaderia
o Buffete grande con fruta/queso
e Pan Casero
e Buffet econdmico
e Navidefo grande
e Buffet pequeno de 12 unidades
e Pan pizza

e Buffet pequefio con semilla por unidad



Quequito de coco
Buffet con semilla por unidad
Buffet dulce de 6 unidades

Bonete precocido 10 unidades

Hamburguesa extrafamiliar 4 unidades

Paquete minihamburguesa 13 unidades
Hamburguesa grande 8 unidades

Hamburguesa Familiar

Hamburguesa extragrande sin semilla 4 unidades
Hamburguesa 12 unidades

Hamburguesa grande 12 unidades

Hamburguesa pequefia 12 unidades

Sandwich especial integral

Sandwich pequefio con semilla 4 unidades

Sandwich grande paquete

Productos chinos:

Wantan frito
Wantan Sopa
Chaomin
Ajinomoto
Caja tallarin

Wantan circular para freir

2.2.7 Mercado de exportacion

Actualmente, Panaderia Lee & Quirés S.A. distribuye sus productos unicamente a nivel

nacional.
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2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

En Panaderia Lee & Quirds S.A. se elaboran diversos productos a base de harina. Uno
de los mas vendidos es el Pan Buffet, producto en el cual se centrara la descripcién del
proceso productivo. Cabe destacar que todos los productos siguen un mismo
procedimiento general; lo que varia es la incorporacién de ingredientes y el tipo de

amasado.

El proceso inicia con la entrada de la materia prima, la cual se separa y almacena en
bolsas colocadas en estantes. Seguidamente, se realiza el pesaje de los ingredientes,

que se detallan a continuacion:

Tabla 7: Ingredientes utilizados en el proceso productivo.

Ingrediente Cantidad (Kg)
Harina 40 kg
Manteca 1,2 kg
Azucar 8,4 kg
Sal 0,48 kg
Mejorante 52 kg
Preservante 0,25 kg
Agua 15,6 kg

Nota. Panaderia Lee & Quirds S.A., 2025
Nota. La maquina estandariza la unidad de medida de los pesos, por ende, el agua también se toma en kilogramos

para que toda la férmula vaya con la misma unidad.

Los ingredientes se incorporan en la batidora durante aproximadamente cuatro minutos,
hasta que estén mezclados. Luego, se afiade la manteca y se continua el batido por ocho

minutos mas, hasta que la masa esté compacta.

Una vez lista, la masa se coloca sobre una mesa y los operarios la trasladan a la maquina
boleadora, que forma los bollos. Estos se colocan en estantes y se trasladan a la camara
de fermentacién, que opera con calor y vapor seco. Los bollos se mantienen alli durante
aproximadamente cinco horas, a una temperatura de entre 33 °C y 36 °C, y una humedad
relativa de entre 78 % y 85 %.
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Después de la fermentacion, la masa se hornea inmediatamente a una temperatura de
205 °C durante quince minutos. Los operarios llevan un control mediante una hoja de
registro donde anotan la hora de entrada, el tiempo de horneado, la temperatura y la hora
de salida del producto. Al salir del horno, el pan reposa durante quince minutos y se le
aplica sorbato de potasio mientras aun esta caliente. Este compuesto prolonga la vida util

del producto.

Luego, se desmolda y se traslada a estantes para su posterior empaque. En el area de
empaque laboran tres personas, quienes empacan el producto manualmente utilizando
doble bolsa. Primero se colocan doce unidades por paquete en el empaque primario, que
luego se almacenan en tarimas. Al dia siguiente, se les aflade el empaque secundario (la
bolsa final). Posteriormente, el producto se carga en camiones para su distribucion. La

duracién estimada del producto es de catorce dias.
Los productos defectuosos que llegan al area de empaque se secan y muelen para
producir pan molido, el cual se vende por kilo, lo que contribuye a reducir el porcentaje

de desperdicio.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso productivo de la empresa:
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Figura 13: Diagrama de flujo de los procesos de Panaderia Lee & Quirés S.A.
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Nota. Elaboracion propia (2025).



CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se enmarca en un enfoque mixto, ya que, al tratarse de un estudio de
tipo ingenieril, las herramientas y métodos utilizados combinan datos cuantitativos y
cualitativos. El analisis conjunto de estos datos permite obtener resultados mas precisos
y confiables. Ademas, este enfoque posibilita el desarrollo de un proceso que recolecta,
analiza y establece vinculos entre ambos tipos de datos. Al respecto, Hernandez y

Mendoza (2014) indican lo siguiente:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos
y criticos de investigacién e implican la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta, para
realizar inferencias producto de toda la informacién recabada y lograr un mayor

entendimiento del fenédmeno bajo estudio.

Los métodos mixtos (MM) integran enfoques cuantitativos y cualitativos en un mismo
estudio, con el fin de ofrecer un analisis mas detallado cuando las preguntas de
investigacion son complejas. No se trata simplemente de sumar los resultados obtenidos
de ambos enfoques, sino de emplear una metodologia con un pensamiento propio,
lenguaje particular y técnicas especificas. Esta se basa en la filosofia pragmatica, la cual
enfatiza los efectos practicos y reales de las acciones en el mundo cotidiano (Hamui-
Sutton, 2013).

El enfoque mixto permite obtener una visibn mas amplia de la problematica que enfrenta
la empresa al combinar datos cuantitativos, como estadisticas y relaciones numéricas,
con interpretaciones cualitativas. La integracion de ambos tipos de datos posibilita la
obtencidn de resultados mas exactos.
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3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de investigacion utilizado en el presente estudio es el DMAIC. A continuacion,

se detallan las herramientas ingenieriles empleadas en cada una de sus fases:

Figura 14: Herramientas de la Metodologia DMAIC.

Diagrama de Flujo
Toma de tiempos
Andlisis de productividad
Distribucion de planta
Diagrama de recorrido

Medir

Reuniones Kaizen
Checklist
Auditorias

Plan de contingencia

* Mantenimiento preventivo
Diagrama de Gantt
Retorno de inversion

Nota. Elaboracion propia (2025).

La figura anterior muestra las herramientas ingenieriles aplicadas en las distintas etapas
del ciclo definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Estas herramientas sirven como guia
para desarrollar el proyecto de forma adecuada en la empresa Panaderia Lee & Quirds
S.A.
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En la fase de definir, se elabora primero el project charter del proyecto, con el fin de
plasmar la informacion relevante para su buen desarrollo. Luego, para describir la
situacion actual de la empresa, se realiza un analisis FODA, en el cual se detallan las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Con base en esta informacién, se

construye una matriz de estrategias que propone acciones para aprovechar puntos clave.

Asimismo, se lleva a cabo un analisis de stakeholders, donde se identifican las partes
interesadas en la panaderia. También se desarrolla un Arbol Critico de la Calidad, que
permite visualizar y detallar los principales factores que sustentan la calidad de los
productos, asi como los elementos que los impulsan. Ademas, se elabora un diagrama
SIPOC, en el que se describen todos los factores que componen el proceso productivo

de la panaderia.

En la fase de medir, se describe la distribucién actual de la planta de produccién y se
construye un diagrama de recorrido, que permite observar el flujo de trabajo en la planta.
Esta informacién se complementa con una caminata Gemba, con el propésito de obtener
datos de primera mano que sean transparentes, trazables y verificables. La recoleccién
de datos incluye mediciones de tiempo en cada fase de la linea de produccion,

estableciendo promedios por etapa para facilitar el desarrollo de un plan de mejora.

Durante la fase de analizar, se realiza una lluvia de ideas con el personal involucrado
para identificar las posibles causas de la problematica. A partir de estas ideas, se elabora
un diagrama de Ishikawa que permite determinar las causas mas criticas mediante un
analisis de causa raiz. Posteriormente, se aplican técnicas de multivotacion, asignando
100 puntos a cada participante para distribuir segun el nivel de importancia de las causas
identificadas. Estas causas se representan luego en un diagrama de Pareto para

jerarquizar su criticidad.

Como parte de la fase de mejorar, se propone la reorganizacion del layout con el objetivo
de optimizar el uso del espacio y preparar el area para la implementacién del sistema
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automatizado de empaque. Se presentan tres alternativas de mejora, detallando las
ventajas de cada una. Se desarrollan comparaciones de capacidad entre el método
manual y el automatizado para observar el incremento en la productividad. También se
efectua un analisis comparativo de costos para determinar la solucién mas conveniente.
Se propone, ademas, un plan de capacitacion que contempla los aspectos clave para la

implementacion del sistema automatizado.

En la fase de controlar, se establecen como mecanismos de seguimiento las reuniones
kaizen, acompafiadas de una lista de verificacion (checklist) para supervisar el
funcionamiento del sistema automatizado. Se propone la realizacion de auditorias que
evaluen aspectos clave del desempeiio del equipo. Adicionalmente, se disefia un plan de
contingencia que contempla fallas mecanicas, eléctricas o de software. Por ultimo, se
elabora un plan de mantenimiento preventivo para mitigar el desgaste del equipo y

garantizar su vida util, asi como un analisis de costos y retorno de inversién (ROI).

3.3 FUENTES DE INFORMACION

Para los insumos de este proyecto, se trabaja con fuentes primarias de informacion, con
el objetivo de determinar la problematica presente en la fase de empaque, la cual afecta
directamente el desarrollo comercial, la calidad del producto final y, en consecuencia, la
percepcion del cliente. Se investiga y consulta documentacion interna de la empresa,
historiales, testimonios de miembros de la organizacion y se procede con la recoleccion

directa de datos.

3.3.1 Sujetos de informacion

Los sujetos de informacion son las personas objeto de estudio, también conocidas como

poblacién. Esta corresponde al conjunto de elementos que comparten caracteristicas en

comun (Barrantes, 2014).
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En relacién con esto, Barrantes (2014), sefiala que “La recoleccion de datos es un
proceso tan importante como los anteriores y requiere de prudencia, paciencia y orden.
Esto implica la necesidad de utilizar instrumentos capaces de captarlos tal cual son, con

sus medidas apropiadas y su exacto valor” (p. 193).

Entre los sujetos de informacion considerados para el desarrollo de este proyecto se
encuentran los colaboradores de la empresa cuyas funciones estan relacionadas con el
area de produccion. Especificamente, se incluye al duefio de la empresa, el gestor de
calidad, los colaboradores encargados de las labores de produccion y un operario con
experiencia en distintos procesos productivos. En esta investigacion, la informacion se

obtiene mediante el uso de herramientas ingenieriles aplicadas en campo.

3.3.2 Fuentes primarias

Para el analisis del problema se recurre a fuentes de informacion primarias, entre las que
se incluyen reportes historicos de tiempos y capacidad de empaque, muestras tomadas
para el analisis de la inocuidad del producto, asi como observacion natural durante el

proceso productivo.

Estas fuentes proporcionan informacion original y auténtica, también conocida como de
primera mano. Es decir, se trata de datos directos que no han sido interpretados o

modificados por terceros. Al respecto, Hernandez (2014) indica:

[...] proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que
contienen los resultados de estudios como libros, antologias, articulos,
monografias, tesis y disertaciones, documentos oficiales, reportes de
asociaciones, trabajos presentados en conferencias o seminarios, articulos
periodisticos, testimonios de expertos, documentales, videocintas en diferentes

formatos, foros y paginas de internet, entre otros. (p. 61)
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3.4 VARIABLES DE ANALISIS

En este caso, se tiene como variable de analisis el area de empaque de la linea de
produccion de la panaderia. En dicha area se evidencian retrasos que afectan a todo el
proceso productivo. A continuacion, se detallan las principales normativas y regulaciones

que rigen esta etapa del proceso:

o El area se encuentra delimitada por portones.

e Se realiza limpieza y desinfeccion del area y de las superficies diariamente.

e Las canastas plasticas, donde reposa el pan antes de ser empacado, se limpian y
desinfectan tres veces por semana.

e Se efectuan al menos tres nebulizaciones diarias con Kilol, con el fin de mantener
el ambiente libre de contaminacién.

e Los colaboradores deben portar el uniforme limpio.

e Ellavado de manos es obligatorio al ingresar. Ademas, se lleva un control cada 30
minutos para asegurar la higiene constante de las manos.

e Se dispone de guanteretas para movilizar los carros con pan y las bandejas, lo
cual previene la contaminacion cruzada.

¢ En el momento de empacar el pan, se deben cumplir los controles de temperatura
y realizar los registros correspondientes del proceso de empaque.

e Cada vez que se empaca un producto diferente, es obligatorio desinfectar la mesa

de trabajo.
El area de empaque de la linea de produccion representa un punto fundamental para la

productividad del proceso, ya que, al ser la ultima fase, de ella depende el cumplimiento

adecuado del despacho del producto.
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Tabla 8: Variables de la investigacion por objetivo especifico.

L ren . Definiciéon . e . L,
Objetivo especifico Variable Operacionalizacion Instrumentalizacion
conceptual
Observacion
Entrevistas no dirigidas
Elementos Registros histoéricos
Analizar el proceso productivo actual de la Panaderia i " Recorridos
o _ . circunstancias - . .
Lee, evaluando su eficiencia, flujo de trabajo, recursos que Definir y medir el proceso que | Project Charter
. . . . - Factores . se tiene actualmente instalado | Analisis FODA
utilizados y posibles areas de mejora para optimizar contribuyen a , . s
duci en la linea de produccion Andlisis de Stakeholders
la produccién y reducir desperdicios. f;gu;:;:goun Arbol de CTQ
’ Diagrama SIPOC
Diagrama de Recorrido
Gemba Walk
Evaluar las causas principales que generan la La causa es
problematica en la linea de produccion de la el motivo o . Lluvia de ideas
c i Desarrollar herramientas para Di de Ishik
Panaderia Lee, tomando en consideracion factores e}gsas razon para determinar las causas de las 'agrama € Ishikawa
o ] criticas obrar de una anomalias Multivoto
técnicos, operativos y humanos que afectan la manera . Diagrama de Pareto
eficiencia, calidad y tiempos de produccion. determinada.
. Reorganizacion de layout
. » . Conjunto de 9 . 4
Proponer un plan de implementacion de un sistema : Propuesta sistemas
medidas de automatizados
automatizado en el proceso productivo, especificando cambio que Mejorar y controlar el proceso Plan de capacitacion
los beneficios en términos de eficiencia, reduccién de setomanen | por medio de las alternativas de , :
L Reuniones Kaizen
Propuestas | una solucion de acuerdo con los

costos y mejora en la calidad, ademas estimando el
impacto en la capacidad de produccion y satisfaccion

del cliente.

organizacién
para mejorar
su

rendimiento.

resultados obtenidos en el
analisis de las causas criticas.

Diagrama de Gantt
Checklist

Auditorias

Plan de contingencia
Mantenimiento preventivo

Nota. Elaboracion propia (2025).
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3.5 INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de la informacion, se emplean los siguientes instrumentos:

e Observacion

e Entrevistas no dirigidas con el personal de la empresa
e Registros historicos

e Comparacion de procesos

e Recorridos

e Herramientas ingenieriles

A continuacion, se detallan.

3.5.1 Observacion

La observacién constituye una herramienta fundamental en el estudio de procesos
productivos. En el contexto de la panificacion, permite al investigador enfocarse en como
se lleva a cabo cada etapa de la produccion, desde la preparacion de la masa hasta el
area de empaque Y, posteriormente, el despacho del producto final. En términos simples,
la observacion implica que el investigador se situe en el entorno de trabajo, es decir, en
la planta de la panaderia, y preste atencion a los procesos, interacciones, flujos de
materiales y movimientos del personal, con el objetivo de comprender de forma integral

el funcionamiento de los procesos.

3.5.2 Entrevistas no dirigidas

Este tipo de entrevistas se utiliza para obtener informacién relevante mediante una
conversacion oral sobre los problemas planteados en el proyecto. En este caso, se
entrevista a personas de areas como jefatura general, gestidon de calidad, producciony a
colaboradores especializados en temas relacionados con los objetivos de la

investigacion.
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3.5.3 Registros historicos

A través del analisis de registros histéricos sobre tiempos de empaque y pruebas de
inocuidad de los productos, proporcionados por la empresa, se obtiene informacion con
alta trazabilidad. Esto resulta sumamente util para realizar un analisis profundo del
comportamiento de estos factores a lo largo del tiempo, asi como para identificar los
procesos que han presentado afectaciones directas. Con estos datos es posible realizar
analisis de tendencias y aplicar otras herramientas que permitan visualizar con mayor

claridad la informacion obtenida.

3.5.4 Recorridos

Durante estos recorridos, un equipo multidisciplinario conformado por colaboradores,
supervisores de produccion, gestores de calidad y técnicos se desplaza por las distintas
areas de la panaderia en las que se lleva a cabo la produccion de pan y otros productos.
El propdsito es observar el flujo de trabajo, los tiempos de produccion, los cuellos de
botella, las interrupciones en el proceso y cualquier otro factor que incida en la eficiencia

general.

3.5.5 Herramientas ingenieriles

Se emplean diversas herramientas ingenieriles para recopilar datos relevantes sobre las

posibles causas de la problematica observada en la linea de produccion.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos obtenidos debe proporcionar una evidencia clara y fundamentada,

ya que, tanto en la recoleccién de informacion como en la evaluacién de los resultados,

el investigador procura garantizar la confiabilidad y la validez de los datos recopilados.

66



Este proyecto se desarrolla mediante la metodologia DMAIC. A continuacion, se presenta

un diagrama que resume las actividades ejecutadas en cada una de las cinco etapas que

la conforman, asi como las herramientas utilizadas en cada fase:

Tabla 9: Instrumentacién y herramientas del DMAIC.

Diagrama SIPOC

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Project Charter Diagrama de Flujo Reorganizacion de Reuniones Kaizen
Analisis FODA Toma de tiempos Lluvia de Ideas layout Diagrama de Gantt

Matriz de Estrategias Andlisis de Diagrama de Ishikawa | Propuesta de sistemas Checklist

Analisis de productividad Multivoto automatizados Auditorias

Stakeholders Distribucion de planta Diagrama de Pareto Comparativas de Plan de contingencia
Arbol de CTQ Diagrama de recorrido capacidades Mantenimiento

Comparativo de costos

Plan de capacitacion

preventivo

Retorno de Inversion

Nota. Elaboracion propia (2025).

Como se detalla en la tabla previamente presentada, se han establecido las herramientas

empleadas en cada una de las fases de la metodologia DMAIC. El desarrollo de estas

herramientas tiene como objetivo comun aportar resultados significativos que permitan

alcanzar una solucion viable a la problematica identificada en la empresa Panaderia Lee.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 DEFINIR

Este proyecto se lleva a cabo en la empresa Panaderia Lee & Quirds S.A., ubicada en
Curridabat, San José, especificamente en su planta de produccién, donde se pretende

maximizar la eficiencia de la linea de produccion.

Para ello, se emplea la metodologia DMAIC, la cual comprende las etapas de definir,
medir, analizar, mejorar y controlar. Esta metodologia se aplica con el propésito de
optimizar procesos ya establecidos, identificar puntos débiles y reducir la probabilidad de
errores. Lo anterior se logra mediante el uso de diversas herramientas ingenieriles

orientadas a la mejora del proceso.

En la etapa de definicién, es fundamental identificar los puntos de mejora dentro del
proceso en estudio. Para ello, se analiza el estado actual de los procesos en la linea de
produccion, los requerimientos tanto de la empresa como del cliente, y se comprenden
las etapas productivas que presentan afectaciones significativas en sus indices de

eficiencia.

A continuacion, se presentan una serie de herramientas ingenieriles que permiten definir

adecuadamente el proceso objeto de estudio.

4.1.1 Project Charter

Para llevar a cabo esta investigacion y proponer alternativas de mejora, es necesario
identificar al equipo de trabajo directamente relacionado con el estudio. A través de la
herramienta Project Charter se determina el objetivo principal del proyecto, asi como el

personal involucrado en el desarrollo de la investigacion.

A continuacion, se presenta el Project Charter correspondiente a la investigacion:

69



Tabla 10: Project Charter de la investigacion.

Project Charter

Empresa: Panaderia Lee & Quirds S. A. Departamento
Gerencia

Proyecto: Propuesta de mejora del proceso productivo de la Panaderia - —
Lee & Quirés S.A. para aumentar la productividad de la linea de Supervisor de produccion

produccién por medio de la implementacién de tecnologias Supervisor de horneado
automatizadas, utilizando la metodologia DMAIC Supervisor de empaque
Problema Partes interesadas

El proceso de produccién no se encuentra optimizado, y esto
genera tiempos muertos y retrasos a lo largo de la linea de

produccion. Muchas de las labores productivas se realizan de Colaboradores de los departamentos,
forma manual, lo que causa cuellos de botellay compromete la |supervisoresy Gerencia de la Panaderia Lee
productividad, eficienciay eficacia del proceso. Ademas, la & Quirds S. A.

realizacidn de labores de forma manual afecta a preservar el
manejo adecuado de los alimentos y su inocuidad

Objetivo del proyecto Alcances y limitaciones del proyecto
Optimizar la linea de produccion de la Panaderia Lee & Quirds Alcances: Se analizara la linea de
S.A, mediante la identificacion de oportunidades de mejorayla | produccion de la empresa de forma general
implementacion de sistemas automatizados que generen una para identificar puntos débiles.
mayor productividad y garanticen la calidad e inocuidad del Limitaciones: No se visualizan limitaciones
producto final, utilizando la metodologia DMAIC. en el desarrollo del estudio
Preparado por : Samuel Carvajal Chacon Firma:

/

Fecha:17/12/2024

Firma empresa:

Nota. Elaboracion propia (2025).

De acuerdo con la tabla 10, se detalla el lugar en el que se realiza el trabajo, la persona
responsable del desarrollo del proyecto y los demas participantes que contribuyen con su
experiencia y conocimiento del area en el desarrollo de la investigacion.

4.1.2 Anélisis FODA

Se realiza un analisis FODA con el objetivo de comprender la situacion actual de la

empresa, tanto a nivel interno como externo. Esta herramienta permite obtener un
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diagndstico mas certero y, con ello, tomar decisiones orientadas a maximizar la eficiencia
a lo largo de la linea de produccion de la empresa Panaderia Lee & Quirdés S.A. Se
identifican las fortalezas y debilidades internas de la organizacion, asi como las

oportunidades y amenazas del entorno que inciden en su funcionamiento.

Tabla 11: Analisis FODA de la Panaderia Lee & Quirds S.A.

Fortalezas Debilidades

« Personal experimentado « Alta rotacion del personal

« Departamentos claramente divididos y * Proliferaci6n de hongos en productos
Hosarrollados « Alta exposicion del producto al ambiente

« Cercania con el cliente * Atrasos en pedidos

« Productos de calidad «Mucho proceso manusl

« Incapacidad de cobertura frente a alta
demanda o por pedidos especiales

Oportunidades

« Expansion de negocios

« Constante crecimiento del mercado

« Innovacién tecnolégica

« Mejorar la productividad de la empresa
« Reorganizar la distribucién de planta

Nota. Elaboracion propia (2025).

A continuacion, se presenta un analisis detallado de cada uno de los factores
identificados:

Factores internos

Fortalezas:

o Personal experimentado:

Al contar con personal experimentado, la empresa garantiza la elaboracion de

productos mediante técnicas y procedimientos adecuados, el cumplimiento de
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recetas bien estructuradas y una gestion eficiente del tiempo de produccion.
Ademas, la experiencia del personal desempefa un papel clave ante situaciones
imprevistas, al mantener constante la calidad de los productos y al brindar una

atencion al cliente oportuna y eficiente.

Departamentos claramente divididos y desarrollados:

La empresa vela constantemente por que los departamentos de produccién,
horneado y empaque cuenten con personal altamente capacitado. En cada uno de
ellos se designa un supervisor responsable de velar por el cumplimiento de los
objetivos del area y llevar un control adecuado de las labores realizadas. Esta
estructura organizativa permite que cada area se especialice, mejore su eficiencia,

minimice errores y facilite el flujo de trabajo.

Cercania con el cliente:

Gracias a la cercania con su clientela, la empresa logra identificar de forma precisa
sus preferencias y necesidades. Esta relacion permite recibir retroalimentacion
directa y constructiva, ya que los clientes sienten la confianza de expresar sus
opiniones con el fin de contribuir al mantenimiento de la calidad en los servicios
ofrecidos. Ademas, la calidez y el trato familiar promueven la fidelizacion y el boca

a boca positivo, lo que se traduce en la captacion de nuevos clientes.

Productos de calidad:

Ofrecer productos frescos y de alta calidad que respondan a las expectativas de
los clientes es un elemento diferenciador frente a la competencia. La empresa se
esfuerza diariamente por garantizar la satisfaccion del cliente mediante productos
que generen confianza y fomenten la lealtad. Esta fortaleza contribuye al
posicionamiento de la panaderia como la opcion preferida en el mercado y permite

justificar sus precios, al ofrecer un valor acorde con la calidad percibida.
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Debilidades:

Alta rotacion del personal

Una alta rotacién de personal puede afectar negativamente la estabilidad y
eficiencia del negocio. La falta de continuidad en el equipo conlleva mayores
gastos en capacitaciones, pérdida de experiencia y posibles errores en la
produccion. Por ejemplo, al rotar el personal en el area de produccion, se pierde
el conocimiento adquirido en las tareas especificas, o que puede derivar en
retrasos, errores operativos y disminucion de la eficiencia, generando cuellos de

botella en el proceso productivo.

Proliferacién de hongos en los productos

Durante la época lluviosa, la proliferacion de esporas afecta negativamente los
productos, a pesar de los esfuerzos realizados por controlar esta situacion. Esto
reduce la vida util de los productos y genera mermas y devoluciones por parte del
cliente. Para enfrentar este problema, es importante implementar buenas practicas

de almacenamiento y control de humedad.

Alta exposicion del producto al ambiente

La exposicion de los productos al ambiente resulta contraproducente, ya que los
somete a contaminantes como polvo, humedad o contacto humano. Esta situacion
compromete la inocuidad del alimento, reduce su vida util y genera desconfianza

en los clientes con respecto a los controles de calidad implementados.

Atrasos en pedidos

Debido a ineficiencias en el proceso productivo, se generan retrasos en la entrega
de pedidos. Esto se debe a la falta de sincronizacién y coordinacién entre
departamentos, donde algunas tareas toman mas tiempo del previsto. Esta
situacion no solo afecta la operatividad interna, sino que también perjudica a los

clientes, quienes no reciben sus productos a tiempo.
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Mucho proceso manual

La planta de produccion depende en gran medida de procesos manuales, lo cual
incrementa la exposicion del producto al ambiente y al contacto humano. Esta
caracteristica limita la eficiencia operativa, ya que el rendimiento depende

directamente de la habilidad individual de cada colaborador.

Incapacidad de cobertura frente a alta demanda o por pedidos especiales

Dado que la empresa no cuenta con un proceso de produccion optimizado, le
resulta dificil atender eficientemente los aumentos de demanda o los pedidos
especiales que exceden su capacidad actual. Esta limitacion impide el

establecimiento de nuevos negocios y restringe el crecimiento empresarial.

Factores externos:

Oportunidades

Expansion de negocios

La posibilidad de abrir nuevos puntos de venta representa una gran oportunidad
para expandir el negocio, aumentar las ventas y fortalecer el reconocimiento de la
marca. La expansién permite acceder a nuevos mercados y aprovechar la buena
reputacion de la empresa para generar una preferencia sostenida entre los

clientes. También se puede contemplar la diversificacion de productos y servicios.

Constante crecimiento del mercado

La demanda de productos de panaderia a nivel nacional continua en aumento,
especialmente en lo referente a productos artesanales o especiales, como los
integrales o sin gluten. Este crecimiento representa una oportunidad para atraer
nueva clientela, lanzar productos innovadores y adaptarse a las tendencias del

mercado.
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Innovacién tecnolégica

La incorporacion de nuevas tecnologias ofrece una oportunidad rentable para
mejorar la eficiencia de la empresa. Estas herramientas permiten optimizar los
procesos, reducir costos, mejorar la calidad de los productos, agilizar la
coordinacion entre departamentos y facilitar la atencion al cliente. Ademas, la
tecnologia permite implementar servicios como reservas en linea o sistemas de

fidelizacion con recompensas.

Mejorar la productividad de la empresa

La empresa busca maximizar sus niveles de productividad mediante la
optimizacion de sus procesos, la reduccion de tiempos muertos y la
implementacion de mejoras que favorezcan un flujo eficiente del proceso. Esta
oportunidad se presenta gracias al potencial de crecimiento que posee la

organizacion.

Reorganizar la distribuciéon de planta

La distribucion de planta con la que se cuenta actualmente no resulta 6ptima si se
pretende alcanzar mejoras a nivel productivo. Es posible realizar una
reorganizacion del layout que contribuya a mejorar el flujo del trabajo a lo largo del
proceso productivo, con el fin de contar con una distribucion en condiciones

adecuadas, que aproveche al maximo el espacio disponible.

Amenazas

Quejas de los clientes

La empresa enfrenta quejas por parte de los clientes, especialmente relacionadas
con la vida util de los productos. Estos factores afectan no solo a la empresa, sino
también a los consumidores, ya que comprometen el periodo de almacenamiento,
impidiendo su adecuado consumo o comercializacién. Las quejas frecuentes

evidencian debilidades en el proceso que requieren atencion inmediata.
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Factor ambiental

El clima y la humedad representan factores que pueden incidir negativamente en
la conservacion de los productos, especialmente durante la época lluviosa, cuando
ciertos productos se mantienen expuestos al aire libre. La empresa ha considerado
realizar una inversion en infraestructura de almacenamiento aislada para reducir
el contacto directo entre el producto y el ambiente, y asi eliminar posibles agentes

contaminantes que comprometan la inocuidad de los productos de panaderia.

Nueva competencia

La apertura de nuevas empresas dedicadas a la elaboracion de productos de
panaderia en la zona constituye una amenaza directa. Esto podria provocar una
disminucién en el numero de clientes, asi como presiones por parte de la
competencia y de los consumidores para reducir los precios. En consecuencia, se
requeriria una mayor inversion para mantener el posicionamiento de la empresa

en el mercado.

Los clientes pueden buscar proveedores con mayor capacidad de
produccion y mejores tiempos de entrega

Los clientes esperan que los productos solicitados sean entregados puntualmente
y con altos estandares de calidad. Si la empresa presenta retrasos en sus pedidos,
no puede garantizar la fidelidad de su clientela, ya que esta podria optar por
proveedores que ofrezcan una mayor capacidad de respuesta ante los pedidos,

asi como menores tiempos de entrega.

4.1.3 Matriz de estrategias

En la siguiente matriz de estrategias se fundamenta el rumbo del presente estudio. Esta
herramienta permite la creacion de estrategias mediante la integracion de factores
internos y externos. A partir del analisis de contexto con la herramienta FODA, se brinda
un diagnoéstico que permite establecer mejoras en la empresa o en los departamentos

analizados, segun la siguiente clasificacion:
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e FO: se aprovechan las fortalezas para maximizar las oportunidades.

e FA: se aprovechan las fortalezas para minimizar las amenazas.

¢ DO: se minimizan las debilidades aprovechando las oportunidades.

e DA: se minimizan las debilidades evitando las amenazas.

A continuacion, se presenta la matriz de estrategias FODA:
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Tabla 12: Matriz de estrategias FODA de la Panaderia Lee & Quirds S.A.

Matriz de Estrategias

Factores Internos

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

F1: Personal experimentado

F2: Departamentos claramente divididos y
desarrollados

F3: Cercania con el cliente
F4: Productos de calidad

D1: Alta rotacion del personal

D2: Proliferacion de hongos en productos

D3: Alta exposicion del propducto al ambiente
D4: Atrasos en pedidos

D5: Mucho proceso manual

D6: Incapacidad de cobertura

01: Expansion de negocios
02: Constante crecimiento del
mercado

03: Innovacion tecnolagica
04: Mejorar la productividad
de la empresa

05: Reorganizar la
distribucion de planta

Oportunidades (0)

Estrategia FO

Estrategia DO

Expandir el negocio aprovechando la
presencia de personal experimentado y
productos de alta calidad para ingresar a
mercados en crecimiento. Esto
acompafado con una innovacion
tecnologica que fortalezca a los
departamentos aumentando su eficiencia
y la competitividad de la empresa.

Implementar capacitaciones mas recurrentes
basados en mercados en crecimiento y
expancion empresarial con la finalidad de
reducir la rotacion del personal. Ademas se
puede combatir la proliferacion de hongos
mediante tecnologia innovadora que reduzca
la exposicion del producto al ambiente.

Factores Externos

Al: Quejas de los clientes
A2: Factor ambiental

A3: Nueva competencia
Ad: Los clientes pueden
buscar proveedores con
mayor capacidad de
produccion y mejores
tiempos de entrega,

Amenazas (A)

Estrategia FA

Estrategia DA

Potenciar la cercania con el cliente para
gestionar cualquier retroalimentacion que
se tenga y para minimizar las quejas.
Aprovechar la calidad del producto como
defensa ante la competencia emergente.

Implementar protocolos estrictos de control
ambiental para combatir la proliferacion de
hongos en el producto terminado. Ademas se
puede garantizar consistencia de calidad y
servicio frente a la competencia al mejorarla
retencion del personal.

Nota. Elaboracion propia (2025).

Estrategias FO

Estas estrategias se denominan estrategias de ataque, ya que utilizan las fortalezas para
aprovechar las oportunidades. Su fundamento es el uso de las fuerzas internas de la
empresa para sacar provecho de las condiciones externas favorables. Se busca hacer
crecer la empresa mediante la experiencia del personal y la calidad de sus productos.
Esto permite incursionar en nuevos mercados emergentes. Ademas, se plantea la
implementacion de tecnologia en los procesos, con el fin de optimizar el trabajo de los
departamentos y aumentar la competitividad de la empresa.
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Estrategias DO

Estas estrategias consisten en aprovechar las oportunidades del entorno para superar
las debilidades internas. Para ello, la empresa debe trabajar intensamente en mejorar
uno o varios de sus puntos débiles. Como parte de este esfuerzo, se propone ofrecer
capacitaciones frecuentes enfocadas en mercados emergentes, con el objetivo de reducir
la rotacién de personal y fomentar un equipo mas comprometido y familiarizado con los
procesos de la linea de produccion. Asimismo, la incorporacion de tecnologia puede
reducir significativamente la exposicidn del producto al ambiente, contribuyendo de

manera positiva a preservar la inocuidad del producto final.

Estrategias FA

Estas estrategias, también conocidas como “estrategias de defensa”, buscan aprovechar
las fortalezas de la empresa para minimizar el impacto de las amenazas.

Es fundamental fortalecer la relacion con los clientes mediante una comunicacion
constante y cercana, lo que permite conocer de forma directa sus opiniones, sugerencias
o inconformidades. Esto facilita no solo la mejora continua del producto, sino también la
prevencion y resolucién oportuna de quejas. Ademas, la empresa debe destacar por la
alta calidad de sus productos, utilizando esta fortaleza como una herramienta clave para
diferenciarse de la competencia. Asi, se construye una imagen empresarial sdlida,
basada en la confianza del cliente y en un valor agregado que los competidores no logran

igualar.

Estrategias DA

Estas estrategias son de caracter defensivo y buscan reducir las debilidades mientras se
evitan las amenazas del entorno; por ello, también se consideran estrategias de refuerzo.
Es esencial establecer protocolos rigurosos de control ambiental en las areas de
almacenamiento y procesamiento, a fin de prevenir la proliferacion de hongos en el
producto final. Estos protocolos deben contemplar factores como la humedad, la
temperatura, la ventilacién y la limpieza, haciendo uso de tecnologia especializada que
mantenga condiciones Optimas. Esto garantiza un producto libre de contaminantes vy

aceptable en el mercado. Ademas, ofrecer condiciones laborales adecuadas,
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capacitaciones y oportunidades de desarrollo profesional mejora la retencion del
personal, lo que favorece la estabilidad de los equipos de trabajo y reduce los errores
operativos. En consecuencia, se fortalecen los procesos y se asegura una experiencia

uniforme tanto en la calidad del producto como en el servicio ofrecido.

Después de realizar el analisis FODA, en el cual se identificaron los factores internos y
externos mediante una matriz estratégica, se concluye que la estrategia FO es la mas
adecuada para el contexto de esta investigacion. Esta se alinea con el objetivo del
estudio, que consiste en mejorar la eficiencia de la linea de produccion mediante la
implementacion de tecnologias y la optimizacion de procesos. La estrategia FO parte de
una posicion de fortaleza interna y se orienta al crecimiento, aprovechando las
oportunidades tecnoldgicas disponibles para maximizar los niveles de eficiencia a lo largo

de todo el proceso productivo.

4.1.4 Analisis de stakeholders

A continuacion, se presenta el analisis de stakeholders de la empresa Panaderia Lee &
Quirés S.A., con el objetivo de identificar todas las partes interesadas en el negocio y
organizarlas segun su nivel de influencia e interés. Este analisis se estructura en torno a

cuatro categorias clave:

e Gestionar de cerca (alta influencia, alto interés)
¢ Mantener satisfechos (alta influencia, bajo interés)
¢ Mantener informados (baja influencia, alto interés)

e Monitorear (baja influencia, bajo interés)

Seguidamente, se incluye una figura que permite visualizar de manera mas clara el

analisis de stakeholders:
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Tabla 13: Analisis de stakeholders de la Panaderia Lee & Quirds S.A.

ALTO

Distribuidores,
Empleados,
Duefios/Socios

Proveedores,
GobiernofAutoridades

Influencia

Competencia, Vecinos Clientes finales

BAJO ALTO

Interés

Nota. Elaboracion propia (2025).

De acuerdo con lo anterior, se establecen las siguientes estrategias para los stakeholders
de Panaderia Lee & Quirés S.A.:

Tabla 14: Estrategias para los stakeholders de Panaderia Lee & Quirds S.A.

Stakeholder Tipo de Gestion Estrategia
Comunicacion constante,
Distribuidores Gestionar de cerca acuerdos claros, visitar
periddicas.

Publicidad indirecta, redes

Clientes finales Mantener informados sociales.

Salario justo,
Empleados Gestionar de cerca capacitaciones, recepcion
de sugerencias.
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Stakeholder Tipo de Gestion Estrategia

Pagos puntuales,
Proveedores de materia Mantener satisfechos colaboracion en mejoras

prima de calidad.

Informes de gestion

Duefios o socios Gestionar de cerca periddicos, reuniones

Cumplir normativas,
Gobierno y autoridades Mantener satisfechos auditorias internas,
documentacion

actualizada.

Vigilar sus movimientos de
Competencia Monitorear mercado, mantener
diferenciacioén sin

confrontacion directa

Prevenir molestias,

Vecinos de la panaderia Monitorear respuesta rapida a quejas.

Nota. Elaboracion propia (2025).

4.1.5 Arbol CTQ

Como parte del presente trabajo, se utiliza la herramienta del arbol CTQ (Critical to
Quality, por sus siglas en inglés, es decir, "critico para la calidad"). Esta herramienta
permite visualizar el producto desde la percepcidn del cliente y comprender qué aspectos

resultan importantes en términos de calidad.
A través de este analisis se identifican los factores indispensables para que el producto

cumpla con los requerimientos minimos del cliente, tanto en aspectos fisicos como

normativos.
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El desarrollo de esta herramienta se llevo a cabo mediante una reunién con el gestor de
calidad de la empresa Panaderia Lee & Quirés S.A. A continuacion, se presenta el arbol
CcTQ:

Figura 15: Arbol de CTQ de Panaderia Lee & Quirés S.A.

Menor tiempo del producto

expuesto al ambiente
Frescura garantizada

Control de temperaturay

humedad
Buen sabor
Controles estrictos de
higiene
Producto de Alta Calidad Seguridad alimentaria

Correcta manipulacion del
producto

Buena apariencia

Disefio atractivo de
empagque
Precio justo

Optimizacion de
desperdicios

Nota. Elaboracion propia (2025).

El diagrama anterior muestra los elementos que el cliente considera indispensables en el

producto final:

Frescura garantizada
El cliente espera que los productos estén recién elaborados o que conserven su frescura
natural al momento de la compra. Esto se logra mediante un adecuado control de los

tiempos en todas las etapas del proceso productivo.
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Buen sabor
Este es un requisito fundamental para la satisfaccion del cliente. Su cumplimiento
depende de la combinacion adecuada y precisa de ingredientes, del uso de una receta

confiable y de técnicas de horneado que garanticen siempre un sabor uniforme.

Seguridad alimentaria

El producto debe cumplir con todos los requisitos sanitarios, estando libre de
contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos. Para ello, es indispensable aplicar buenas
practicas de manufactura y mantener controles estrictos de higiene durante todo el

proceso productivo.

Buena apariencia
La presentaciéon visual influye directamente en la decision de compra del cliente. El
producto debe presentar un tamafo uniforme, buen color, forma atractiva y un acabado

profesional. Asimismo, el empaque debe estar limpio y en buen estado.

Precio justo

Aunque la calidad es primordial, el precio debe ser competitivo dentro del mercado
objetivo. Esto se logra mediante la optimizacién de procesos que permitan reducir
mermas, desperdicios y otros costos innecesarios, sin comprometer la calidad del

producto.

4.1.6 Diagrama SIPOC

Esta herramienta permite visualizar el proceso de manera clara y sencilla, mediante la
identificacion de las partes que componen la operacién de procesos en la empresa. El
diagrama relaciona a los proveedores de los productos con los que se elabora el pan, los
recursos necesarios para su elaboracion, el proceso mediante el cual se transforma la

materia prima en producto terminado y, por ultimo, los clientes.
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S

SUPLIDORES
Molings de Costa Rica
Laica
Fhacasa
Condor
Aseal
Solera C.A
Purates
Rosaval
Quimicas Macias
Pasos Optimos
Cacsa
Masafort
Modesto
Innove
105

Trisan

Paso1l
Paso2
Paso 3
Pasod
Paso b
Paso &
Paso7
Paso 8
Paso9
Paso 10
Paso 11
Paso 12
Paso 13
Paso 14

Figura 16: Diagrama SIPOC de Panaderia Lee & Quirds S.A.

ENTRADAS

Ingredientes para producto 060
Ingredientes para producte 010
Ingredientes para producte 014
Vinagre
Acido Acético
Preservante
Mejorante Propan
Soft Intente
Desmeldante
Sorbato de potasio
Crocantina

P 0 C

PROCESO SALIDAS CLIENTES

Manufactura del Proceso Productode panaderiaterminade  Cliente Externc

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO
El proceso de preduccicén comienza cuande tedos los ingredientes se encuentran en la maquina mezcladera
PASOS DEL PROCESD

Entrada de materia prima

Pesaje de ingredientes

Almacenar ingredientes en bolsas
Ingredientes pesados a mezcladora

Se coloca en mesa de acomodo

Se ubican en la maguina boleadora
Producto pasa a camara de fermentacién
Se coloca en camara de herneado

Se realiza una espera hasta enfriar el preducto
Desmeldar el preducto

Se colocan en estantes de almacenamiento
Pasa al area de empaque

Se coloca en tarimas de almacenamiento
Salida del producto

Nota. Elaboracion propia (2025).

A continuacion, se explica con mayor detalle la figura anterior:

= Suplidores

Gracias al diagrama SIPOC se logran identificar los suplidores, que son aquellas

personas fisicas o juridicas que proveen los recursos necesarios en el proceso

productivo para la elaboracién de los productos. En este caso, muchos de los

suplidores mencionados abastecen a la empresa con uno 0 mas recursos.
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= Entradas

Las entradas corresponden a cada uno de los insumos necesarios para que el proceso
productivo se lleve a cabo. En esta etapa se listan los ingredientes requeridos para la
produccion de productos de panaderia, destacando una variedad de tres tipos de

harina destinados a la elaboracion de diferentes productos.

* Proceso:
En esta fase se detallan los 14 pasos que se realizan para la elaboracion de productos

de panaderia:

Entrada de materia prima

Pesaje de ingredientes

Almacenar ingredientes en bolsas
Ingredientes pesados a mezcladora
Se coloca en mesa de acomodo

Se ubican en la maquina boleadora

Producto pasa a camara de fermentacion

© N o g b~ W DN =

Se coloca en camara de horneado

9. Se realiza una espera hasta enfriar el producto
10.Desmoldar el producto

11.Se colocan en estantes de almacenamiento
12.Pasa al area de empaque

13.Se coloca en tarimas de almacenamiento
14.Salida del producto

= Salidas

Una vez completados los 14 pasos anteriores, se obtiene como resultado el producto

terminado.
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= Clientes
El cliente final corresponde a los distribuidores a quienes la empresa vende sus

productos.

En conclusion, el diagrama SIPOC le permite a la Panaderia Lee contar con una visién
mas clara del proceso en su totalidad y, por ende, detectar ineficiencias en alguna etapa,
mejorar la calidad del producto y aumentar la satisfaccion del cliente. Ademas, sirve como

base para la implementacion de mejoras continuas.

Con base en los resultados obtenidos en esta etapa de definicidn, se confirma la
necesidad de ofrecer productos de alta calidad al cliente. Esto es posible mediante
procesos y procedimientos que permitan maximizar la calidad, optimizar el flujo

productivo y aprovechar de mejor manera los recursos disponibles.

A continuacion, se da inicio a la etapa de medicién, con el propdsito de visualizar con

mayor claridad los factores cuantificables relevantes para este estudio.

4.2 MEDIR

La segunda etapa del ciclo DMAIC corresponde a la fase de medir. Esta fase consiste en
recolectar datos relevantes y confiables para diagnosticar los problemas con base en
evidencia y no en suposiciones. Este procedimiento es clave para comprender en detalle

como esta operando el proceso en la actualidad.

En esta etapa se miden los tiempos por departamento, especificamente los tiempos de
produccion, horneado y empaque. Ademas, se consideran aspectos como la temperatura
del producto, la temperatura ambiental, el numero de unidades producidas, el total de
paquetes empacados, entre otros elementos que permiten obtener una mejor

visualizacion del estado actual de los procesos en estudio.
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4.2.1 Diagrama de flujo

Para comprender de forma mas detallada el proceso productivo llevado a cabo por la

Panaderia Lee & Quirds S.A., se presenta a continuacion el diagrama de flujo:

Figura 17: Diagrama de flujo de la Panaderia Lee & Quirds S.A.

-l Entrada de S:;::ﬁ::ndgn _ | Pasaal area de
materia prima almacenamiento empaque

I !

Se coloca en
tarimas de
almacenamiento

i v

Se realiza una

g

Pesaje de Desmoldaje el
ingredientes producto

!

Almacenamiento

" N espera hasta Salida del
= Lr:‘ggi?slgr;tes enfriar el producto
producto

IR T S
Y
Ingredientes Se coloca en
F — pasados a camara de
mezcladora horneado

—t

Y
Producto pasa
Reprocesode |, = ¢(Eslamasa fa camatra de
la mezcla consistente? ermentacion

A

—

Se coloca en Se ubican en la
mesa de maquina
acomodo boleadora

—_

Nota. Elaboracion propia (2025).

La Figura 17 muestra el proceso completo de produccién de los productos, desde la
recepcion de la materia prima hasta la salida del producto terminado. En primer lugar, la
materia prima ingresa y se realiza el pesaje de los ingredientes, los cuales se almacenan

en bolsas antes de ser trasladados a la mezcladora en el departamento de produccion.
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Una vez lista la mezcla, se verifica la consistencia de la masa: si no es adecuada, se
reprocesa; si cumple con los estandares, se coloca sobre la mesa de acomodo.
Seguidamente, la masa pasa por la maquina boleadora y entra en la camara de
fermentacién, donde se deja en reposo para que fermente. Luego se traslada al area de
horneado, especificamente al horno, y, una vez finalizado el proceso de coccion, se deja
el producto en reposo para que se enfrie. Posteriormente, se desmolda y se coloca en
estantes de almacenamiento. Finalmente, el producto se traslada al area de empaque,
se ubica en racks, y se da por finalizado el proceso productivo con la salida del producto

hacia el area de despacho.

4.2.2 Toma de tiempos

Se realiza la toma de tiempos de cada producto en los distintos departamentos, por lo
que se evaluara el tiempo, en minutos, que tarda cada producto en las areas de

produccion, horneado y empaque.

En este caso, se toma como muestra la produccion realizada durante la semana

comprendida entre el 31 de marzo y el 5 de abril de 2025.

Todo esto se realiza con el fin de visualizar los tiempos promedio, en minutos, que tarda
cada producto en cada fase, para posteriormente analizar el tiempo total de produccion

de cada tipo de producto.

A continuacién, se detallan los tiempos promedio diarios de cada producto por

departamento, correspondientes al periodo anteriormente mencionado.

Tiempos promedio diarios en el departamento de produccion

La implementacion de una toma de tiempos en el area de produccion de la Panaderia
Lee es esencial para contar con un panorama mas claro del funcionamiento actual del
proceso. Esta informacién resulta clave para optimizar procesos y garantizar una alta

eficiencia operativa. Mediante esta medicion, es posible identificar cuellos de botella,
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tiempos muertos a lo largo del proceso y oportunidades de mejora en las diferentes
etapas de la elaboracion del pan, desde la mezcla de ingredientes hasta el ingreso del
producto en la camara de fermentacion. El analisis de los tiempos registrados permite
establecer estandares de produccion, mejorar la planificacion y aumentar los indices de

productividad.

Es importante sefalar que el departamento de produccién utiliza un sistema propio de
control y registro, que consta de una hoja de produccion diaria y cuatro hojas de control
de produccién por producto. A continuacion, se presenta la hoja de produccion diaria; las

hojas de control de produccion se encuentran en los anexos 6, 7, 8y 9.
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Figura 4.4: Hoja de produccion diaria de la Panaderia Lee & Quirés S.A

?."‘*

=

ee/ Hoja de Produccion del:
Panaderia

Pan Cuadrado pequeno

Pan familiar

Bollito dulce

Casero

Buffet

Sandwich de 8 pulg c/sem | tiras)

Hamburguesa Briochec/sem|_______ placas)

Hamburguesa Brioche | placas)

Hamb. Food Service s/sem ( Bandejas)

Hamburguesa Tipo Abner con poca sem. |

Bandejas)

Hamb. Extra Familiar ( placas)

Sandwich Europeo c/sem | tiras)

Hamburguesa Grande sinsemilla(______ Bandejas)

Hamb. Pequena sin semilla ( Bandejas)

Hamb. Pequena con semilla (nino) ( Bandejas)

Hamb. Fam. ( placas)

Perro de 8 pulg sin sem. | tiras)
Perro de B pulg con sem. | tiras)

Perro sin semilla | tiras
Perro con semilla | tiras
I ————

Cena Blanco |

Bandejas)

Hamb. Grande

Integral |

Bandejas)

Jumbo

Nota. Panaderia Lee & Quirds S.A., 2025

Esta hoja sirve como guia para la produccién diaria de cada tipo de producto, por lo que

los colaboradores se basan en ella para la preparacion de los ingredientes y la

elaboracion de los productos. Los controles por producto dependen de esta hoja, por lo

que es de suma importancia que toda la informacién sea precisa y detallada.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen por producto, la cual contiene los tiempos

promedio diarios, en minutos, correspondientes al departamento de produccion.

Tabla 4.6: Tiempos promedio de produccion diarios del Pan Cuadrado

Pan Cuadrado (060)
Dia Tiempo promedio de produccion
31de marzo 00:33:50
1 de abril 00:39:40
2 de abril 00:24:40
3 de abril 00:35:15
4 de abril 00:31:48
5 de abril 00:31:30

Nota. Elaboracion propia (2025).
Figura 4.5: Gréfico de tiempo promedio de produccion del Pan Cuadrado

Tiempo promedio de produccidon
00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12

00:00:00
31 de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Tabla 4.7: Tiempos promedio de produccién diarios del Pan Buffet

Pan Buffet (010)
Dia Tiempo promedio de produccion
31de marzo 00:34:27
1 de abril 00:37:00
2 de abril 00:27:00
3 de abril 00:49:45
4 de abril 00:25:00
5 de abril 00:34:51

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.6: Grafico de tiempo promedio de produccion del Pan Buffet

00:57:36

00:50:24

00:43:12

00:36:00

00:28:48

00:21:36

00:14:24

00:07:12

00:00:00

Tiempo promedio de produccién

31demarzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).



Tabla 4.8: Tiempos promedio de produccion diarios del Pan Hamburguesa

Pan Hamburguesa (014)
Dia Tiempo promedio de produccion

31 de marzo 00:45:30
1 de abril 00:48:26
2 de abril 00:49:24
3 de abril 00:53:36
4 de abril 00:41:30
5 de abril 00:35:45

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.7: Grafico de tiempo promedio de producciéon del Pan Hamburguesa

Tiempo promedio de produccién

00:57:36

00:50:24

00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12
00:00:00

31de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).

Al realizar un analisis de los tiempos promedio diarios, es posible obtener el promedio
general, que corresponde al tiempo promedio total del periodo muestreado. A
continuacién, se presenta una tabla con el tiempo promedio total semanal, calculado a

partir de los promedios diarios de cada producto en el departamento de produccion.
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Tabla 4.9: Tiempos promedio de produccion semanal por producto

Promedio Semanal
Producto Tiempo promedio semanal de producion
Pan Cuadrado 00:32:47
Pan Buffet 00:34:41
Pan Hamburguesa 00:45:42

Nota. Elaboracion propia (2025).

Segun la tabla anterior, se observa que el producto que permanece mas tiempo en el
area de produccién es el pan de hamburguesa, mientras que los tiempos promedio del

pan cuadrado y el pan buffet no difieren significativamente.

Tiempos promedio diarios en el departamento de horneado

La toma de tiempos en el area de horneado resulta muy util para garantizar la calidad del
producto final, ya que permite identificar variaciones en los tiempos de coccidn, realizar
ajustes en los parametros de temperatura y humedad, y establecer estandares que
aseguren una coccion uniforme y consistente. Durante el horneado ocurren reacciones
quimicas y fisicas que determinan la textura, el sabor y la apariencia del pan, factores
fundamentales en la aceptaciéon y preferencia del cliente por el producto. Por ello, al
analizar los tiempos de horneado se pueden detectar oportunidades de mejora que

contribuyan a garantizar la calidad y la satisfaccion del cliente.

A continuacion, se presenta una tabla resumen por producto que contiene los tiempos

promedio diarios, en minutos, del departamento de horneado.
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Tabla 4.10: Tiempos promedio de horneado diarios del Pan Cuadrado

Pan Cuadrado (060)

Dia Tiempo promedio de horneado
31 demarzo 00:19:08
1 de abril 00:18:30
2 de abril 00:17:08
3 de abril 00:17:23
4 de abril 00:18:12
5 de abril 00:17:53

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.8: Grafico de tiempo promedio de horneado del Pan Cuadrado

00:19:26

00:18:43

00:18:00

00:17:17

00:16:34

00:15:50

Tiempo promedio de horneado

31 de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).



Tabla 4.11: Tiempos promedio de horneado diarios del Pan Buffet

Pan Buffet (010)

Dia

Tiempo promedio de horneado

31 de marzo

00:21:20

1 de abril

00:21:07

2 de abril

00:18:40

3 de abril

00:17:22

4 de abril

00:15:00

5 de abril

00:15:40

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.9: Grafico de tiempo promedio de horneado del Pan Buffet

00:23:02

00:20:10

00:17:17

00:14:24

00:11:31

00:08:38

00:05:46

00:02:53

00:00:00

Tiempo promedio de horneado

31 de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Tabla 4.12: Tiempos promedio de horneado diarios del Pan Hamburguesa

Pan Hamburguesa(014)

Dia

Tiempo promedio de horneado

31 de marzo

00:50:30

1 de abril

00:53:00

2 de abril

00:48:40

3 de abril

00:43:00

4 de abril

00:46:00

5 de abril

00:47:40

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.10: G

00:57:36

00:50:24
00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12
00:00:00

31 de marzo

rafico de tiempo promedio de horneado del Pan Hamburguesa

Tiempo promedio de horneado

1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Una vez obtenidos los tiempos promedios diarios, se puede calcular el promedio
general del periodo muestreado. A continuacion, en la siguiente tabla, se muestra el
tiempo promedio total semanal, calculado a partir de los promedios diarios de cada

producto en el departamento de horneado.

Tabla 4.13: Tiempos promedio de horneado semanal por producto

Promedio Semanal
Producto Tiempo promedio semanal de horneado
Pan Cuadrado 00:18:02
Pan Buffet 00:18:12
Pan Hamburguesa 00:48:08

Nota. Elaboracion propia (2025).

Se puede observar que, en el departamento de horneado, se repite un patrén en los
tiempos entre los productos, donde el Pan de Hamburguesa requiere un mayor tiempo

de horneado en comparaciéon con los demas.

Tiempos promedio diarios en el departamento de empaque

Realizar una toma de tiempos en el area de empaque permite identificar variaciones en
los tiempos de empaque de los productos en estudio, ajustar procesos y establecer
estandares que garanticen uniformidad en la presentacién de los productos. Esta
medicion permite detectar oportunidades de mejora que contribuyan a maximizar la

eficiencia del empaque del producto terminado.

El departamento de empaque desempenfia un papel importante en la empresa, ya que en
este se reciben todos los productos listos y se preparan para su despacho. Durante esta
etapa, se vela por preservar la inocuidad del producto y ofrecer un articulo de alta calidad

que resulte atractivo para el cliente.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen por cada producto, que contiene los

tiempos promedio diarios, en minutos, del departamento de empaque.

Tabla 4.14: Tiempos promedio de horneado diarios del Pan Cuadrado

Pan Cuadrado (060)
Dia Tiempo promedio de empaque
00:49:15

31 de marzo

1 de abril

00:55:00

2 de abril

00:56:30

00:47:00

00:48:40
00:52:00

|
4 de abril
5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.11: Grafico de tiempo promedio de empaque del Pan Cuadrado

Tiempo promedio de empaque

01:04:48
00:57:36
00:50:24
00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12

00:00:00
31 de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Tabla 4.15: Tiempos promedio de horneado diarios del Pan Buffet

Pan Buffet (010)
Dia Tiempo promedio de empaque
31 de marzo 00:15:00
1 de abril 00:21:27
2 de abril 00:14:33
3 de abril 00:15:52
4 de abri 00:17:27
5 de abri 00:18:30

Nota. Elaboracion propia (2025).

L
L

Figura 4.12: Grafico de tiempo promedio de empaque del Pan Buffet

Tiempo promedio de empaque

00:23:02
00:20:10
00:17:17
00:14:24
00:11:31
00:08:38
00:05:46
00:02:53

00:00:00
31 de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Tabla 4.16: Tiempos promedio de horneado diarios del Pan Hamburguesa

Pan Hamburguesa (014)

Dia

Tiempo promedio de empaque

31 de marzo

00:20:07

1 de abril

00:24:43

2 de abril

00:21:40

3 de abril

00:13:00

4 de abril

00:27:20

5 de abril

00:28:30

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.13: Grafico de tiempo promedio de empaque del Pan Hamburguesa

00:36:00

00:28:48

00:21:36

00:14:24

00:07:12

00:00:00

31 de marzo

Tiempo promedio de empaque

1 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).

2 de abril

3 de abril

4 de abril

5 de abril
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A continuacion, se muestra la tabla con el tiempo promedio total semanal, calculado a

partir de los promedios diarios de cada producto en el departamento de empaque.

Tabla 4.17: Tiempos promedio de empaque semanal por producto

Promedio Semanal

Producto Tiempo promedio semanal de empaque
Pan Cuadrado 00:51:24
Pan Buffet 00:17:08
Pan Hamburguesa 00:22:33

Nota. Elaboracion propia (2025).

Al tratarse del departamento de empaque, resulta util incluir la cantidad promedio de

paquetes que se preparan diariamente, con el propésito de introducir un analisis que

relacione el tiempo empleado en el empaque con la cantidad de paquetes listos por grupo

de colaboradores o por persona.

A continuacién, se presentan las tablas con la cantidad promedio de paquetes

empaquetados por dia en el departamento en estudio.

Tabla 4.18: Paquetes promedio diarios empaquetados de Pan Cuadrado

Pan Cuadrado (060)
Dia Promedio de paquetes
31 de marzo 99
1 de abril 99
2 de abril 91
3 de abril 84
4 de abril 93
o de abril 98
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 4.14: Grafico de cantidad de paquetes alistados de Pan Cuadrado

Pan Cuadrado (060) Promedio de paquetes

105
100
95
90
85
80

75
31 de marzo 1 de abril 2 de abril 3 de abril 4 de abril 5 de abril

Nota. Elaboracion propia (2025).

Tabla 4.19: Paquetes promedio diarios empaquetados de Pan Buffet

Pan Buffet (010)
Dia Promedio de paquetes
31 de marzo 139,44
1 de abril 143,67
2 de abril 143,22
3 de abril 134,13
4 de abril 140,11
5 de abril 142,83

Nota. Elaboracioén propia (2025).
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Figura 4.15:; Grafico de cantidad de paquetes alistados de Pan Buffet
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Tabla 4.20: Paquetes promedio diarios empaquetados de Pan Hamburguesa

Pan Hamburguesa (014)
Dia Promedio de paquetes
31 de marzo 69,67
1 de abril 85,29
2 de abril 79,67
3 de abril 46,83
4 de abril 68,00
5 de abril 83,75

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Figura 4.16: Grafico de cantidad de paquetes alistados de Pan Cuadrado
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Nota. Elaboracion propia (2025).

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra el promedio de los paquetes

empaquetados semanales de cada producto en este departamento.

Tabla 4.21: Paquetes promedio semanales por producto

Promedio Semanal
Producto Promedio de pagquetes semanal
Pan Cuadrado h63,75
Pan Buffet 843,40
Pan Hamburguesa 433,20

Nota. Elaboracion propia (2025).

Segun la tabla resumen anterior, se observa una variabilidad notable entre los tres

productos, lo cual es un claro indicador de un proceso poco consistente y estandarizado.
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Con los tiempos obtenidos previamente, se procede a calcular el tiempo promedio de
cada producto desde el departamento de produccién hasta el departamento de
empagque, con el fin de visualizar, de forma general, el lapso que tarda cada producto en

ser elaborado. A continuacion, se detallan:

Tabla 4.22: Tiempos promedio a lo largo de la linea de produccion

Tiempos promedio desde produccién hasta empaque
Producto Tiempo promedio
Pan Cuadrado 01:41:53
Pan Buffet 01:08:44
Pan Hamburguesa 01:56:11

Nota. Elaboracion propia (2025).

4.2.3 Analisis de productividad en el area de empaque
Segun lo consignado en la Tabla 4.21, se evidencia una variabilidad significativa en la

cantidad de paquetes alistados semanalmente en el departamento de empaque.

Por ello, resulta fundamental realizar un analisis mas profundo del proceso de empaque
para determinar puntos débiles y posibles oportunidades de mejora. A continuacién, se
analiza la capacidad de empaque por tipo de producto, considerando la cantidad de

empacadores, el tiempo utilizado y la cantidad de paquetes alistados.

Analisis de producto: Pan Cuadrado

En el caso de este producto, la labor de empaque es realizada por un unico empacador.
A partir de la relacidn existente entre el tiempo promedio de empaque vy el total promedio
de paquetes, se establece que, en 50:30 minutos, se empacan aproximadamente 94
paquetes. Durante el periodo muestreado, se registraron 16 sesiones de empaque del
producto 060, de las cuales 3 se apartan de la relacién previamente indicada. A

continuacion, se detallan:
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Tabla 4.23: Sesiones de empaque por debajo del promedio del Pan Cuadrado

CANTIDAD HORAINICIO [ HORAFINALIZACION TOTALTIEMPO DE UNIFIADES TOTAL PAQUETES
EMPACADORES EMPAQUE EMPAQUE EMPAQUE DANADAS
2 de abril
1 13:50:00 14:50:00 01:00:00 4 85
1 08:30:00 09:23:00 00:53:00 0 97
3 de abril
1 11:57:00 12:50:00 00:53:00 1 99
1 13:41:00 14:30:00 00:49:00 2 96
1 08:22:00 09:01:00 00:39:00 0 35
4 de abril
1 11:33:00 12:32:00 00:59:00 0 100
1 12:45:00 13:35:00 00:50:00 1 99
1 15:19:00 15:56:00 00:37:00 0 80
5 de abril
1 12:17:00 13:13:00 00:56:00 1 99
1 13:20:00 14:08:00 00:48:00 1 99
1 14:13:00 15:05:00 00:52:00 4 96

Nota. Elaboracion propia (2025).

Como se observa, existen sesiones de empaque en las que la relacién entre el tiempo
utilizado y la cantidad de paquetes se desvia considerablemente de la meta estipulada,
alcanzando hasta un 41,5 % en la sesion del 3 de abril. Esto evidencia una inconsistencia
en el proceso, dado que se cuenta con los mismos recursos en todas las sesiones y no

se observa un procedimiento constante y preciso.

Analisis de producto: Pan Buffet

Para este producto, se dispone de un maximo de tres colaboradores encargados de la
labor de empaque. A partir de la relacion existente entre el tiempo promedio de empaque
y el total promedio de paquetes, se determina que en 17 minutos se empacan
aproximadamente 140 paquetes. De las 50 sesiones muestreadas, 42 se llevaron a cabo
con la utilizacion maxima del recurso humano, mientras que las 8 sesiones restantes se
realizaron con dos empacadores. A continuacién, se presentan los tiempos promedio y

el total promedio de paquetes en funcion de esta variacion en los recursos:
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Tabla 4.24: Productividad de empaque del Pan Buffet con 3 empacadores

3 EMPACADORES
TIEMPO PROMEDIO | CANTIDAD DE PAQUETES
00:16 140,52

Nota. Elaboracion propia (2025).

Tabla 4.25: Productividad de empaque del Pan Buffet 010 con 2 empacadores

2 EMPACADORES
TIEMPO PROMEDIO | CANTIDAD DE PAQUETES
00:22 140,75

Nota. Elaboracion propia (2025).

Como se observa, la capacidad de empaque del producto 010 no se ve afectada por la
variacion en el recurso humano, ya que en ambos casos se mantiene un promedio de
140 paquetes preparados. No obstante, el tiempo empleado si se ve afectado, ya que

incrementd en un 37,5 %.

Este aumento en el tiempo de ejecucion de la tarea de empaque conlleva impactos
significativos tanto operativos como economicos. A continuacion, se detallan las

principales afectaciones para la empresa:

1. Reduccion de la eficiencia operativa
El area de empaque, al estar directamente relacionada con el despacho de los
productos, resulta critica para el buen funcionamiento del proceso. El aumento en
el tiempo utilizado reduce la cantidad de unidades que se pueden empacar en un
turno, lo que implica una menor productividad por hora, acumulacién de producto
en espera y la necesidad de mas personal o de turnos extendidos para cumplir

con los volumenes de empaque establecidos.
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2. Aumento de costos

Este incremento del 37,5 % en el tiempo utilizado representa diversos aspectos
relevantes en relacion con los costos de la empresa. Tres factores importantes
son:

e Mas horas hombre requeridas para la misma produccion.

e Mayor consumo de energia (maquinas cortadoras funcionando por mas

tiempo).
e Potencial de sobrecostos logisticos si se retrasa el despacho o entrega de

los productos.

3. Impacto en la cadena de suministros y calidad
Al requerirse mas tiempo para lograr la misma produccion, el pan puede
permanecer expuesto al aire libre durante mas tiempo del habitual antes de ser
empacado, lo que podria afectar su frescura y vida util. Ademas, cualquier retraso
en el proceso de empaque puede impactar la distribucién del producto, afectando

asi la satisfaccion del cliente y la reputacion de la marca.

4. Riesgo de descoordinacion entre areas
Cuando el departamento de empaque no mantiene el ritmo de las etapas
anteriores, se genera acumulacion de producto en espera, lo que compromete su
inocuidad, ya que se incrementa la exposicion al ambiente y, con ello, el riesgo de
contaminacion o deterioro. También pueden presentarse problemas de
sincronizacion, donde otro proceso deba detenerse o esperar, afectando la

eficiencia general de la linea de produccion.
Para la empresa, resulta importante evitar aumentos en la utilizacion de recursos como

este, con el fin de mantener la competitividad, garantizar la calidad del producto y

optimizar los recursos disponibles.
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Analisis de producto: Pan Hamburguesa

Para este producto, se cuenta con tres colaboradores encargados de la labor de
empaque. Partiendo de la relacidn existente entre el tiempo promedio de empaque y el
total promedio de paquetes, se determina que en 22 minutos se empacan
aproximadamente 72 paquetes. Las sesiones del periodo muestreado presentan una alta
variabilidad en el tiempo asignado a esta labor, lo cual se debe a la falta de controles que
estandaricen la duraciéon meta de cada sesion de empaque. A continuacion, se analizaran
las sesiones que presenten un tiempo empleado igual o similar, con el fin de visualizar
de mejor manera la variabilidad de las sesiones de empaque y la cantidad de paquetes

alistados.

Como primer analisis, se tomaron las sesiones con una duracion entre 26 y 29 minutos.

Estas muestras se llevaron a cabo los dias 31 de marzo, 4 de abril y 5 de abril.

Tabla 4.26: Primer analisis de sesiones de empaque del Pan de Hamburguesa

Dia Tiempo de empaque | Paquetes alistados
31 de marzo 28 minutos 94
4 de abril 28 minutos 29
4 de abril 29 minutos B3
4 de abril 27 minutos &l
3 de abril 26 minutos 72

Nota. Elaboracion propia (2025).

En la tabla se puede observar como, en las dos primeras sesiones, ambas con una

duracién de 28 minutos, existe una diferencia de 35 paquetes alistados.

Ademas, se aprecia que la sesion del 5 de abril fue mas productiva que la del 4 de abril,
en la cual, con una duracion de 29 minutos, se empacaron 63 paquetes. Tomando
estas sesiones como referencia, se realizara una comparacién de productividad entre

ambas.
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Por lo tanto, se tiene que la sesion 1 tuvo un tiempo empleado de 26 minutos, logrando
empacar un total de 72 paquetes; mientras que la sesion 2 tuvo un tiempo empleado de
29 minutos, alcanzando un total de 63 paquetes. Calculando la productividad en

paquetes por minuto, se obtiene lo siguiente:

Sesion 1:

72 paquetes 577 ; it
—_— = 2, aquetes/minuto
26 minutos paq /

Sesion 2:

63 paquetes 517 . ot
59 minutos = % paquetes/minuto

Con estos valores se puede comparar la productividad de ambas sesiones con la

siguiente formula:

(Productividad nueva — Productividad base) 100
Productividad base x

Aplicando con los valores se tiene que:

0,6
x 100 =~ —= x100 = 27,65%

(2,77 — 2,17)
2,17

2,17

La primera sesién fue mas productiva que la segunda en un 27,65 %, utilizando los

MiSmMOS recursos.

Como segundo andlisis, se tomaron las sesiones de empaque con una duracién entre 16

y 18 minutos, las cuales se llevaron a cabo entre el 31 de marzo y el 3 de abril.
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Tabla 4.27: Segundo analisis de sesiones de empaque del Pan de Hamburguesa

Dia Tiempo de empaque|Paquetes alistados
31 de marzo 17 minutos a6
31 de marzo 16 minutos 23
1 de abril 16 minutos 42
1 de abril 18 minutos a0
2 de abril 16 minutos 13
J de abril 18 minutos al
3 de abril 18 minutos 46

Nota. Elaboracion propia (2025).

En la tabla se puede observar como las sesiones con una duracién de 16 minutos
presentan una diferencia significativa en la cantidad de paquetes alistados. La sesién del
31 de marzo empacé 53 paquetes, mientras que la del 2 de abril empacé 73 paquetes, lo

que representa una diferencia de 20 paquetes utilizando los mismos recursos.

Siguiendo el ejemplo anterior, se puede comparar ambas sesiones utilizando la férmula

correspondiente. Se tiene que:

Sesién 1:
Tiempo empleado: 16 minutos

Paquetes listos: 73 paquetes

Productividad:

73 paquetes 456 . ot
16 minutos = & paquetes/minuto

Sesion 2:

Tiempo empleado: 16 minutos

Paquetes listos: 53 paquetes

Productividad:
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53 paquetes 331 . ot
16 mintos =~ > paquetes/minuto

Aplicando la formula se tiene que:

4,56 — 3,31 1,25
(—) X x100 =~ 37,76%

331 ~331

Con esto se concluye que existe una diferencia de productividad del 37,76 % entre dos
sesiones de empaque que utilizaron los mismos recursos y tuvieron la misma duracion.
Al comparar este analisis con el anterior, se confirma que hay una variacion significativa
en la productividad entre sesiones. En este caso, se trata de sesiones con igual utilizacion
de recursos, mientras que, en el analisis anterior, la sesion con mejor desempefio fue la

que empled menos tiempo. Esto evidencia una inconsistencia en el proceso de empaque.

Como tercer y ultimo analisis, se tomaron las muestras con una duracién exacta de 14

minutos, realizadas los dias 1, 2 'y 3 de abril.

Tabla 4.28: Tercer analisis de sesiones de empaque del Pan de Hamburguesa

1 de abril 14 minutos ad
2 de abril 14 minutos ad
J de abril 14 minutos 49
J de abril 14 minutos a0

Nota. Elaboracion propia (2025).

En este analisis se cuentan cuatro sesiones que comparten exactamente los mismos

recursos, pero que se diferencian en la cantidad de paquetes alistados.

A continuacion, se calculara la productividad por sesién de empaque:

Sesion 1:
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64 paquetes 457 . -
T2 minutos = & paquetes/minuto

Sesion 2:

64 paquetes 457 . -
T2 minutos = & paquetes/minuto

Sesion 3:

49 paquetes 350 ; it
T2 mintos =~ > paquetes/minuto

Sesion 4:

50 paquetes 357 . ot
T2 minutos =~ > paquetes/minuto

Segun el analisis anterior, se puede observar que los dias 1 y 2 de abril presentan una
productividad alta y constante, de aproximadamente 4,57 paquetes por minuto. Por el
contrario, el 3 de abril muestra una notable disminucion en la productividad, con una
primera sesion que alcanzé 3,50 paquetes por minuto, lo que representa un 23,4 %
menos que los dias anteriores; y una segunda sesion con una productividad de 3,57
paquetes por minuto, lo que implica una disminucién del 21,9 % en relacion con los dias

previos.

Gracias a estos analisis, se puede notar que esta diferencia en la productividad refleja
que, actualmente, la capacidad de empaque de la empresa presenta una alta variabilidad,
tanto en los tiempos de ejecucion como en la cantidad de paquetes preparados. Esta
variabilidad se debe, en gran parte, a la ausencia de normas que estandaricen y regulen
la duracién de las sesiones de empaque en funcién de las metas de la empresa. Ademas,
la productividad de este departamento depende en gran medida de la habilidad individual
de la persona encargada de la labor de empaque, lo que genera resultados inconsistentes

y dificulta una planificacion eficiente de la produccién.
Tabla resumen de observaciones por producto

Con lo anteriormente desarrollado, se puede visualizar de forma mas clara los tiempos

que dura cada tipo de producto en cada departamento. Dichos tiempos presentan una
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alta variabilidad, por lo que resulta importante observar los datos obtenidos agrupados

por tipo de producto.

A continuacion, se presentan las tablas resumen por producto, incluyendo factores como

el tiempo maximo y minimo de ciclo, asi como la cantidad maxima y minima de paquetes

alistados.
Tabla 4.29: Tabla resumen del producto 060
Producto 060
Departamento Produccion| Horneado | Empaque
Tiempo maximo 00:55:00 00:24:00 01:00:00
Tiempo minimo 00:20:00 00:11:00 00:37:00
Cantidad maxima de paquetes - - 100
Cantidad minima de paquetes - - 55
Rango (tiempos) 00:35:00 00:13:00 00:23:00
Rango (paquetes) - = 45

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para el producto 060, en el departamento de produccién se registra un tiempo maximo

de 55 minutos y un tiempo minimo de 20 minutos, lo que representa una diferencia de 35

minutos. En el departamento de horneado, el tiempo maximo es de 24 minutos y el

minimo de 11 minutos, con una diferencia de 13 minutos. En el departamento de

empaque, el tiempo maximo es de una hora y el minimo de 37 minutos, existiendo entre

ambos una diferencia de 23 minutos. En cuanto a la cantidad de paquetes alistados en

este ultimo departamento, se tiene un maximo de 100 paquetes por sesién y un minimo

de 55, con una diferencia de 45 paquetes alistados.
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Tabla 4.30: Tabla resumen del producto 010

Producto 010
Departamento Produccién| Horneado | Empaque
Tiempo maximo 00:56:00 00:43:00 01:13:00
Tiempo minimo 00:16:00 00:08:00 00:10:00
Cantidad maxima de paquetes - - 171
Cantidad minima de paquetes - - 124
Rango (tiempos) 00:40:00 00:35:00 01:03:00
Rango (paquetes) - - 47

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para el producto 010, en el departamento de produccién se registra un tiempo maximo
de 56 minutos y un tiempo minimo de 16 minutos, con una diferencia de 40 minutos. En
el departamento de horneado, el tiempo maximo es de 43 minutos y el minimo de 8
minutos, lo que representa una diferencia de 35 minutos. En el departamento de
empaque, se tiene un tiempo maximo de 1 hora con 13 minutos y un tiempo minimo de
10 minutos, diferenciandose entre si en 1 hora con 3 minutos. Este ultimo rango es un
indicador preocupante, ya que refleja una altisima variabilidad en el proceso de empaque,
lo que evidencia su falta de consistencia. En cuanto a la cantidad de paquetes alistados
por sesion, se tiene un maximo de 171 paquetes y un minimo de 124, con una diferencia

de 47 paquetes.

Tabla 4.31: Tabla resumen del producto 014

Producto 014

Departamento Produccion | Horneado | Empaque
Tiempo maximo 01:12:00 00:58:00 00:54:00
Tiempo minimo 00:30:00 00:32:00 00:02:00
Cantidad maxima de paquetes - - 136
Cantidad minima de paquetes - = 7
Rango (tiempos) 00:42:00 00:26:00 00:52:00
Rango (paquetes) - - 129

Nota. Elaboracion propia (2025).




Para el producto 014, en el departamento de produccién se registra un tiempo maximo
de 1 hora con 12 minutos y un minimo de 30 minutos. En el departamento de horneado,
el tiempo maximo es de 58 minutos y el minimo de 32 minutos. Para el departamento de
empaque, el tiempo maximo es de 54 minutos y el minimo de 2 minutos. El rango en el
departamento de produccion es de 42 minutos, en el de horneado es de 26 minutos y en
el de empaque es de 52 minutos. En cuanto a la cantidad de paquetes alistados, se tiene
un maximo de 136 paquetes por sesién y un minimo de 7, lo que representa una

diferencia de 129 paquetes alistados por sesion.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede notar que existen rangos
significativos en todos los departamentos. Sin embargo, el departamento de empaque
presenta los rangos mas elevados, ya que es donde ocurren la mayor cantidad de

tiempos muertos y cuellos de botella.

4.2.4 Distribucion de planta
La distribucion de planta actual es por proceso, ya que cada tipo de producto que se
fabrica realiza recorridos por la planta segun su proceso de elaboracion. A continuacion,

se presenta el plano de la planta de la Panaderia Lee & Quirds S.A.:

Figura 4.17: Distribucion de planta de la Panaderia Lee & Quirés S.A
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Nota. Panaderia Lee & Quirés S.A., 2025
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Gracias a esta distribucidn de planta, se logra cumplir con la produccion realizada bajo
pedido por parte de los clientes, ya que, al contar con departamentos y puestos definidos,

resulta sencilla la asignacion de tareas especializadas segun el puesto.

A continuacion, se muestran algunas fotografias de la planta:

Figura 4.18: Mezcladoras del departamento de produccién

£ |
T 1 |
\

Nota. Panaderia Lee & Quirés S.A., 2025

Figura 4.19: Mesas de empaque

Nota. Panaderia Lee & Quirds S.A., 2025
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En el anexo No. 10 se incluye el registro fotografico de la planta de produccién de la
Panaderia Lee & Quirés S.A.

4.2.5 Diagrama de recorrido
Con el objetivo de visualizar el recorrido completo de la preparacion de los productos a
través de los departamentos en estudio, se elabora el siguiente diagrama. A continuacion,

se presenta el diagrama de recorrido del proceso productivo de la empresa.

Figura 4.20: Diagrama de recorrido de Panaderia Lee & Quirds S. A
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Nota. Elaboracion propia (2025).

El diagrama mostrado anteriormente representa el proceso completo, desde la recepcion
de las materias primas hasta el area de despacho. Las areas demarcadas con los
numeros del 1 al 14 corresponden al area de produccion, entre las que se encuentran
amasadoras, boleadoras, maquinas divisoras, mezcladoras, entre otros equipos. El punto
numero 15 corresponde a la camara de fermentacion, que funciona como transiciéon entre
el departamento de produccion y el departamento de horneado. Los puntos numero 16
corresponden a los tres hornos con los que cuenta la planta; los puntos 17 y 18

corresponden a otras zonas de trabajo del area de horneado. El area de empaque esta
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demarcada por los puntos del 19 al 22, correspondientes a las tres mesas de empaque
de los productos y a las areas de almacenamiento temporal. Finalmente, los puntos

marcados como 23 y 24 corresponden al area de despacho del producto terminado.

4.3 ANALIZAR
En la tercera etapa del modelo DMAIC, correspondiente a la fase de analizar, se examina
la informacién recolectada durante la etapa anterior con el propdsito de determinar las

causas raiz que afectan la eficiencia de la empresa e identificar oportunidades de mejora.

Todos los datos obtenidos en la fase de medir son analizados desde diferentes
perspectivas, con el objetivo de obtener un panorama mas claro sobre las causas de la
deficiencia productiva del proceso. De esta forma, las herramientas utilizadas en esta
fase permiten identificar patrones en el comportamiento de las variables y, con ello,

extraer conclusiones relacionadas con la mejora deseada.

4.3.1 Lluvia de ideas
Con el fin de identificar ideas vinculadas con la causa raiz de la falta de eficiencia en la
linea de produccion de la empresa, se emplea la herramienta de trabajo grupal conocida

como lluvia de ideas.

Esta herramienta se implementa mediante entrevistas dirigidas al duefio de la empresa,
al gestor de calidad, al supervisor general y a los supervisores de los tres departamentos
en estudio (produccién, horneado y empaque), para un total de seis participantes.

A continuacion, en la figura 18, se presentan las posibles causas identificadas por los

colaboradores de la Panaderia Lee:
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Figura 18: Lluvia de ideas de las posibles causas que afectan la eficiencia operativa.
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Nota. Elaboracion propia (2025).

A partir de la lluvia de ideas realizada, se identificaron un total de 16 posibles causas que

afectan la eficiencia a lo largo de la linea de produccién de la Panaderia Lee.

4.3.2 Diagrama de Ishikawa

Posteriormente, se elabor6 un diagrama de Ishikawa con las causas que ejercen mayor
influencia sobre los niveles de eficiencia operativa de la empresa. En dicho diagrama, las
causas se agrupan en las siguientes categorias: método, maquinaria, mano de obra,

materiales, medicién y medio ambiente.

A continuacién, se detallan las principales causas segun su respectiva categoria 6M,
correspondientes a la linea de produccion de la Panaderia Lee:
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Figura 19: Diagrama de Ishikawa para la linea de produccion de la Panaderia Lee & Quirés S.A.

Método Magquinaria

N\

Mano de obra

Equipo
disponible

Falta de
comunicacién

Método

manual Habilidad y ritmo

del personal

Alto contacto producto

y colaborador Falta de supervisién

Cuellos de botella en se e
Capacitacion

Rotacién del
personal

empaque
insuficiente

W

Falta de gestién y
control con

Falta de indicadores /

Area de trabajo

de rendimiento limitada

Desempeiio
ineficiente en el
departamento de
empacque

producto terminado

Falta de controles
en produccién

Producto en
espera para ser
empacado

Falta de estandarizacién
en tiempos de empaque

Materiales Medicién Medio ambiente

Nota. Elaboracion propia (2025).

Desorganizacién en
el area empaque

123




Un diagrama de causa y efecto representa las diversas causas dentro de un sistema que

pueden contribuir a un problema o efecto. En el diagrama anterior se presentan, de forma

mas detallada, las posibles causas que inciden en la disminucion de la eficiencia en la

linea de produccion de la Panaderia Lee. A continuacién, se describen dichas causas

segun la categoria asignada.

Método

Método manual: ElI método de trabajo utilizado en la empresa es
predominantemente manual. A lo largo de la linea de produccién, el colaborador
interactua de forma directa con el producto. Aunque la empresa cuenta con
normas de higiene y manipulacién de alimentos, siempre existe el riesgo de

contaminacion por la alta exposicion del producto al contacto humano.

Cuellos de botella en el area de empaque: El area de empaque, al ser la ultima
etapa del proceso, debe operar con los mas altos niveles de eficacia y eficiencia.
No obstante, se presentan cuellos de botella derivados del ritmo individual de los
trabajadores, su experiencia, la disponibilidad de recursos, el manejo inadecuado
del producto terminado, entre otros factores. Estas situaciones generan retrasos

en el despacho de los productos y afectan negativamente a la empresa.

Maquinaria

Equipo disponible: El equipo presente en los departamentos de produccion y
horneado es de buena calidad, aunque no corresponde a tecnologia de ultima
generacion. Cumple con los requerimientos operativos de la empresa. Sin
embargo, en el departamento de empaque no se dispone de maquinaria
especializada, lo cual impide mantener una eficiencia operativa uniforme a lo largo

de todos los departamentos.

Mano de obra

Falta de comunicacion: Se evidencia una comunicacion deficiente entre los

departamentos, especialmente entre los supervisores, lo que ocasiona

124



descoordinacion, malentendidos respecto a las metas de produccion y errores en

la transicion del producto entre etapas.

Habilidad y ritmo del personal: En el area de empaque, la eficiencia depende
del ritmo y la experiencia individual de cada colaborador, lo que genera

inconsistencias y dificulta la planificacion de metas de produccion precisas.

Falta de supervision: En los departamentos analizados, el supervisor es
responsable de verificar el cumplimiento de ciertos requisitos y la revision de
parametros para garantizar un producto de calidad. No obstante, la
sobreasignacion de tareas a esta figura impide que cumpla cabalmente con sus

funciones, al verse obligado a ejecutar labores meramente productivas.

Rotacion del personal: Se presenta una alta rotacion de personal, lo que afecta
significativamente a la empresa, tanto en la busqueda constante de nuevos
colaboradores como en la pérdida de experiencia en puestos clave. Cada nuevo
ingreso implica costos de capacitacion en todas las labores que debera
desempenar. Esta rotacién dificulta la consistencia y eficiencia de los procesos,

especialmente al tratarse de un sistema altamente manual.

Capacitacion insuficiente: La falta de formaciéon adecuada impide que los
colaboradores comprendan y apliquen métodos de trabajo eficientes. Esto puede
generar errores frecuentes, desperdicio de materias primas y tiempos muertos,
afectando directamente la productividad de la linea de produccién. Ademas, un
trabajador sin la preparacion necesaria tiende a depender de la supervision para
resolver problemas basicos, o que reduce su autonomia y retrasa el flujo de
trabajo. También puede provocar un uso inadecuado del equipo, disminuyendo su
rendimiento y aumentando el riesgo de fallas o accidentes. Por otro lado, la falta
de capacitacion repercute negativamente en la motivacién del personal, ya que un
trabajador que no se siente preparado pierde compromiso con la calidad vy

eficiencia de su labor.
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Materiales

Falta de gestion y control con el producto terminado: Este factor interrumpe
directamente el flujo continuo entre produccion, empaque y distribucion. La
ausencia de un sistema adecuado de gestidn del producto terminado provoca
acumulaciones en areas de ftransito, retrasos en el empaque e incluso
contaminacion del producto. La falta de controles también dificulta la identificacién
y rotacion del inventario, lo que genera desperdicios, reprocesos 0 entregas

incorrectas, afectando asi la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.

Mucho producto en espera para ser empacado: Una gran parte del producto
que sale del departamento de horneado debe esperar largo tiempo antes de ser
empacado. Los panes se almacenan en racks y se les aplica una nebulizacién con
sulfato de potasio para prevenir la proliferacion de esporas. Sin embargo, el
prolongado contacto del producto con el ambiente sigue siendo elevado. Este
factor no solo afecta los tiempos de empaque, sino también la preservacion y

durabilidad del pan.

Medicion

Falta de indicadores de rendimiento: Los departamentos carecen de
indicadores que permitan evaluar el desempeno de las tareas. Esto impide analizar
la eficiencia operativa, dificultando la identificacion de areas de mejora y una toma
de decisiones informada. La ausencia de estos indicadores complica la medicion
de aspectos importantes como la productividad, la calidad del producto y la
eficiencia del equipo.

Falta de controles en produccion: En el departamento de produccion existe una
sobreasignacién de tareas al supervisor, o que deriva en una supervision
inadecuada. Esto puede provocar inconsistencias en los productos, aumento de
desperdicios y retrabajos, afectando la calidad y generando pérdidas econémicas.
Asimismo, la falta de estandarizacion en las mediciones de los ingredientes puede

originar errores que afectan toda la produccion diaria.
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¢ Falta de estandarizacion en tiempos de empaque: En este departamento no
existe un tiempo minimo ni maximo establecido por sesién de empaque; cada
sesion queda a criterio del encargado y depende de su habilidad y velocidad
individual. Esto provoca una alta variabilidad en los tiempos por sesion, lo que

afecta la cantidad de paquetes alistados y el aprovechamiento de los recursos.

Medio ambiente
e Area de trabajo limitada: La presencia excesiva de producto terminado,
especialmente en los departamentos de horneado y empaque, impacta
significativamente en el flujo de trabajo. Esto provoca tiempos muertos, retrasos y
una reduccion del espacio que podria destinarse a mejoras orientadas a la

eficiencia operativa.

e Desorganizacién en el departamento de empaque: Al momento de empacar el
producto terminado, no se cuenta con una organizacidn clara ni con un
procedimiento riguroso que facilite las labores en esta area. Frecuentemente, se
observa una acumulacion considerable de producto en la mesa de empaque, lo
cual dificulta el proceso, ya que el exceso de unidades reduce el espacio disponible
para alistar los paquetes. Ademas, la ausencia de tiempos estandarizados genera

un proceso poco constante y dificil de prever.
4.3.3 Multivoto
Dado que se cuenta con una lista extensa de ideas, resulta necesario enfocar los
esfuerzos en algunos de estos elementos y no en todos. Esto conlleva la necesidad de
reducir y concentrar los esfuerzos en aquellos considerados como los mas importantes.
Para ejecutar esta etapa, se reune nuevamente a los mismos seis participantes de la

sesion de lluvia de ideas, con el propdsito de llegar a un acuerdo respecto a la relevancia
de las causas que inciden en la eficiencia del proceso productivo.
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A cada participante se le proporciona un documento en el que se solicita distribuir, segun
su criterio, un maximo de 100 puntos entre las dieciséis causas identificadas como

posibles factores que afectan los niveles de eficiencia del proceso.
Se enfatiza que la mayor puntuacién debe asignarse a las causas que se consideren de
mayor impacto, con el fin de identificar la causa raiz de las debilidades en términos de

eficiencia de la linea de produccion.

A continuacion, se presentan los resultados del multivoto:

Tabla 15: Multivoto realizado para obtener el valor de cada causa.

causa e I I I I I e
Participante 1 |Participante 2 |Participante 3 |Participante 4 |Participante 5 |Participante 6

1 Alto contacto entre el producto y colaborador 2 1 2 1 3 2 11
2 Area detrabajo limitada 2 2 1 3 2 3 13
3 Equipo disponible 3 4 5 3 4 3 24
4 Cuellos de botella en el area de empaque 9 12 8 10 9 10 58
5 Desorganizacion en el departamento de empaque 16 14 22 13 12 14 91
& Capacitacion insuficiente 2 1 2 2 9
7 Falta de comunicacion 3 3 4 3 3 3 19
8 Falta de controles en produccion 2 2 3 2 1 11
9 Falta de estandarizacion en tiempos de empaque 10 11 & 12 & 12 57
10 Falta de gestion y control con el producto terminad 2 2 1 2 2 1 10
11 Falta de indicadores de rendimiento 2 3 2 1 1 1 10
12 Falta de supervision directa o liderazgo operativo 3 3 2 3 3 2 16
13 Habilidad y ritmo del personal 8 7 10 7 16 6 54
14 Métodao manual 15 17 13 14 14 15 88
15 Mucho producto en espera para ser empacado 15 15 10 14 15 16 85
16 Rotacidn del personal [} 3 10 10 7 8 44

Total de puntos asignados por participante 100 100 100 100 100 100 600

Nota. Elaboracion propia (2025).

En la tabla 20 se presentan los resultados obtenidos durante el proceso del multivoto.
Los puntos distribuidos entre todas las causas suman un total de 600. Los valores que se
encuentran en las filas corresponden al total de votos asignados por cada participante a
cada causa, segun su propio criterio. Esto se realiza con el fin de identificar la causa mas

critica que afecta la eficiencia de la linea de produccion.

De acuerdo con la tabla, la causa correspondiente al item cinco, desorganizacion en el

departamento de empaque, es la mas critica segun la valoracion de los participantes, con
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un total de 91 votos; seguida por la causa correspondiente al item catorce, método

manual, con 88 votos.

A continuacién, se presenta la tabulacién de los datos obtenidos en el multivoto,

ordenados de mayor a menor segun la cantidad de votos asignados a cada causa.

Tabla 16: Multivoto con resultados ordenados.

Nota. Elaboracion propia (2025).

ITEM # CAUSA Frecuencia | Porcentaje |% Acumulado
5 Desorganizacion en el departamento de empadque 91 15,17% 15,17%
14 Método manual 88 14,67% 29,63%
15 Mucho producto en espera para ser empacado 85 14,17% 44,00%
4 Cuellos de botella en el area de empaque 58 9,67% 33,67%
9 Falta de estandarizacidn en tiempos de empaque a7 9,50% 63,17%
13 Habilidad y ritmo del personal 54 9,00% 72,17%
16 Rotacion del personal 44 7.33% 79.50%
3 Equipo disponible 24 4,00% 83,50%
7 Falta de comunicacion 19 3.17% 86.67%
12 Falta de supervision directa o liderazgo operativo 16 2,67% 89,33%
2 Area de trabajo limitada 13 2.17% 91,50%
1 Alto contacto entre el producto y colaborador 11 1,83% 93,33%
& Falta de confroles en produccion 11 1,83% 95,17%
10 Falta de gestion y control con el producto terminado 10 1,67% 96,83%
11 Falta de indicadores de rendimiento 10 1,67% 98,50%
6 Capacitacion insuficiente 9 1,50% 100,00%

Total 600 1,00

En la tabla 16 se presentan los valores de frecuencia organizados de forma descendente,
segun su nivel de criticidad, conforme al criterio establecido por los participantes.
Ademas, se calcula el porcentaje correspondiente a cada causa, con base en los votos
asignados, y finalmente se determina el porcentaje acumulado a partir de los porcentajes

individuales obtenidos.
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4.3.4 Diagrama de Pareto

A partir de la informacion previamente visualizada, se elabora un diagrama de Pareto con
base en las frecuencias y los porcentajes acumulados de la tabla 16. Esto se realiza con
el propdsito de identificar las causas que tienen mayor impacto en la eficiencia de la linea
productiva de la empresa, asi como determinar en cuales conviene enfocar los esfuerzos

para optimizar los procesos y maximizar los niveles de productividad.

A continuacion, se presenta el diagrama de Pareto con los resultados obtenidos:
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Figura 20: Diagrama de Pareto de las causas presentadas.
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En el diagrama de Pareto presentado se evidencia que las primeras ocho causas
representan los factores mas criticos, al encontrarse dentro del 80 % de frecuencia. Estas
causas concentran un porcentaje acumulado significativo, lo que indica que deben ser
priorizadas para lograr mejoras con un alto nivel de impacto, a fin de maximizar el
rendimiento operativo y la productividad general del proceso. Por lo tanto, las causas

criticas son:

Desorganizacion en el departamento de empaque, con 91 votos, equivalente al

15,17 % del total de las causas.

e Meétodo manual, con 88 votos, equivalente al 14,67 % del total de las causas.

e Exceso de producto en espera para ser empacado, con 85 votos, equivalente al

14,17 % del total de las causas.

e Cuellos de botella en el area de empaque, con 58 votos, equivalente al 9,67 % del

total de las causas.

¢ Falta de estandarizacion en los tiempos de empaque, con 57 votos, equivalente al

9,50 % del total de las causas.

e Habilidad y ritmo del personal, con 54 votos, equivalente al 9 % del total de las

causas.

¢ Rotacion del personal, con 44 votos, equivalente al 7,33 % del total de las causas.

e Equipo disponible, con 24 votos, equivalente al 4 % del total de las causas.

Esta ultima causa se considera relevante, ya que evidencia la necesidad que presenta la

empresa en cuanto a maquinaria disponible, al carecer de automatizacién en sus
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procesos. Por ello, constituye otro aspecto clave para plantear propuestas de mejora

mediante la implementacion de sistemas automatizados en la linea de produccion.
A partir del analisis de los resultados obtenidos, se establecen como causas prioritarias

las ocho primeras, que representan el 83,50 %. Estas constituyen la base para desarrollar

las siguientes dos etapas de la herramienta DMAIC.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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Las alternativas de solucién forman parte de las dos ultimas fases de la metodologia

DMAIC: mejorar y controlar.

En este capitulo se desarrollan las propuestas correspondientes a las causas mas criticas
que afectan el proceso productivo, las cuales fueron diagnosticadas en el capitulo IV.
Ademas, se establecen controles destinados a velar por el correcto cumplimiento y

funcionamiento de las mejoras implementadas.

5.1 MEJORAR

La etapa de mejora en la metodologia DMAIC consiste en proponer alternativas que
aborden directamente las causas raiz del problema identificado. En este caso,
considerando el contexto de la empresa, la disponibilidad de recursos, el presupuesto y
las causas criticas encontradas, a continuacion, se detallan las alternativas de solucion
orientadas a maximizar los niveles de eficiencia en el area de empaque, con el fin de

aumentar la productividad a lo largo de la linea de produccion.

5.1.1 Reorganizacion de espacio disponible en el departamento de empaque

El proceso de implementacion de tecnologia automatizada en una operacion manual
requiere una inversion que abarca desde la capacitacidon del personal hasta la adquisicidn
de la maquinaria. Para llevar a cabo esta implementacion de forma efectiva, es importante

considerar los siguientes aspectos:

Disefo de layout optimizado.
Integracidn con sistemas existentes.
Capacitacion del personal.

Enfoque de sostenibilidad.

Seleccion de tecnologias adecuadas.

Implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real.

N o g b~ 0w b=

Cumplimiento de normativas y estandares.
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8. Planificacién de mantenimiento preventivo.

9. Evaluacion de retorno de inversion (ROI).

Para implementar tecnologias automatizadas, es necesario realizar ajustes en la
distribucion del equipo dentro del departamento de empaque. El objetivo de estos
cambios es optimizar el uso del espacio y adecuarlo para que el proceso funcione de

manera mas eficiente en conjunto con la implementacion del sistema automatizado.
Como se evidencio en la fase de medicion, el departamento de empaque cuenta con tres
mesas de trabajo, en las cuales se empacan distintos tipos de productos. A continuacion,

se detalla en qué mesa se empaca cada producto en estudio.

Figura 21: Mesas de empaque por producto.
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Como se observa en la figura 21, en la mesa No. 1 se empaca el pan de hamburguesa

(codigo 014); en la mesa No. 2, el pan buffet (cédigo 010); y en la mesa No. 3, el pan
cuadrado (cédigo 060).

Las mesas de empaque se encuentran dispuestas en fila, lo cual favorece un proceso
lineal, en el que los colaboradores se ubican segun el producto que se requiere empacar

en determinado momento. Para la implementacion de un sistema automatizado, es
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necesario trasladar el espacio de almacenamiento ubicado entre la mesa No. 2 y la mesa
No. 3, y unirlo con el area de almacenamiento ya existente en este departamento. De

esta forma, se lograria tener las tres mesas dispuestas de forma consecutiva.

Figura 22: Reorganizacion de mesas y almacenamiento en el departamento de empaque.
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Una vez que las mesas se encuentren unidas, se procede con una segunda
reorganizacion, en la cual se reorientan con el objetivo de optimizar su disposicion en
relacion con la maquina empacadora. Las mesas funcionaran como centros de acomodo
para cada tipo de producto proveniente del departamento de horneado. Cada mesa
estara asignada a un colaborador, quien sera responsable de alistar el producto antes de
su traslado hacia la maquina empacadora. El transporte del producto se realizara

mediante racks.

A continuacion, se ilustra la segunda reorganizacion de la planta:

Figura 23. Segunda reorganizacion de mesas y almacenamiento en el departamento de empaque.
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Nota. Elaboracion propia (2025).
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Una vez que el departamento de empaque cuente con la distribucion previamente

mostrada, sera posible adaptar el equipo actual a un sistema automatizado, ya que todo

estara conectado entre si, manteniendo el orden y respetando el flujo del producto.

El proceso constara de tres etapas principales: alistado en mesa, transporte del producto

y empaque en la maquina automatica. A continuacion, se detallan:

Alistado en mesa

En esta primera fase del proceso de empaque, se recibe el producto proveniente
del area de horneado. Este debe haber pasado por un periodo de reposo para su
respectivo enfriamiento, de modo que toda unidad a empacar debe alcanzar una
temperatura de 26 °C. En esta etapa se realiza el corte del producto mediante
cuchillas especializadas, el acomodo de las unidades, la verificacion de su estado,
Yy, en caso necesario, la separacién de las unidades que conformaran cada

paquete.

Transporte del producto

En esta fase, se transporta el producto desde las mesas hasta la maquina. Este
desplazamiento sera realizado por un colaborador, quien colocara el producto listo,
revisado y acomodado en los racks de empaque. Este tipo de transporte facilita la
separacion y distincion de productos para la maquina, ya que el colaborador sera
el encargado de programarla de acuerdo con el producto que se va a empacar,
tomando en consideracion factores como las medidas de la bolsa, el tipo de corte,

el ritmo de empaque y la cantidad de paquetes por alistar.

A continuacion, se ilustra el rack:
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Figura 24: Racks de transporte de pan.

Nota. Panaderia Lee & Quirds S.A. (2025).

e Empaque en la maquina automatica
Una vez que se transporte el producto a empacar hacia la maquina, el colaborador
encargado la programara respetando las caracteristicas del producto. Posteriormente,
colocara manualmente los alimentos en la banda transportadora de la maquina, para su
respectivo proceso de empaquetado. Una vez realizado el proceso de empaque, el
producto listo saldra por la banda transportadora y sera depositado en las cajas utilizadas
para su distribucién. Luego, el personal del area de despacho se encargara de ordenarlo

y dejar la caja lista para su entrega.

Para la implementaciéon del sistema automatizado, es necesario realizar ajustes en la
produccion diaria. Por ello, se propone trabajar por tandas de un mismo tipo de producto,
es decir, en bloques. En este caso, por ejemplo, dependiendo de la demanda diaria, toda
la linea productiva se enfocara primero en la producciéon de pan de hamburguesa; luego
seqguira el pan tipo buffet, posteriormente el pan cuadrado y, finalmente, los demas
productos que maneja la empresa con menor demanda. Esta medida busca que el ajuste
de la maquina se realice al inicio de cada bloque, reduciendo asi los tiempos muertos

provocados por cambios intermitentes.
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De este modo, se preestableceran parametros especificos para cada tipo de producto, y
el encargado en turno sera quien configure la maquina conforme al producto que deba

empacarse en ese momento.

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido para la empresa con la

implementacion de un sistema automatizado en el departamento de empaque:
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Figura 25: Diagrama de recorrido con la implementacion de un sistema automatizado.
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Nota. Elaboracion propia (2025).
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Como se observa en la Figura 5.4, se establece un nuevo proceso en el departamento
de empaque. Las zonas numeradas con el 20 corresponden a las tres mesas de alistado
de producto. En la mesa 1 se encuentra la cuchilla de corte para el pan cuadrado; en la
mesa 2, la cuchilla de corte para el pan de hamburguesa; y en la mesa 3 se alista el pan
tipo buffet. El flujo hacia estas mesas dependera de la demanda que tenga la empresa
en ese momento, por lo que se establecen las tres operaciones al mismo nivel, ya que el
flujo de trabajo continuara en funcién del producto que provenga del departamento de

horneado.

Seguidamente, se realiza el transporte hacia el sistema automatizado de empaque,
sefalado con el numero 21, en donde se ajustan los parametros de la maquina y se lleva
a cabo el proceso de empaque. Posteriormente, el producto listo sale en cajas hacia el

area de despacho.

5.1.2 Sistemas automatizados

Para la empresa, es sumamente importante realizar un analisis que abarque todas las
caracteristicas y especificaciones de las maquinas antes de tomar decisiones. Por ello,
se lleva a cabo un analisis de tres alternativas de sistemas automatizados que cumplan
con los requerimientos de la empresa y que, a su vez, se ajusten y se adapten al equipo

con el que se cuenta actualmente.

Las tres alternativas que se presentan a continuacion corresponden a maquinas
empacadoras horizontales, conocidas también como flow pack o flow wrappers. Estos
equipos estan disefiados para empacar productos de manera eficiente en una envoltura
de pelicula plastica. Son ampliamente utilizados en la industria alimentaria, en productos
como galletas, barras y panes; asi como en las industrias farmacéutica, cosmética y otros

sectores.

El funcionamiento de estas maquinas puede dividirse en cinco fases, que se detallan a

continuacion:
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5.

Alimentacion del producto

El producto se coloca, ya sea manualmente o mediante otro sistema automatico,
sobre una banda transportadora que lo lleva hacia la zona de empaquetado. Todos
los productos deben tener la misma orientacion para garantizar el correcto

funcionamiento del sistema.

Formacién del empaque (tunel formado)
Una bobina de film plastico, comunmente de polipropileno, se desenrolla y se guia
hacia un tunel formado, donde el plastico se dobla para envolver el producto de

manera horizontal.

Sellado longitudinal

El lado longitudinal del film se superpone para ser sellado con una barra o rodillo
de sellado caliente, el cual fusiona los bordes superpuestos del film mientras el
producto aun se desplaza a través de la zona de empaque. Este proceso se

encarga de sellar el empaque por la parte inferior.

Sellado y corte transversal

Cuando el producto se encuentra en la posicién ideal, unas mordazas
transversales sellan el empaque por la parte delantera y trasera, y luego lo cortan
para separarlo del siguiente empaque. El corte puede ser tipo guillotina o rotativo.
Este proceso debe estar sincronizado con el ritmo de ingreso de los productos al

area de empaquetado de la maquina.

Salida del producto empacado

Una vez sellado y cortado, el producto sale por una banda transportadora, listo para

el empaque secundario, que en este caso corresponde a las cajas utilizadas para su

distribucion.
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Como se puede observar, el funcionamiento de estas maquinas es sencillo de
comprender y se basa en la sincronizacion del proceso de empaque con el ritmo de

ingreso de los productos a la maquina.

Ventajas de las maquinas empacadoras horizontales

o Este tipo de maquinas cuentan con una alta velocidad de empaque.

e El sellado de calidad garantiza la proteccion del producto ante contaminacion y
humedad.

e Es adaptable a una amplia gama de tamafios y formas de producto.

e Utiliza eficientemente el material de empaque.

Estas fortalezas que ofrece este tipo de maquinas tienen el potencial de maximizar

significativamente la productividad del proceso productivo de la empresa.

Requisitos de los productos

Al momento de seleccionar alternativas para el proceso de la empresa, resulta necesario
revisar cuales son los requisitos con que cuenta la empresa en cuanto a la naturaleza de
los productos a empacar. Esto se debe a que los tres productos en estudio se diferencian
en tamafno y en la cantidad de unidades por paquete. A continuacién, se muestran los

requerimientos de empaque para cada tipo de producto:

Tabla 17: Requisitos de empaque por producto.

Producto Hamburguesa Buffet Cuadrado
Tamano del empaque (cm) (LXW) 36x31 36.5x 20 50x25.5
Cantidad de unidades por paquete 5] 12 1

Nota. Panaderia Lee & Quirds S.A. (2025).

A continuacion, se proponen tres alternativas de sistemas automatizados de empaque

para los productos de la Panaderia Lee & Quirés S.A., que contribuyan a maximizar la
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eficiencia en el area de empaque y, de este modo, aumentar los niveles de productividad

en todo el proceso productivo.

5.1.3 LandPack LP-800B

Como primera alternativa, se propone la maquina LandPack LP-800B, fabricada por
LandPack, una empresa dedicada a la produccion de maquinas empacadoras y
llenadoras aplicables a todo tipo de empaque, ubicada en Foshan, China.

Figura 26: Maquina LP-800B.

Nota. LandPack, 2025

Esta maquina es ideal para el empacado de productos regulares como pan brioche, pan

ciabatta, pan de pita, pan de masa fermentada, bonetes, entre otros.

La maquina cuenta con multiples caracteristicas adicionales, entre las que destacan:
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e Cuenta con tres servocontroles que detectan automaticamente la longitud y el
corte del producto, lo que hace que el operador no necesite ajustar el trabajo de
descarga, ahorrando tiempo y recursos.

e El método de operar la maquina es hombre-maquina, por lo que cuenta con una
configuracion de parametros rapida y sencilla.

e Funcion de falla autodiagndstico.

e Seguimiento de marca de color eléctrico 6ptico de alta sensibilidad.

e Posicidn de corte de entrada digital hace que el sellado y corte sean mas precisos.

e Control PID separado a la temperatura apto para diversos tipos de materiales de
embalaje.

o Detener la maquina en la posicidn seleccionada sin pegarse a la cuchilla y sin
residuos de material de empaque.

e Sistema de conduccién simple, funcionamiento confiable y mantenimiento
conveniente.

e Controles mediane software.

¢ Linea transportadora de cadena de red, facil de limpiar.

¢ Rodamientos de bolas, para reducir la resistencia a la friccion del panel movil en

el producto y evitar una posicion incorrecta del material.

La maquina cuenta con los siguientes parametros:

Tabla 18: Caracteristicas técnicas LandPack LP-800B.

Modelo LP-800B
Velocidad de produccién 20-120 bolsas/minuto
. . Largo: 21-65cm
Dimensiones del producto
Ancho:12-35cm
aceptado
Altura: Hasta 13cm
Rollo de pelicula Anchura maxima 70-78 cm
Diametro del rollo Maximo 32 cm
Potencia nominal 220V, 50/60 Hz, 4.5kW - 6kW segun config
Dimensiones de la maquina (LxWxH)410-480cmx 117-120cm x 155-170 cm
Peso aproximado B00kg

Nota. LandPack, 2025
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Como se puede observar, la maquina tiene una capacidad minima de empaque de 20
bolsas por minuto, lo que equivale a 1200 bolsas por hora utilizando el menor recurso
posible. Si se desea utilizar el 100 % de la capacidad de empaque de la maquina, esta
puede alcanzar una velocidad de 120 bolsas por minuto, equivalente a 7200 bolsas

por hora.

5.1.4 Scorpion BS RS Bottom Seal

Como segunda alternativa, se propone la maquina Scorpion BS RS Bottom Seal,
también conocida como Scorpion Flow. Esta maquina es producida por la empresa IMA
llapak, la cual forma parte del grupo IMA (Industria Macchine Automatiche S.p.A.), con

sede en ltalia.

Figura 27: Maquina Scorpion BS RS Bottom Seal.

e 2]

SCORPION

Nota. IMA (2019).

Esta maquina es ideal para el empaque de productos como snacks, panecillos, productos
de panaderia, pan baguette, pan de hamburguesa, bocadillos, entre otros. El sistema con

el que cuenta permite sellar los productos de forma eficiente, con minima manipulacion,
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lo cual es ideal para procesos productivos que exigen altos estandares en materia de

inocuidad alimentaria. Entre las principales caracteristicas adicionales de la maquina se

encuentran:

¢ Interfaz sencilla y mantenimiento facil para una operacion intuitiva con minima

intervencion técnica

¢ Alimentacion mediante cadena y bandeja ajustable facilita el posicionado de los

productos.

e Sellado inferior y corte central por mordaza rotativa garantizan sellado consistente

y separacion limpia de paquetes.

e Amplia adaptabilidad de formato facilita el manejo de productos como pan, snacks,

vegetales frescos, entre otros.

¢ Cinta transportadora superior.

e Fotocélula anti colocacion errénea.

e Funcion VBL para ajustar la longitud de las bolsas.

e Pliegue de aire para dar forma cuadrada.

e Transporte mediante barra accionada

Los parametros técnicos de la maquina son los siguientes:

Tabla 19: Caracteristicas técnicas SCORPION BS RS BOTTOM SEAL.

Modelo

SCORPION BS RS BOTTOM SEAL

Velocidad de produccion

20-120 bolsas/minuto (High-speed opcional hasta 240 bolsas/min)

Dimensiones del producto
aceptado

Largo: 27-50cm
Ancho: 12-70cm
Altura: Hasta 13cm

Rollo de pelicula

Anchura maxima 73 cm

Diametro del rollo

Maximo 32 cm

Potencia nominal

Dimensiones de la maquina

(LxWxH)405cm x 80-120cm x 187.5cm

Peso aproximado

800 kg

Nota. IMA (2019).
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5.1.5 MAYMA Ostippo

Como tercera alternativa, se propone la maquina empacadora horizontal MAYMA
Ostippo, fabricada por la empresa Talleres Mayma, S. L., con sede en Estepa, Sevilla,
Espana. Esta compania cuenta con mas de 35 afios de experiencia en la fabricacién de

maquinaria para las industrias alimentaria, pastelera, panadera y de embalaje.

Figura 28: Maquina MAYMA Ostippo.

Nota. Talleres Mayma (2025).

Esta maquina permite empacar una amplia variedad de productos, entre los que destacan
articulos de panaderia, snacks, galletas, verduras y utensilios de cocina. A continuacion,
se detallan sus principales caracteristicas adicionales:

e Version inoxidable.

e Construccion en placa vertical para maxima higiene y facil limpieza de la maquina.
e Accesibilidad a mecanismos por la parte trasera.

e Sentido de trabajo de derecha a izquierda.

e Mordazas rotativas de soldadura transversal.
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e Tres pares de rodillos de arrastre longitudinal, soldadura y plegado del film.

e Portabobinas autocentrante con freno.

e Dispositivo de balacin para el control de la tension del film.

e Carro de alimentacion de 2.3 metros de longitud.

e Tunel formador universal o fijo.

e Ajuste de parametros por medio de pantalla tactil.

e Pantalla tactil con teclado numérico para el ajuste de parametros, diagnostico e

informacion del estado de esta.

e Cécula fotoeléctrica para el centrado de la impresion.

e Lubricaciéon centralizada.

Opcional

e Doble portabobinas.

e Apertura automatica de roldanas.

e Cuchillas zig-zag y eurolock.

e Sistema de rechazo de bolsas vacias o dobles.

e Arrastre motorizado.

Los parametros técnicos se detallan seguidamente:

Tabla 20: Caracteristicas técnicas MAYMA Ostippo.

Modelo

MAYMA Ostippo

Velocidad de produccion

20-30 bolsas/minuto

Dimensiones del producto
aceptado

Largo: 6-53cm
Ancho: 12-50 cm
Altura: Hasta 13cm

Rollo de pelicula

Anchura maxima 60 cm

Diametro del rollo 30-60 cm
Potencia nominal 3.5kW
Dimensiones de la maquina Mo especificadas
Peso aproximado 500 kg

Nota. Talleres Mayma (2025).
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5.1.6 Comparativas de capacidad de empaque entre el método manual y el

automatizado

Una vez analizadas las tres alternativas de sistemas de empaque automatizado, resulta
necesario establecer comparativas de productividad entre ellas y el proceso manual
actualmente implementado en la empresa. Para ello, se requiere realizar un analisis de
tiempos en el departamento de empaque, con el fin de visualizar de forma mas clara la

cantidad de paquetes alistados por minuto y por hora.

Productividad del departamento de empaque por tipo de producto

Para el producto 060, se tiene que, en un promedio de 50,5 minutos, se empacan 93,8
paquetes. Para obtener la cantidad de paquetes alistados por minuto, se realiza el

siguiente calculo:

93,8 paquetes
50,5 minutos

= 1,86 paquetes por minuto

Al tener una tasa de empaque por minuto de 1,86 paquetes, se procede a calcular la tasa

de empaque por hora para este producto:

paquetes .
1,86 —— X 60 minutos =~ 111,6 paquetes
minuto

Por lo tanto, en promedio, se empacarian aproximadamente 111 paquetes por hora.
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Tabla 21: Tabla resumen de capacidad de empaque producto 060.

PRODUCTO 060
Cant. Empacadores Productividad
Paquetes/min 1,86
1 empacador
Paquetes/hora 111,60

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para el producto 010, se tiene que, en un promedio de 17 minutos, se empacan 140,56
paquetes utilizando un equipo de tres empacadores. Para obtener la cantidad de

paquetes alistados por minuto, se realiza el siguiente calculo:

140,56 paquetes

= 8,27 paquetes por minuto
17 minutos paq p

La tasa de empaque por minuto es de 8,27 paquetes con un promedio de tres
colaboradores, lo que equivale a aproximadamente 2,75 paquetes por colaborador por

minuto. Se procede a calcular la tasa de empaque por hora para este producto:

paquetes )
8,27 —— X 60 minutos =~ 496 paquetes
minuto

Por lo tanto, en promedio, se empacarian aproximadamente 496 paquetes por hora con

tres colaboradores, lo que equivale a 165 paquetes por colaborador.
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Tabla 22: Tabla resumen de capacidad de empaque producto 010.

PRODUCTO 010
Cant. Empacadores Productividad

Paguetes/min 8,27

3 empacadores
Pagquetes/hora 496,00
Paguetes/min 2,75

1 empacador
Pagquetes/hora 165,00

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para el producto 014, se tiene que, en un promedio de 22 minutos, tres colaboradores
empacan 71,74 paquetes, lo que equivale a 23,91 paquetes por colaborador. Para

obtener la cantidad de paquetes alistados por minuto, se realiza el siguiente calculo:

71,74 paquetes

= 3,26 paquetes por minuto
22 minutos paq p

La tasa de empaque por minuto es de 3,26 paquetes con tres colaboradores, equivalente
a 1,08 paquetes por colaborador por minuto. Se procede a calcular la tasa de empaque

por hora para este producto:

paquetes .
3,26 ——— X 60 minutos = 195,6 paquetes
minuto

Por lo tanto, en promedio, se empacarian aproximadamente 196 paquetes por hora con
tres colaboradores (redondeando al numero mas cercano), y cada colaborador

empacaria un promedio de 65,33 paquetes por hora.
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Tabla 23: Tabla resumen de capacidad de empaque producto 010.

PRODUCTO 014
Cant. Empacadores Productividad
Paguetes/min 3,76
3 empacadores
Paquetes/hora 196,00
Paguetes/min 1,08
1 empacador
Paquetes/hora 65,33

Nota. Elaboracion propia (2025).

Segun lo anteriormente analizado, se puede observar una variabilidad significativa en la
capacidad de empaque, en funcion de la cantidad de empacadores que realicen la labor.
En el contexto de la presente investigacion, resulta relevante establecer comparaciones
entre la capacidad de empaque manual por hora y la capacidad de empaque
automatizado por hora. Por ello, a continuacion, se estima un promedio de unidades

empacadas por colaborador individual:

Tabla 24: Promedio de capacidad de empaque manual (individual).

Producto | Paquetes/hora (individual)
P 060 111,60
PO10 165,00
P014 65,33

Promedio 113,98

Nota. Elaboracion propia (2025).

Como se puede observar en la tabla anterior, un empacador alista, en promedio, 114
paquetes por hora. Ademas, se calcula el promedio de unidades empacadas por equipo

de trabajo:
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Tabla 25: Promedio de capacidad de empaque manual (individual).

Producto Paquetes/hora (equipo)
P 060 111,60
P0O10 456,00
P0O14 196,00
Promedio 267,87

Nota. Elaboracion propia (2025).

Segun los calculos anteriores, la capacidad de empaque por equipo presenta un aumento

de productividad promedio aproximado de 154 paquetes por hora.

A continuacion, se realiza el analisis de productividad para cada una de las maquinas,

con el fin de establecer comparaciones:
Productividad de maquinas

La maquina LandPack LP-800B cuenta con una capacidad de empaque de 20 a 120
bolsas por minuto. Al calcular la capacidad minima de empaque, con la menor utilizacién

de los recursos disponibles, se tiene que:

paquetes .
0 ——— x 60 minutos = 1200 paquetes por hora
minuto

Por tanto, la maquina tiene una capacidad minima de empaque de 1200 paquetes por
hora. A continuacion, se calcula la capacidad maxima de empaque por hora, es decir,

utilizando todos los recursos disponibles:

paquetes )
120 ———x 60 minutos = 7200 paquetes por hora
minuto
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Con la maxima utilizacion de recursos, la maquina puede empacar 7200 paquetes

por hora.

La maquina Scorpion BS RS Bottom Seal presenta una velocidad de empaque también
de 20 a 120 paquetes por minuto, pero cuenta con la opcidn de alta velocidad, que

permite alcanzar una tasa de 240 paquetes por minuto.

Capacidad minima de empaque:

paquetes .
0 ——— x 60 minutos = 1200 paquetes por hora
minuto

La maquina es capaz de alistar 1200 paquetes por hora con la menor utilizacion de
recursos. Utilizando su velocidad tipica, segun lo indica el fabricante, se obtiene lo

siguiente:

paquetes )
120 —— x 60 minutos = 7200 paquetes por hora
minuto

La maquina alista 7200 paquetes por hora a una velocidad tipica, sin forzamiento ni

operacion bajo presion. Al hacer uso de su modo de alta velocidad, se tiene:

paquetes )
240 ————— x 60 minutos = 14400 paquetes por hora
minuto

En su maxima utilizacion de recursos, la maquina alcanza una capacidad de empaque
de 14400 paquetes por hora, duplicando asi la cantidad de paquetes que la maquina LP-
800B puede alistar en condiciones de maximo esfuerzo.

La maquina MAYMA Ostippo cuenta con una velocidad de empaque de 20 a 30 paquetes

por minuto. Al calcular su capacidad minima de empaque, se obtiene:
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paquetes .
0 ——— x 60 minutos = 1200 paquetes por hora
minuto

Esta maquina es capaz de empacar 1200 paquetes por hora con el minimo uso de

recursos. A su maxima capacidad, se tiene:

paquetes .
0 —— x 60 minutos = 1800 paquetes por hora
minuto

A su rendimiento maximo, la maquina alcanza una capacidad de empaque de 1800

paquetes por hora.
Comparativa maquina versus método manual

Para realizar este analisis, se comparara la capacidad de empaque entre ambos
meétodos. En el caso del método manual, se establece como estandar la participacion de
tres colaboradores por cada tipo de producto. La comparacion se realizara tomando como
referencia una produccién promedio diaria de 2200 paquetes. Las comparaciones se

centraran principalmente en la capacidad minima del sistema automatizado.

Todas las observaciones corresponden a tiempos promedio acumulados a lo largo de la
jornada laboral, por lo que los resultados obtenidos en relacién con el tiempo de empaque
y la cantidad de paquetes alistados por ambos métodos se distribuyen en el transcurso

del dia laboral de la empresa.

A continuacion, se detallan los tiempos promedio acumulados de empaque y la cantidad

promedio de paquetes alistados por tipo de producto:
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Tabla 26: Tiempos promedio acumulados de tiempo de empaque y cantidad de paquetes.

Producto Tiempo de empaque Cantidad de paquetes
P 060 00:30:30 281,44
P010 00:17:05 140,56
PO14 00:22:06 71,74
TOTAL (ACUMULADO) 01:29:41 493,73

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para efectos de calculo, se utilizara un tiempo de empaque acumulado de 01:30:00 y una

cantidad de paquetes acumulada de 494.

Con base en la informacion anterior, se procede a calcular el tiempo aproximado que

tarda el sistema manual en empacar 2200 paquetes. Para ello:

90 minutos 0.1822 minut .
494 paquetes =~ 0, minutos por paquete

El tiempo aproximado para empacar 2200 paquetes seria:
2200 x 0,1822 = 400,8 minutos
Estos 401 minutos equivalen aproximadamente a 6 horas y 41 minutos.

Por tanto, el sistema manual tarda cerca de 6 horas y 41 minutos en empacar 2200

paquetes.
e Capacidad minima de las tres maquinas
Las tres maquinas cuentan con una capacidad minima de empaque de 1200 paquetes

por hora. A continuacion, se calculara cuanto tiempo requieren para cubrir los 2200
paquetes acumulados. Se tiene lo siguiente:
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2200 paquetes

~ 1,8333 h
1200 paquetes por hora oras

Convirtiendo al formato de horas y minutos:

0,8333 h X 60 min/horas = 50 minutos

Por lo tanto, los procesos automatizados empacarian los 2200 paquetes en

aproximadamente 1 hora y 50 minutos.

Con los calculos anteriormente realizados, se procede a comparar la productividad entre

los dos procesos. A continuacion, se detalla:

Proceso manual:
e Empaca 2200 paquetes en 6 horas y 41 minutos, equivalente a 6,6833 horas.

e Productividad:

2200
6,6833

~ 329,2 paquetes por hora

Proceso automatizado:
e Empaca 2200 paquetes en 1 hora y 50 minutos, equivalente a 1,8333 horas.

e Productividad:

2200
1,8333

~ 1200 paquetes por hora

Utilizando la férmula estandar del crecimiento porcentual de productividad:

Productividad actual — Productividad anterior < 100

Productividad anterior
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Sustituyendo se tiene que:

1200 — 329,2 870,8

~
~

3292 <100~ 3555

X 100 =~ 264,6 %

La productividad del proceso aumentd aproximadamente en un 265 %, con un incremento

cercano a los 871 paquetes por hora.

A continuacion, se presenta el calculo y la comparativa de productividad con base en las

capacidades maximas de empaque recomendadas de los tres sistemas automaticos.

En el contexto de una implementacion a largo plazo, se establece el analisis comparativo
de productividad en capacidades maximas como una etapa critica para anticipar un
crecimiento proyectado de la demanda del 300 %. Esto posiciona al sistema
automatizado como elemento central de respuesta operativa en épocas pico o ante
pedidos especiales. Al adoptar una estrategia de capacidad proactiva, se garantiza que
la infraestructura esté preparada para absorber picos inusuales sin incurrir en pérdidas

de produccion ni retrasos.

Ademas, disponer de un margen operativo adicional permite que la empresa funcione
bajo una légica similar al enfoque “just in time”, conservando una reserva para mitigar la

incertidumbre y amortiguar variaciones inesperadas en la demanda.

Este analisis no solo asegura la disponibilidad operativa continua durante periodos de
alta demanda, sino que también optimiza el uso de recursos y reduce los riesgos de fallos
en momentos criticos, garantizando que la demanda pueda atenderse sin comprometer

la calidad ni los plazos de entrega.

Los fabricantes de las tres maquinas indican que la capacidad maxima real de los
sistemas dependera de las necesidades particulares de la empresa. En el caso de la
Panaderia Lee & Quirés S.A., se recomienda operar las maquinas al 50 % de su

capacidad para los procesos de empaque.
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Dado que la planta actualmente atiende una demanda diaria inferior a los 10 000
paquetes, se propone utilizar la empacadora al 50 % de su capacidad total. Esta medida
busca optimizar el uso de los recursos disponibles, evitar el desgaste prematuro del
equipo, reducir el consumo energético y ajustar la operacion al volumen real de
produccion requerido. Asi se asegura un proceso equilibrado y eficiente entre la
capacidad instalada y la demanda efectiva, favoreciendo la sostenibilidad operativa y el

control de costos.

Con base en lo anterior, a continuacion, se detallan las capacidades recomendadas de

las maquinas:

Tabla 27: Capacidad de empaque de los sistemas automatizados a un 50 % de su capacidad.

Maquina Capacidad de empaque
LandPack LP-800B 3600 paquetes por hora
SCORPION BS RS BOTTOM SEAL 7200 paquetes por hora
MAYMA Ostippo 900 paquetes por hroa

Nota. Elaboracion propia (2025).

Con el crecimiento esperado de la demanda, el proceso manual empacaria el equivalente
a 6600 unidades (correspondiente a un crecimiento del 300 %) en aproximadamente 20
horas y 3 minutos, manteniendo una velocidad constante, sin pausas entre sesiones, sin

tiempos muertos ni variaciones de ritmo.

Con las capacidades mostradas en la tabla anterior, se procede a realizar la comparativa

entre cada una de las maquinas y el sistema manual.

e LandPack LP-800B
Esta maquina cuenta con una capacidad recomendada de empaque de 3600 paquetes
por hora. A continuacion, se calcula cuanto tiempo requiere para cubrir los 2200 paquetes

acumulados:
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2200 paquetes

~ 0,6111 h
3600 paquetes por hora oras

Convirtiéndolo al formato horas y minutos se tiene que:

0,6111 h X 60 min/horas = 36,7 minutos

Por lo tanto, el proceso automatizado empacaria los 2200 paquetes en aproximadamente

36 minutos y 42 segundos.

Con base en los calculos anteriores, se procede a comparar la productividad entre los

dos procesos. A continuacion, se desarrolla:

Proceso manual:
e Empaca 2200 paquetes en 6 horas y 41 minutos, equivalente a 6,6833 horas.

e Productividad:

2200
6,6833

~ 329,2 paquetes por hora

Proceso automatizado:
e Empaca 2200 paquetes en 36 minutos y 42 segundos, equivalente a 0,6116 horas.

e Productividad:

2200
0,6117

~ 3596,5 paquetes por hora
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Figura 29: Método manual vs Maquina LP-800B.

MANUAL VS LANDPACK LP-800B
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W Manual Automatizado

Nota. Elaboracion propia (2025).
Utilizando la férmula estandar del crecimiento porcentual de productividad:

Productividad actual — Productividad anterior

100
Productividad anterior

Sustituyendo se tiene que:

3596,5 — 329,2 3267,3
X 100 =~
329,2 329,2

X 100 =~ 993 %

Por lo tanto, la productividad del proceso aumentd aproximadamente en un 993 % en
comparaciéon con la demanda actual. Utilizando el crecimiento de demanda proyectada,

que corresponde a un total de 6600 paquetes diarios, se tiene lo siguiente

6600

3600 = 1,833 horas
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min
0,8333 h X 6OT = 50 minutos

Por lo tanto, la maquina LandPack empacaria los 6600 paquetes proyectados en

aproximadamente 1 hora y 50 minutos.

e SCORPION BS RS Bottom Seal
Esta maquina cuenta con una capacidad recomendada de empaque de 7200 paquetes
por hora. A continuacion, se calcula cuanto tiempo requiere para cubrir los 2200 paquetes

acumulados:

2200 paquetes
~ (0,3056 horas

7200 paquetes por hora

Convirtiéndolo al formato horas y minutos se tiene que:

0,3056 h x 60 min/horas = 18,34 minutos

Por lo tanto, el proceso automatizado empacaria los 2200 paquetes en aproximadamente

18 minutos y 20 segundos.

Con base en los calculos anteriores, se procede a comparar la productividad entre los

dos procesos. A continuacion, se desarrolla:

Proceso manual:
e Empaca 2200 paquetes en 6 horas y 41 minutos, equivalente a 6,6833 horas.

e Productividad:

2200
6,6833

~ 329,2 paquetes por hora

Proceso automatizado:

e Empaca 2200 paquetes en 18 minutos y 20 segundos, equivalente a 0,3056 horas.
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e Productividad:

2200
0,3056

~ 7198,9 paquetes por hora

Figura 30: Método manual vs SCORPION BS RS.

MANUAL VS SCORPION BS RS

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000
0 I

Capacidad de empaque de paguetes por hora

m Manual mAutomatizado

Nota. Elaboracion propia (2025).

Utilizando la férmula estandar del crecimiento porcentual de productividad:

Productividad actual — Productividad anterior 100

Productividad anterior

Sustituyendo se tiene que:

7198,9 — 329,2 6869,7

~ 0
320.2 X 100 3202 X 100 = 2087 %

Por lo tanto, la productividad del proceso aumenté aproximadamente en un 2087 % en
comparaciéon con la demanda actual, es decir, casi 21 veces mas rapido que el proceso

manual que se utiliza en la actualidad. Este incremento es sumamente elevado, por lo
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que constituye un indicador de que, para el proceso actual, esta maquina estaria

considerablemente subutilizada.

Con base en el crecimiento de la demanda proyectada, que corresponde a un total de

6600 paquetes diarios, se tiene que:

6600

7200 = 0,9167 horas

min
0,9167 h x 6OT = 55 minutos

Por lo tanto, la maquina SCORPION BS RS empacaria 6600 paquetes acumulados

proyectados en 55 minutos aproximadamente.

¢ MAYMA Ostippo
Esta maquina cuenta con una capacidad recomendada de empaque de 1800 paquetes
por hora. A continuacion, se calculara cuanto tiempo requiere la maquina para procesar

los 2200 paquetes acumulados. Para ello, se tiene lo siguiente:

2200 paquetes

~ 2,444 h
900 paquetes por hora oras

Convirtiéndolo al formato horas y minutos se tiene que:

2,444 h x 60 = 146,64 minutos

Por lo tanto, el proceso automatizado empacaria los 2200 paquetes en aproximadamente

2 horas y 27 minutos.

Con los calculos anteriormente realizados, se compara la productividad entre ambos

procesos. A continuacién, se desarrolla:
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Proceso manual:
e Empaca 2200 paquetes en 6 horas y 41 minutos, equivalente a 6.6833 horas.

e Productividad:

2200
6,6833

~ 329,2 paquetes por hora

Proceso automatizado:
e Empaca 2200 paquetes en 2 horas y 27 minutos, equivalente a 2,4444 horas.

e Productividad:

2200

2,4444 ~ 900,16 paquetes por hora

Figura 31: Método manual vs Mayma Ostippo.

MANUAL VS MAYMA OSTIPPO
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Nota. Elaboracion propia (2025).
Utilizando la férmula estandar del crecimiento porcentual de productividad:

Productividad actual — Productividad anterior

100
Productividad anterior
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Sustituyendo se tiene que:

900,16 — 329,2 570,96

~ 0
329.2 x 100 329.2 X 100 = 173 %

Por lo tanto, la productividad del proceso aument6é aproximadamente en un 173 % en
comparacion con la demanda actual. Considerando el crecimiento proyectado de la

demanda, que corresponde a un total de 6600 paquetes diarios, se tiene que:

6600 _ 7,3333 h
500 = 7 oras

min
0,3333 h X 6OT = 20 minutos

Por lo tanto, la maquina Mayma Ostippo empacaria los 6600 paquetes acumulados

proyectados en aproximadamente 7 horas y 20 minutos.
5.1.7 Comparativo de costos basado en el precio de las maquinas

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de los costos de adquisicion de las

maquinas propuestas.

Tabla 28: Comparativa de costos entre maquinas.

MAQUINA PRECIO
LandPack LP-800B $ 17 000,00
SCORPION BS RS BOTTOM SEAL $ 40 000,00
MAYMA Ostippo $ 15 000,00

Nota. Elaboracion propia (2025).
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En la tabla anterior se observa el precio en dolares de cada una de las maquinas
propuestas, con el fin de establecer comparativas en relacion con los beneficios que
brindan a la empresa. El precio de la maquina MAYMA Ostippo se estimé mediante un
estudio y aproximacion de mercado con modelos similares de la misma marca, debido a
que el valor de ese modelo en especifico no se encuentra disponible ni visible. Se

contacto al proveedor, pero aun no se ha recibido respuesta sobre el precio actual.

Resumen técnico y operativo

A continuacion, se presenta un resumen técnico y operativo de cada tipo de maquina. Se
analizan aspectos como el costo unitario, la velocidad maxima de produccién por
maquina, sus niveles de productividad y el porcentaje de capacidad excedente disponible.
Esta informacion es clave para la evaluacién de la eficiencia de cada maquina y su

potencial de crecimiento operativo.

Tabla 29: Resumen técnico y operativo.

Maquina Costo (USD)

Velocidad Maxima
[paguetes por hora)

Tiempo aprox. para
2200 paquetes

Capacidad exedente

LandPack LP-800B| $ 17 000,00 7200 18,3 minutos Alta (69% libre)
SCORPIONBSRS | § 40 000,00 14400 9,2 minutos Muy alta (84% libre)
Mayma Ostippo | $ 15 000,00 1800 1 hora 13 minutos Minima (0% libre)

Nota. Elaboracion propia (2025).

Esta tabla muestra la velocidad maxima de empaque de cada una de las maquinas, es

decir, operando al 100 % de su capacidad, y el tiempo que tardan en empacar los 2200

paquetes diarios que requiere la empresa.

e LandPack LP-800B puede empacar 7200 paquetes por hora, lo que le permite

completar la produccién diaria en solamente 18 minutos. Esto representa una

capacidad excedente del 69 %, lo cual resulta ideal ante la proyeccion de

crecimiento de la demanda y la necesidad de contar con flexibilidad operativa.
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e SCORPION BS RS tiene una velocidad maxima de 14 400 paquetes por hora,

necesitando tan solo 9 minutos para cumplir con los 2200 paquetes diarios. Sin

embargo, su capacidad excedente supera el 84 %, lo que implica una

subutilizacion de una maquina de alta gama y un posible gasto innecesario en un

rendimiento que no se requiere en la empresa analizada.

¢ Mayma Ostippo cuenta con una velocidad maxima de 1800 paquetes por hora,

por lo que necesita mas de una hora de operacion continua para empacar los 2200

paquetes de produccidn. Esto indica que trabaja al limite de su capacidad, lo que

la hace inadecuada si la empresa experimenta un crecimiento, ya que no esta en

condiciones de absorber picos de produccion o aumentos en la demanda.

Costo operativo diario estimado

A continuacién, se presenta una estimacion de los costos diarios de operacion de cada

maquina, tomando en cuenta factores como el consumo energético y la mano de obra

segun el tiempo requerido para cumplir con la produccién meta. Este calculo permite

comparar la eficiencia econdmica en el uso diario de cada sistema automatizado.

Tabla 30: Costo operativo diario estimado.

Maquina Consumo aprox. Costo por hora Tiempode |Costooperativo

por hora (USD) operacion por dia
LandPack LP-800B 2.5 kWh $ 3,50 0,31 $ 1,09
SCORPION BS RS 4.5 kWh $ 5,50 0,15 $ 0,83
Mayma Ostippo 1.8 kWh $ 3,00 1,22 $ 3,66

Nota. Elaboracion propia (2025).

Segun la tabla anteriormente mostrada, se tiene que:

e La maquina SCORPION BS RS tiene el menor costo operativo por dia, esto se

debe a su gran velocidad de empaque.
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e LandPack LP-800B tiene un costo operativo ligeramente mayor, pero sigue
manteniendo niveles de eficiencia similares, considerando que su costo es mucho
mejor que el de la SCORPION BS RS.

¢ Mayma Ostippo tiene el costo operativo mas alto, esto se debe a que es la que
trabaja mas tiempo para alcanzar la misma produccién. Esto implica un mayor

consumo energético y mayores costos de horas-hombre.
Costo por paquete (promedio estimado de 5 afos, operando 300 dias por afno)
Se proyecta el costo total por paquete para cada maquina, tomando en consideracion la
inversion inicial junto con los costos operativos acumulados durante un periodo de cinco

anos, considerando 300 dias laborables por afo. Este indicador permite establecer

evaluaciones de rentabilidad a largo plazo para cada opcion de sistema automatizado.

Tabla 31: Costo por paquete proyectado a 5 afios.

- Total tes 5
Maquina Costo total5anos (USD) otd Z;T;e es Costo por paquete
17000 +$ 1,09*300*5 =
LandPack LP-800B $ $1, 3300000 $ 0,0056
$18 620
40000 + $0,83*300*5 =
SCORPION BS RS $ $0, 3300000 $ 0,0125
$41245
15000 + $3,66*300*5 =
Mayma Ostippo $ 83, 3300000 $ 0,0062
$20 490

Nota. Elaboracion propia (2025).

Este analisis proyecta el costo promedio por paquete proyectados a cinco afos de

operacion, incluyendo la inversion inicial y operacion.
e LandPack LP-800B es la mas rentable, ya que su costo por paquete es de

$0,0056, lo que la convierte en la mejor opcidon en relacion con la eficiencia

econdmica a largo plazo.
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e SCORPION BS RS tiene el costo por paquete mas elevado, debido a su alto precio
inicial, que no se justifica si se producen solo 2200 paquetes al dia.

e Mayma Ostippo tiene un costo por paquete de $0,0062, un poco mas elevado que
el de la LP-800B. Esto se debe a su mayor costo operativo por dia. Aunque es la

opcidén mas econdmica, a largo plazo resultara menos eficiente.

Con los resultados obtenidos en relacion con las capacidades de empaque de cada una

de las maquinas, se establece lo siguiente:

Para un presupuesto limitado, la MAYMA Ostippo es la opcién mas recomendable, ya
que tiene un precio de 15 000 ddlares, lo que la convierte en la alternativa mas accesible.
Sin embargo, en un analisis a largo plazo, esta maquina no resulta ser la mas 6ptima,
dado que la diferencia entre su capacidad minima y su capacidad maxima es de
solamente 600 paquetes por hora. Esto limita su capacidad de adaptaciéon frente al

crecimiento proyectado de la demanda.

Por otro lado, se encuentra la LandPack LP-800B, una maquina que ofrece un balance
entre precio y productividad, ademas de una notable adaptabilidad y alta velocidad, por
una inversiéon moderada. En comparacién con la alternativa anterior, la diferencia de
inversion es de apenas 2000 délares, una diferencia que se justifica ampliamente por el
incremento en productividad. Segun los resultados del analisis comparativo, esta
maquina garantiza un funcionamiento eficiente en momentos de alta demanda o pedidos
especiales y, ademas, ofrece un margen suficiente para operar al 100 % de su capacidad

si asi lo requiere la empresa.

Por ultimo, la SCORPION BS RS es una maquina de maxima capacidad y velocidad,
capaz de alcanzar hasta 240 paquetes por minuto, o que equivale a un maximo de 14
400 paquetes por hora. No obstante, para demandas inferiores a 10 000 paquetes diarios,
la inversién inicial de 40 000 ddlares y los elevados costos operativos no se amortizan

adecuadamente. A esto se suman los altos costos de operacion relacionados con el
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consumo energético, servicios y repuestos de alta gama, lo cual incrementa tanto los

costos fijos como los variables, sin que se aproveche el rendimiento total de la maquina.

Por ende, esta opcion no es recomendable para empresas como Panaderia Lee & Quirds

S.A., ya que estaria constantemente subutilizada.

Por lo tanto, se propone como mejor alternativa la maquina LandPack LP-800B para la

empresa Panaderia Lee & Quirés S.A., ya que ofrece versatilidad, capacidad de

respuesta ante el crecimiento proyectado y un bajo costo por paquete. A continuacion, se

detallan los principales puntos que hacen de esta maquina la mejor opcion:

Relacién inversion-rendimiento equilibrada

Este sistema tiene un costo de 17 000 ddélares, notablemente inferior al de la
SCORPION BS RS (40 000 dolares) y ligeramente superior al de la Mayma
Ostippo (15 000 dolares). Esta inversion resulta ideal para la empresa, ya que lo
que se busca es optimizar el proceso de empaque sin comprometer el flujo de caja

ni sobredimensionar la infraestructura existente.

Ofrece un rendimiento muy competitivo para su precio accesible, con una
velocidad maxima de 7200 paquetes por hora, lo que permite cubrir la produccién
diaria en tan solo 18 minutos a su capacidad maxima y en 1 hora y 50 minutos a
su capacidad minima. Esta capacidad demuestra un equilibrio ideal entre costo y

velocidad, algo que no se obtiene con las otras alternativas.

Bajo costo operativo y mantenimiento sostenible

El costo operativo diario estimado de la maquina es de 1,08 ddlares, ligeramente
superior al de la SCORPION BS RS, pero con una inversion inicial que representa
menos de la mitad de su costo. Presenta, ademas, una reduccién significativa en
el desgaste de sus componentes, lo que se traduce en menores costos de

mantenimiento a largo plazo.
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Esta eficiencia operativa implica también un menor consumo energético, una
menor necesidad de horas-hombre y una mayor facilidad para integrar turnos

adicionales sin sobrecargar el sistema.

Alta capacidad excedente sin sobreinversion

Al tener una capacidad excedente del 69 %, implica que la maquina trabaja por
debajo de su limite maximo y aun asi puede cubrir cualquier aumento en la
demanda, turnos extendidos o pedidos especiales, todo sin requerir una maquina

de apoyo.

En comparacion con la SCORPION BS RS, que presenta una capacidad
excedente superior al 84 %, pero representa una inversién innecesariamente alta
para el volumen de produccion actual, la LP-800B se adapta perfectamente a la
realidad de la empresa, con oportunidades de crecimiento sin incurrir en

sobrecostos.

Costo por paquete mas bajo en el horizonte de 5 afnos

Al realizar la evaluacion del costo por paquete proyectado a cinco anos, la LP-
800B alcanza un valor estimado de 0,0056 ddlares por unidad, siendo el mas bajo
de las tres alternativas. Esto significa que, a largo plazo, no solo se recupera la
inversion, sino que también se genera un mayor margen por cada producto

empacado, mejorando la rentabilidad del proceso.

Flexibilidad y adaptabilidad

Gracias a su rango ajustable de velocidad, entre 1200 y 7200 paquetes por hora,
la LP-800B puede operar en funcién de la carga de trabajo, lo cual es
especialmente util en dias con menor produccion. En el caso de la empresa
Panaderia Lee & Quirds S.A. y su situacion actual, se propone establecer este

ajuste al 50 % de su capacidad.
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Ademas, por su disefio compacto y facilidad de operacion, no se requiere personal
altamente capacitado ni un espacio industrial complejo, lo que facilita la

implementacion de la maquina en la planta de produccién.

Esta alternativa maximiza el rendimiento en un 265 % operando a su capacidad minima
y en un 993 % funcionando al 50 % de su capacidad, segun las recomendaciones del
fabricante, sin incurrir en gastos innecesarios. Esto permite que la empresa obtenga un
mayor retorno de inversion y un mejor control operativo, lo que la posiciona como la

opcién mas viable.

5.1.8 Plan de capacitacién

Como parte de las mejoras, se propone la implementacién de un plan de capacitacion de
cuatro semanas, disefiado para preparar al personal de la planta de produccion de la
panaderia para la adopcidon de sistemas automatizados de empaque. Cada semana
estara enfocada en un tema clave que facilitara una transicion efectiva del sistema

manual al automatizado.

Plan de capacitacién: Implementacion de Sistemas Automatizados de Empaque
Duracion total: 4 semanas

Modalidad sugerida: Tedrico-practico (70 % practica / 30 % teoria)

Publico objetivo: Operarios de empaque, supervisores, personal de mantenimiento.

Responsable principal: Técnico de proveedor

A continuacion, se detalla el cronograma de actividades:
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Tabla 32: Plan de capacitacion implementacion de sistemas automatizados de empaque.

) - Duracion . . Duracion
Semana Dia Actividad N Responsable Semana Dia Actividad . Responsable
estimada estimada
Tecnico de
Charla intreductora Tallerde L
. proveedor f Gestor . Técnicode
Lunes sobre automatizacidn y 1hora . . Lunes mantenimiento 1hora
. de calidad / Dueno ) proveedor
sus beneficios preventivo
de la empresa
Tecnicode Practicaceon Tecnicode
Semana Miercoles Analisis comparativo 1horas proveedor / Semana 3 Martes hecklist d lidad 2 horas dor/
imi checklist de calida roveedor
Fundamentos de (manual vs automatico) Supervisor de Mantenimiento y ; SF' .
iz i ; g BEmpaque UpEMVISOres
Autom atizacion — Calidad paq p
Visita tecnicayvideo Técnicod Evaluacicn practica
ecnicode
Viernes demaostrativo de 1hora 4 Miercoles | de mantenimientoy 2 horas Supervisores
roveedor
maquina automatizada P control de calidad
Semana Dia Actividad Duracion | o <ponsable Semana Dia Actividad Duracion | o <ponsable
nsal nsal
estimada pa estimada pa
Explicacidn sobre L. Teoria sobre flujo de L
. . Tecnico de . Tecnido de
Lunes funcicnamiento de la 1hora Lunes produccicny 1hora
.. proveedor ) L proveedor
magquina coordinaciéninterna
Tecnicode
Practica supervisadaen dor f Prici Tecnido de
reveedor racica con nueve
Miercoles maquina (encendido, 2 horas P ) Martes ] 2 horas proveedor f
Semana 2 ) . Supervisor de Semana 4 flujo .
. . paro, cambio de film) i . Supervisor
Operacion de equipos gEmpaque Integracion del sistema
Tecnido de
- . proveedor f
Practicasde cperacigny Técnicod Evaluacién final Gestord
ecnicode valuacion fina estor de
Viernes resclucicn de fallas 2 horas Miercoles . __Y 1horas .
.. proveedor retroalimentacicén Calidad f
basicas )
Duenc de la
EMpresa

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Resumen de carga horaria semanal:

Semana 1: 3 horas.
Semana 2: 5 horas.
Semana 3: 5 horas.

Semana 4: 4 horas.

Total: 17 horas de capacitacidon

El plan de capacitacién, como se menciono anteriormente, tendra una modalidad teorico-
practico, siendo 70% practico y 30% tedrico. Por lo tanto, las actividades tedricas, se
realizaran fuera de la jornada laboral en mutuo acuerdo en las partes interesadas, las
cuales seran remuneradas con pago de extras. Esto se hace con la intencion de destinar
ese periodo, al aprendizaje de los conceptos y temas importantes relacionados a la

implementacion del sistema automatizado.

Por otro lado, las actividades practicas, se llevaran a cabo en el transcurso de la jornada
laboral, donde los colaboradores pondran en practica lo aprendido siendo supervisados
por el técnico del proveedor y del supervisor encargado. Esto con la finalidad de que los
colaboradores observen el funcionamiento de la maquina de forma real y vayan

adaptandose a la transicion del proceso manual al automatico.

La finalidad del plan de capacitacion anteriormente mostrado es preparar al personal para
la correcta operacion, adopcion y mantenimiento del nuevo sistema automatizado de
empaque. A través de un enfoque tedrico-practico, se busca el desarrollo de
competencias necesarias para garantizar una transicion eficiente de los procesos
manuales, optimizando la productividad, reduciendo errores y asegurando la calidad del
producto final. Este proceso de formacién también promueve la cultura de mejora
continua, colaboraciéon y comunicacion entre areas y adaptacion tecnolégica dentro de la

empresa.
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5.2 CONTROLAR

En esta etapa se proponen las actividades de control que permitiran dar seguimiento a
las mejoras planteadas anteriormente. Todo esto se realiza con el objetivo de establecer
y ejecutar controles que aseguren que el proceso se mantenga en su nuevo rumbo.
Ademas, para evitar que la mejora tenga beneficios significativos solo a corto plazo, se
documenta el nuevo proceso junto con un plan de monitoreo, con el fin de garantizar la

perdurabilidad de las mejoras a largo plazo.

Con el proposito de asegurar que las actividades relacionadas con las mejoras
propuestas se lleven a cabo correctamente, a continuacién, se detallan las actividades

de control.

5.2.1 Reuniones Kaizen

Se propone realizar reuniones Kaizen periddicas con los equipos de Gerencia, Calidad y
los supervisores de Produccion y Empaque. Estas sesiones seran virtuales y se llevaran
a cabo mediante la herramienta de videoconferencia Microsoft Teams, integrada al correo
electronico del personal, lo que facilita su programacion y seguimiento. El objetivo de

cada reunion sera:
1. Revisar el estado y beneficios del proceso durante la semana anterior.
2. Definir y planificar la produccion con relacion a la demanda esperada para la
semana entrante.
Las reuniones se llevaran a cabo todos los sabados a las 10:00 a. m.
El gestor de calidad de la empresa sera el encargado de dirigir cada sesién, dando paso

a los supervisores de cada departamento conforme avance la reunion. Todas las

sesiones seran debidamente documentadas.
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A continuacion, se detalla el detalle operativo y estructural de las reuniones kaizen:

1. Objetivo y periodicidad
e Encuentros semanales los sabados a las 10:00 am via Microsoft Teams
e Propdsito:
o Revisar el estado y beneficios del proceso durante la semana anterior
o Definir y planificar la producciéon con relacion a la demanda esperada para
la semana entrante.
o Alinear los equipos y departamentos involucrados con foco en mejoras

continuas.

2. Estructura de la reunion

1. Pre-reunioén (dia anterior)
e Envio de agenda y métricas claves previas.

¢ |dentificacion de temas prioritarios de la semana anterior.

2. Inicio (10:00 am)
e Breve bienvenida y re-confirmacion de objetivos.

e Revision rapida del orden del dia, tiempos y responsables.

3. Evaluacion del estado actual
e Analisis de resultados frente a KPIs definidos

e Aplicacion del método “5 Whys” para problemas detectados.
4. Generacion de ideas
e Lluvia de ideas enfocada en mejoras simples.
e Registro de nuevas oportunidades, clasificando entre acciones
inmediatas y de mediano plazo.

5. Plan de accion
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e Asignacion de tareas especificas
e Determinacion del plan de produccién, recursos necesarios,
herramientas o soportes adicionales.
6. Cierre
e Recapitulacion de decisiones.
e Registro en sistema de documentacién compartida.

e Retroalimentacion.

3. Beneficios esperados
e Mejora continua de calidad, eficiencia y motivacién dentro del equipo.
¢ Eliminacion de puntos de ineficiencia.
e Creacion de una cultura de mejora en base a la documentacion y

estandarizacion.

5.2.2 Checklist

En el contexto actual, donde la competitividad y la excelencia operativa son
fundamentales en la industria de la panificacion, la integracion de la maquina LandPack
LP-800B representa una clara apuesta por la mejora continua y la automatizacién de
procesos. La implementacion de este sistema no solo implica una correcta instalaciéon
fisica, sino que también requiere una monitorizacion constante de indicadores clave, tales
como la velocidad de empaquetado, la tasa de rechazos, la disponibilidad operativa, el

mantenimiento, entre otros aspectos.

A continuacion, se disefia un checklist para sistematizar este seguimiento, de manera
que se asegure que cada métrica sea registrada, analizada y optimizada dentro de un
ciclo de mejora continua, basado en practicas de excelencia industrial y dispositivos de

control automatizados.
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Tabla 33: Checklist de seguimiento.

CHECKLIST PANADERIA LEE & QUIROS S.A. (DEPARTAMENTO DE EMPAQUE)
VELOCIDAD DE EMBALAJE
Medir la velocidad real (bolsas/minuto) durante turnos productivos.

Comparar con los rangos nominales: 20-120 bolsas/min

Calcular porcentaje de eficiencia: velocidad real / velocidad nominal * 100.
TASA DE RECHAZO Y DESPERDICI0
Registrar cantidad de empaques defectuosos o incompletos por turno.

Meta: rechazo < 2 % del total procesado.

Evaluar desperdicio de pelicula por corte incorrecto o solapado no posicionado.
PARADAS Y DISPONIBILIDAD

Registrar tiempo de paro por fallos o ajustes (alarma, film, corte).

Calcular OEE: Disponibilidad = {tiempo operativo / tiempo total programadao) = 100.
Registrar frecuencia de activacion de deteccion de bolsa vacia/paro posicionado
TIEMPO DE CAMEIO DE FORMATO

Medir tiempo desde fin de produccidn de un producto hasta inicio del siguiente.

Automatismo: cambio entre recetas via PLC/HMI sin intervencion (gestion de recetas) .
Objetivo: reduccion constante del tiempo de cambio.

CALIDAD DEL SELLADO Y CORTE

Inspeccion visual de sellos y cortes correctos.

Utilizar sensor fotoeléctrico de alta precision y posicion numeérica
Ajustes del PID de temperatura segln tipo de film / condiciones ambientales.
CONSUMO DE MATERIA PRIMA

Medir consumo de film por 1 000 bolsas

Comparar contra estandar y buscar reducciones # 10 %.
MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD
Registrar intervalos entre fallas (MTEF) y tiempos de reparacion (MTTR).

Confirmar funcionamiento de autodiagnostico y registro de alarmas

Cumplir programa de mantenimiento preventivo (lubricacion, limpieza, sensores...).
SEGURIDAD OFPERATIVA
Verificar estado de guardas, botones de emergencia y sistemas de alarma.

N | |

Comprobar limpieza total de zonas de sellado y transporte para evitar incendios o
contaminaciones.

SOSTENIBILIDAD ¥ MEJORA CONTINUA

Realizar reuniones semanales Kaizen para discutir los indicadores anteriores.
Documentar ajustes, resultados de mejoras y acciones pendientes.

Utilizar datos para analisis P-D-C-A (Plan-Do-Check-Act).

| ]

Nota. Elaboracioén propia (2025).

Ademas, se detalla un resumen de las métricas clave y objetivos a tomar en cuenta en el

proceso de seguimiento de las mejoras.
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Tabla 34: Resumen de métricas y objetivos.

Resumen de métricas y objetivos

Métrica Objetivo
Velocidad (p/m) =90 % de nominal
Rechazo (%) < 2 %
Disponibilidad (%) 295 %
MTBF (Mean Time Between Failures) (> 100 h
MTTR (Mean Time to Repair) < 30 min
Cambio de formato (min) Minimizar, ideal < 15 min
Desperdicio de film Reducir = 10 %

Nota. Elaboracion propia (2025).

Este checklist permite realizar una evaluacién semanal precisa de la eficiencia operativa,
deteccion de areas de mejora y el impulso de acciones sistematicas para optimizar la

produccion.

5.2.3 Auditorias

A través de la técnica Gemba Walk, se propone realizar auditorias aleatorias durante la
semana, con el fin de verificar el correcto funcionamiento y uso del sistema automatizado

de empaque. Estas auditorias estaran a cargo del gestor de calidad.

Durante las auditorias, se seguira una ruta predefinida que incluye los siguientes

aspectos:

= Comprobacion de adherencia a los procedimientos operativos (uso correcto del
software, cambio de rollo, ajustes de PID, corte, sellado, entre otros)

= Verificacion de la velocidad de empaque, tasa de rechazos y paradas.

= Observacion del estado de limpieza, guardas de seguridad y condiciones
higiénicas.

» Interaccion con los operarios mediante preguntas abiertas para obtener

retroalimentacion de campo.
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Durante estas auditorias, el auditor debera tomar notas, capturar fotografias relevantes y
registrar cualquier hallazgo en un formato sistematico, el cual se detallara mas adelante.
Esto con el objetivo de facilitar el analisis posterior y la generacion de acciones
correctivas. Una vez concluida la auditoria, se revisaran los datos recopilados para
identificar oportunidades de mejora, y se planificaran acciones correctivas que se

implementen de forma inmediata o a corto plazo.

A continuacion, se detalla la lista de verificacion a utilizar durante las auditorias:

Tabla 35: Lista de verificacion de auditorias.

Auditoria Panaderia Lee & Quiroés S.A.
Comprobacién de procedimientos operativos
Criterios Condicion observada Observaciones
;Se esta configurando correctamente los parametros del software? PASA RECHAZO
;Existen irregularidades en el corte o sellado del proceso? PASA RECHAZO

¢Los componentes de la maquina se colocan en su correcta posicion PASA RECHAZO
luego de ajustes?

Verificacion de velocidad de empaque

Criterios Condicion observada Observaciones
;Se detectan paradas menores o ralentizaciones? PASA RECHAZO
;e esta tand istrand tomati te L locidad
& e estan captando y registrando automaticamente las velocidades en PASA RECHAZO
tiempo real?
;Se esta ajustando la velocidad de la maqui t t
¢ 5e estd ajustando la velocidad de la maguina correctamente en PASA RECHAZO

relacion a la demanda?

Estado de limpieza

Criterios Condicion observada Observaciones
;La maquina se encuentra limpia y desinfectada durante el proceso? PASA RECHAZO
;Se limpia y desinfecta la maquina d és de cad iond
¢Se limpia y desinfecta la maquina después de cada sesion de PASA RECHAZO

empaquetado?

¢La maquina cuenta con todas las guardas de seguridad en condiciones

. PASA RECHAZO
optimas?

Retroalimentacion de campo (preguntas abiertas)

Observaciones

Firma:

Supervisor del drea:

Fecha:

Nota. Elaboracion propia (2025).

La lista de verificacion anterior supervisa las actividades de cumplimiento relacionadas

con la implementacion del sistema automatizado LandPack LP-800B y el seguimiento de
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las instrucciones de operacion establecidas. Dicha lista debera ser debidamente firmada

por la persona encargada, en este caso, el gestor de calidad.

Esta técnica fomenta un entorno de mejora continua mediante la validacion del correcto
funcionamiento y uso del sistema automatizado, promoviendo una cultura de

responsabilidad y excelencia operativa en la empresa.

5.2.4 Plan de contingencia

Se especifica el proceso a seguir enfocado en afrontar posibles fallas relacionadas con

el mantenimiento, los repuestos o el software de la LandPack LP-800B:

1. Soporte técnico y actualizacion de software
=  Comunicarse directamente con el servicio directo de LandPack via teléfono,
correo, soporte remoto y opcidn de asistencia por parte del técnico
especializado mas cercano.
= Utilizar el software de respaldo con el que cuenta la maquina que protege
las configuraciones establecidas y conserva los parametros que se han

configurado.

Como recomendaciones para aprovechar este software de respaldo se tiene:
» Realizar copias de seguridad periddicas de las configuraciones
» Documentar versiones de software y registrar las actualizaciones
anteriores.
= Mantener soporte técnico activo con LandPack para acceder con

facilidad a actualizaciones o parches oficiales.

2. Repuestos criticos
= Solicitar la cotizacion de los repuestos requeridos. Considerar al fabricante
como principal suplidor de repuestos. De ser necesario contactar al
Teléfono y WhatsApp (+86 173 8860 2385)
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= Generar la orden de compra.
» Cuando se tengan los repuestos en la empresa, registrar el ingreso de la

cantidad y tipo de pieza en caso de comprar mas para tener en inventario.

3. Procedimientos de actuacion ante fallas
» Falla mecanica o eléctrica: ejecutar parada de emergencia y LOTO,
inspeccion inicial, diagnosticar si es reparacion interna y contactar a servicio
técnico.
= Cambio de repuesto: usar repuesto del inventario; seguir procedimiento de
reemplazo y verificacion funcional.
» Falla software: reinicio controlado, restauracion de parametros de respaldo,

contacto con soporte remoto.

4. Entrenamiento y formacion del personal
= Capacitar a operarios y técnicos en mantenimiento en el cambio de
repuestos y protocolos de emergencia.
» Realizar practicas periddicas de simulacros: paradas de emergencia,

cambio rapido de film, restauracion de software.
5.2.5 Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo corresponde a las acciones destinadas a la conservacion de
equipos o instalaciones mediante practicas periddicas de revision y limpieza, que
garanticen el buen funcionamiento de los procesos. Ademas, un mantenimiento

adecuado contribuye a minimizar los costos operativos.

A continuacion, se detalla el plan de mantenimiento preventivo para la empresa

Panaderia Lee & Quirdés S.A.:
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Tabla 36: Plan de mantenimiento para LandPack LP-800B.

Plan de Mantenimiento Preventivo
Panaderia Lee & Quiros 5.A.

Intervalo Actividades principales
Diari Limpieza de transportadores, selladoras y areas expuestas.
iario
Inspeccion visual de cuchillas, sensores y cables.
Lubricacion de guias, rodamientos y cadenas. Verificacion de
Semanal

tension en correas y alineacion de cinta.

Revision minusiosa de sensores, ajuste de parametros y
Mensual |calibracion. Inspeccion de peliculas térmicas, rayos,
cuchillas y homogeneidad de sellado.

Comprobacion electrica: terminales, puestas a tierra,
Trimestral [conexiones PLC. Limpieza a fondo con aire comprimido y
revision del software. Documentacion de actualizaciones.

Reemplazo de componentes criticos (barras de calor,
Anual cuchillas, cintas, rodamientos), auditoria de softwarey

backup completo de parametros.

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para garantizar que el sistema automatizado opere en 6ptimas condiciones, el plan de
mantenimiento se establece con una frecuencia escalonada segun la criticidad de

cada tarea.

En primer lugar, se realiza una inspeccion y limpieza diaria, en la que se retira cualquier
residuo de material de empaque y de producto, se limpian los transportadores, cuchillas
y rodillos, y se verifica el estado general de la maquina mediante una revision visual. Esta
rutina permite detectar y corregir el desgaste superficial o la acumulacion de residuos

antes de que comprometan el correcto funcionamiento del equipo.

Semanalmente, se profundiza el mantenimiento mediante la lubricacion de los
componentes moviles, como rodamientos y cadenas. Ademas, se revisan la tensién y la
alineacion de las correas. Estas acciones prolongan la vida util de los elementos

mecanicos, al prevenir desgastes por friccion o desalineaciones.
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Una vez al mes, se lleva a cabo una verificacion técnica mas exhaustiva, que incluye la
comprobacién y calibracién de sensores, asi como el ajuste de parametros que aseguren
la calidad del sellado. Estas revisiones funcionales previenen inconsistencias en el

desempefio del sistema y garantizan la uniformidad en el proceso de empaque.

Al tener una frecuencia escalonada, el plan de mantenimiento se ajusta a las practicas
de mantenimiento preventivo, estableciendo un equilibrio entre la agilidad operativa y el
cuidado profundo del sistema, de modo que la maquina conserve sus niveles de eficiencia
y productividad.

5.2.6 Diagrama de Gantt

A continuacion, se muestra un diagrama de Gantt con el detalle del tiempo de ejecucién

del proceso de compra, de la puesta en marcha y de los controles y mantenimiento.
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Tabla 37: Tiempo requerido para actividades de implementacion del sistema automatizado.

Panaderia Lee & Quirds S.A.

Samuel Carvajal Chacon I L4 > +de

r
Fecha de inicio del provects: Mz0zs #REF! octubre noviembre

Descripcion del hito #Asignado a Progreso Inicio
Proceso de compra

Contacto con los fabricantes Autar 10032 We2025 1

Cotizacidn de sistemas Autar 1004 262025 3

Analizis de alternativas Auror 1003 GBIEZ025 10

Seleccitn de propuestas Auator 10032 2006(2025 2

Orden de compra Gerencia 03 NN2025 6

Puesta en marcha

Gerencia, equipo
especislizado
Técnico de

Ensamble del sistema en planta 0z 250002025 3

Capacitacidn del persanal 0 26M002025 12
prowveedar

Practicas supervisadas TeEniEnes 03 2025 12
provesdar

Fetroalimentacién Persanal 0% 192025 1
involucrado

Andlizis de productividad Gestor de calidad 14 Z2znzs 2

Controles y mantenimiento 0=

Gerencia, Calidad

| {114 251002025 1
y supervisores

Beuniones Kaizen [recurrentes]

o

Auditori as Geztar de calidad 114 W212025

Martenimienta preventivo EunD F‘e 0 2026 3
mantenimienta

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Segun la tabla 37, el proceso de implementaciéon del sistema automatizado inicia el 1.°
de junio de 2025 y se mantiene a lo largo del tiempo con la ejecucion de los controles y

el plan de mantenimiento establecidos.

En este diagrama se detalla la realizacion de las tareas de compra del sistema de
empaquetado, desde el contacto con los fabricantes hasta la posible emision de la orden
de compra. Se omiten las fechas del 9 al 23 de octubre, ya que corresponden a un periodo
de espera para la llegada del sistema automatizado a las instalaciones de la panaderia,

durante el cual no se ejecutan actividades relacionadas.

Seguidamente, con la aprobacién de la propuesta, se inicia el proceso de ensamblaje del
sistema y, de forma paralela, el plan de capacitacion del personal, que se extiende por
cuatro semanas junto con las practicas supervisadas. Finalmente, se lleva a cabo la

sesion de retroalimentacion y analisis de resultados.

Posteriormente, se plantean las tareas relacionadas con los controles, entre las que se
incluyen reuniones kaizen recurrentes, auditorias y la ejecucidn del plan de
mantenimiento. Estas actividades se desarrollaran periddicamente para preservar el buen

funcionamiento de las mejoras propuestas.

5.2.7 Estimacion de costos

Segun todo lo anteriormente propuesto como mejora para la Panaderia Lee & Quirds
S.A,, resulta sumamente importante estimar los costos que representa la implementacion

de dichas mejoras. A continuacion, se detallan las mejoras propuestas:

e LandPack LP-800B

La compra de esta maquina empacadora tiene un costo aproximado de $17 000.

e Scorpion BS RS Bottom Seal
El costo de adquisiciéon de esta maquina empacadora ronda los $40 000.
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Mayma Ostippo

Su costo total aproximado es de $15 000.

Capacitacion del personal

Para la capacitacion del personal, es necesario calcular el costo en funcion de las
horas extra remuneradas a los colaboradores involucrados, ya que los gastos del
técnico especializado estan contemplados en la compra del equipo y se negocian
directamente con la empresa. Tomando como base el salario minimo del puesto
de Trabajador en Ocupacion Calificada, segun el Ministerio de Trabajo, con un

monto de ¢414 023,64, se procede al calculo de las horas extra:

PA1% 023,64 _ 413 800,788 por di
30 dias /o pordia

¢13 800,788

———— =1 725,10 por hora
8 horas

1 725,10 por hora X 1.5 = {2 580 por hora extra

Por lo tanto, con un monto de €2 580 por hora extra, se procede a calcular el costo

incurrido para el plan de capacitacion.

El plan de capacitacién contempla un total de siete actividades tedricas, dirigidas
a los siete colaboradores del area de empaque y a los dos colaboradores del area
de mantenimiento. Por consiguiente, se calcula el costo total en concepto de horas
extra:

9 colaboradores x {2 580 = {23 220 por dia

£23 220 x 7 dias = €162 540
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El plan de capacitacion tiene un costo de horas extra de €162 540

5.2.8 Analisis Costo-Beneficio (C/B)

Por medio de este analisis se mostrara la rentabilidad y viabilidad de la maquina
LandPack LP-800B en comparacion con el proceso actual y con las otras maquinas
evaluadas. Este analisis considera los costos totales frente a los beneficios econdmicos

directos esperados.

A continuacion, se detallan los parametros necesarios para el analisis:

Tabla 38: Parametros Analisis C/B.

Concepto Valor
Costo de la maquina $ 17 000,00
Costo operativo diario estimado $ 1,08
Costo actual de empacar manualmente | $ 0,02
Costo por paquete con LandPack $ 0,01
Velocidad maxima 7200 p/h
Produccion diaria 2200 paquetes
Dias de operacion anual 300 dias
Proyeccion 5 anos

Nota. Elaboracion propia (2025).

Calculo de costos totales

¢ Proceso manual

Costo actual proyectado en 5 anos:

paquetes dias .
2200 ——— x 300 —— X 5 afios x $0,02 = $66 000
dia afio
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e Proceso automatizado

Costo operativo proyectado a 5 afos:
$1,08 x 300 x5 =$1620

Inversion inicial: $17 000

Costo total proyectado a 5 afios:
$17 000 + $1 620 = $18 620

Beneficio econémico neto

Se obtiene con la siguiente formula:
Ahorro total = Costo Actual — Costo Nuevo

Sustituyendo se tiene que:
$66 000 — $18 620 = $47 380

Calculo del indice Costo-Beneficio (C/B)

Para este calculo, se precisa de la siguiente férmula:

B = Beneficio total proyectado  $47 380 5
- Costo de inversion ~$17000

El resultado obtenido, indica que por cada ddlar invertido en la maquina LP-800B, la
empresa obtiene $2,79 de beneficio econdmico neto, lo que representa una inversion

altamente rentable.

Tiempo estimado de recuperacion (Payback Period)

Para calcular el tiempo estimado de recuperacion se tiene que:
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$66 000

Ahorro anual = — = $13 200
Pavh k_$17000_129 .
aybac = 313200~ anos

La inversion en la maquina LandPack LP-800B permite un ahorro superior a los $47 000
en un periodo de cinco afnos, en comparacion con el sistema manual actualmente
utilizado por la Panaderia Lee & Quirds S.A. La empresa recupera la inversion en menos
de un afo y medio, y se obtiene un indice de costo-beneficio de 2,79, lo que indica una

excelente rentabilidad.

Ademas de los beneficios econdmicos para la empresa, la implementaciéon de este
sistema reduce los tiempos operativos, mejora la eficiencia energética, disminuye la

carga laboral y ofrece un importante potencial de crecimiento productivo.

5.2.9 Retorno de Inversion

Para realizar el calculo del retorno de la inversion para la empresa, es necesario
considerar tanto el total invertido en las mejoras como el beneficio neto que estas

generan. A continuacion, se detallan ambos factores:

»= Costo total de la inversion: Precio de la maquina + €162 540

» Beneficio neto: Tomando como base el salario minimo para el puesto de
Trabajador en Ocupacion Calificada, establecido por el Ministerio de Trabajo en
¢414 023,64, se estima un beneficio econémico aproximado de €1 208 947,16
mensuales. Este calculo se basa en que, actualmente, la empresa realiza las
labores de empaque con tres colaboradores por turno, mientras que el sistema
automatizado solo requerira de uno, lo que representa el ahorro de dos salarios

completos, mas un 1,46 % aproximado por concepto de cargas sociales.

Con los datos anteriormente detallados, se procede a obtener el ROI con la siguiente

formula:
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Beneficio neto
ROI = - —x100
Costo de la inversion

ROI - LandPack LP-800B

Costo total de la inversion:
$17 000 (aproximadamente €8 400 000) + 162 540= ¢8 562 540

Sustituyendo los valores en la formula se tiene que:

poy _ $1208947,16
T T¢8562540

ROI = 14,11%
Como se puede observar, se tiene un retorno de inversion para la maquina LandPack LP-
800B y su plan de capacitacion del 14,11 %. Resulta importante obtener el periodo de

recuperacion, por lo que se realiza mediante la siguiente férmula:

Costo de la inversion

Periodo de recuperaciéon =
Ingresos Netos Anuales

Se tiene como ingresos netos anuales para la Panaderia Lee & Quirés S.A. el monto de

€150 000 000, por lo que se tiene:

Periodo d ., 8562540 — 0.057 af
eriodo de recuperacion = 7150000000 _ aflos

Convirtiendo ese periodo a meses se tiene:
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meses

0,057 anios x 12 = 0,684 meses

Por lo que el periodo de recuperacion es de aproximadamente 20,5 dias, lo que significa

que la empresa recuperara la inversién en un poco mas de medio mes.
ROI — SCORPION BS RS Bottom Seal

Costo total de la inversién:
$40 000 (aproximadamente ¢20 200 000) + €162 540= ¢20 362 540

Sustituyendo los valores en la formula se tiene que:

_#120894716
= 020362540

ROI = 5,94%
Como se puede observar, se tiene un retorno de inversion para la maquina SCORPION
BS RS Bottom Seal y su plan de capacitacion del 5,94 %. Resulta importante obtener el

periodo de recuperacion, por lo que se realiza mediante la siguiente férmula:

Costo de la inversion

Periodo de recuperacion =
Ingresos Netos Anuales

Se tiene como ingresos netos anuales para la Panaderia Lee & Quirds S.A. el monto de
€150 000 000, por lo que se tiene:

£20 362 540

227 0136 ai
#150 000 000 anos

Periodo de recuperacion =

Convirtiendo ese periodo a meses se tiene:
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meses

0,136 afios X 12

= 1,632 meses

Por lo que el periodo de recuperacion es de aproximadamente 1,6 meses, lo que significa

que la empresa recuperara la inversion en un poco mas de un mes y medio.
ROI — MAYMA Ostippo

Costo total de la inversién:
$15 000 (aproximadamente €7 500 000) + €162 540= ¢7 662 540

Sustituyendo los valores en la formula se tiene que:

_ #1208 947,16
T #7662 540

x100

ROI = 15,78%
Como se puede observar, se tiene un retorno de inversion para la maquina MAYMA
Ostippo y su plan de capacitacion del 15,78 %. Resulta importante obtener el periodo de

recuperacion, por lo que se realiza mediante la siguiente férmula:

Costo de la inversion

Periodo de recuperacion =
Ingresos Netos Anuales

Se tiene como ingresos netos anuales para la Panaderia Lee & Quirds S.A. el monto de
€150 000 000, por lo que se tiene:

7 662 540

e 1 af
7150000 000 ~ »0°1 afios

Periodo de recuperacion =

Convirtiendo ese periodo a meses se tiene:
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meses

0,051 anos x 12

= 0,612 meses

Por lo que el periodo de recuperacion es de aproximadamente 18,36 dias, lo que significa

que la empresa recuperara la inversién en poco mas de medio mes.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacion, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en

el desarrollo del presente estudio.

Conclusiones

En relacién con la utilizacion de la metodologia DMAIC, especificamente en la
etapa de medir, se concluye que el departamento de empaque presenta los indices
de eficiencia mas bajos, debido a un proceso inconsistente y con alta variabilidad
en los tiempos de ejecucion y en la cantidad de paquetes alistados por sesion.
Ademas, se evidencia que la eficiencia del departamento depende de la habilidad
individual de cada empacador, lo que genera tiempos muertos durante las
sesiones de empaque y provoca variaciones en el indice de productividad entre

sesiones.

Entre las herramientas ingenieriles utilizadas para el analisis de las principales
causas que afectan la eficiencia de la linea operativa, se empled la técnica de
lluvia de ideas, a partir de la cual se identificaron dieciséis causas potenciales.
Mediante el uso del diagrama de Ishikawa y el multivoto, se determinaron ocho
factores principales: desorganizacion en el departamento de empaque, método
manual, exceso de producto en espera para ser empacado, cuellos de botella en
el area de empaque, falta de estandarizacién en los tiempos de empaque,
habilidad y ritmo del personal, rotacion del personal y equipo disponible. Estas

causas corresponden al 80 % de los factores criticos, segun el diagrama de Pareto.

Con la implementacién del sistema automatizado LandPack LP-800B en el
departamento de empaque, se logra aumentar significativamente la eficiencia del
proceso de empaquetado de productos, alcanzando un incremento en la
productividad del 265 % respecto al proceso manual con el que actualmente

cuenta la empresa.
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El costo total de las alternativas de mejora, que incluyen el sistema automatizado
de empaque y el plan de capacitacion al personal, asciende aproximadamente a
€8 562 540. Esta inversion se recupera en un plazo estimado de 20,5 dias de

trabajo.

El beneficio econdmico mensual para la empresa, derivado de la implementacion
del sistema automatizado, se estima en aproximadamente €1 208 947,16, gracias
a la reduccion en la cantidad de colaboradores necesarios para las labores de

empagque.

Se concluye que, con la implementacion del sistema automatizado de empaque,
se optimiza la linea de produccion de la Panaderia Lee & Quirds S.A., al establecer
mejoras en los procesos que permiten una mayor productividad y garantizan la

calidad e inocuidad del producto final.

El sistema automatizado propuesto tiene la capacidad de atender el incremento
proyectado de la demanda, estimado en aproximadamente un 300 % con respecto
a la demanda diaria actual. Este sistema permitira empacar los 6600 paquetes en

un tiempo aproximado de una hora y 50 minutos.

Recomendaciones

Realizar modificaciones en las hojas de control del departamento de produccion,
de manera que se establezcan controles diarios por producto mas detallados y se
estandarice el uso de unidades de medicion. El uso inconsistente de unidades
como peso, temperatura, tiempo o cantidad dificulta el analisis de la productividad
del departamento y genera retrasos, ya que se requieren consultas adicionales
para interpretar la informacion. Se recomienda organizar los productos en la hoja

de control mediante codigos de color y establecer espacios predeterminados con
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las unidades de medicidn correspondientes, de modo que el colaborador

unicamente deba registrar el valor numeérico.

Implementar capacitaciones mensuales con el fin de mantener al personal
actualizado respecto a las mejoras del software de la maquina LandPack LP-800B.
Estas capacitaciones pueden incluir: revision de las mejoras implementadas en las
actualizaciones, para que el personal comprenda su relevancia; demostraciones
operativas de las nuevas funciones del software; instruccion para la identificacion
y respuesta ante nuevas alertas o mensajes de diagndstico; formacion en nuevas
practicas de mantenimiento; y espacios para consultas y retroalimentacioén, con el
fin de recopilar sugerencias que mejoren el uso del equipo y orienten futuras

versiones del software.

Establecer una frecuencia de mantenimiento preventivo para la maquina
LandPack LP-800B con el objetivo de mantenerla en 6ptimas condiciones de
operacion y asegurar un proceso de empaque agil y seguro. Estas sesiones
pueden incluir inspecciones visuales diarias para detectar signos de desgaste,
suciedad o componentes sueltos. Con base en dichas inspecciones, se deberan

ejecutar las labores de mantenimiento que correspondan.

Aplicar los controles de higiene establecidos por la empresa al nuevo proceso
automatizado, especificamente en la etapa de alimentacion de la maquina. Esto
permitira asegurar una correcta manipulacion del producto durante su traslado
desde las mesas de corte hasta la empacadora, y garantizar asi la inocuidad

alimentaria.
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APENDICE 1: GLOSARIO DE TERMINOS

e Retorno de inversion ROIl: Por sus siglas en inglés Return On Investment,
traducido al espafiol RSI (Retorno Sobre la Inversidn), es una de las métricas de
costos que debe ser abordada dentro del analisis, ya que, mediante este, se ven

reflejadas las ganancias financieras obtenidas con las medidas implementadas.

e Layout: El /ayout de una empresa, corresponde a la distribucion fisica de
espacios, equipos, departamentos y areas de trabajo con el fin de optimizar el flujo
de materiales, personas e informacion y que se mejore la eficiencia operativa y

generar reduccion de costos.
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APENDICE 2: Toma de tiempos de produccion del producto 060

HORADEINICIO | HORA ENTRADA A CAMARA DE FERMENTACION | TIEMPO TOTAL DE CICLO
31 DE MARZO
06:18:00 06:40:00 00:22:00
06:22:00 06:57:00 00:35:00
07:13:00 07:56:00 00:43:00
08:16:00 08:53:00 00:37:00
09:22:00 09:56:00 00:34:00
09:50:00 10:22:00 00:32:00
1 DE ABRIL
06:20:00 06:57:00 00:37:00
07:57:00 08:24:00 00:27:00
09:55:00 10:50:00 00:55:00
2 DE ABRIL
07:18:00 07:40:00 00:22:00
07:50:00 08:10:00 00:20:00
08:36:00 09:08:00 00:32:00
3 DE ABRIL
06:18:00 06:45:00 00:27:00
07:30:00 07:50:00 00:20:00
08:00:00 08:40:00 00:40:00
09:00:00 09:30:00 00:30:00
09:45:00 10:40:00 00:55:00
09:50:00 10:36:00 00:46:00
10:40:00 11:10:00 00:30:00
11:48:00 12:22:00 00:34:00
4 DE ABRIL
06:16:00 06:46:00 00:30:00
07:00:00 07:38:00 00:38:00
07:45:00 08:14:00 00:29:00
08:02:00 08:31:00 00:29:00
10:40:00 11:13:00 00:33:00
5 DE ABRIL
06:20:00 06:53:00 00:33:00
06:50:00 07:20:00 00:30:00
Promedio 00:33:20
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APENDICE 3: Toma de tiempos de horneado del producto 060

HORA SALIDA DEL HORA INEGRESO AL HORA SALIDA DEL TIEMPO DE
FERMENTADOR HORNO HORNO HORNEADO
31 de marzo
09:34:00 09:34:00 09:51:00 00:17:00
10:15:00 10:18:00 10:35:00 00:17:00
11:29:00 11:41:00 12:02:00 00:21:00
11:29:00 12:02:00 12:24:00 00:22:00
11:29:00 12:27:00 12:50:00 00:23:00
11:29:00 12:08:00 12:24:00 00:16:00
12:09:00 12:30:00 12:50:00 00:20:00
12:35:00 12:51:00 13:09:00 00:18:00
12:35:00 12:56:00 13:15:00 00:19:00
12:35:00 13:08:00 13:29:00 00:21:00
12:51:00 13:30:00 13:50:00 00:20:00
13:31:00 13:35:00 13:56:00 00:21:00
13:33:00 13:51:00 14:10:00 00:19:00
13:37:00 13:43:00 14:01:00 00:18:00
13:43:00 14:07:00 14:22:00 00:15:00
1 de abril
09:43:00 09:43:00 10:00:00 00:17:00
10:21:00 10:34:00 10:58:00 00:24:00
10:34:00 10:40:00 10:58:00 00:18:00
10:40:00 10:44:00 10:58:00 00:14:00
11:04:00 11:04:00 11:23:00 00:19:00
11:06:00 11:06:00 11:23:00 00:17:00
11:25:00 11:46:00 12:00:00 00:14:00
11:27:00 11:27:00 11:48:00 00:21:00
11:43:00 11:43:00 12:00:00 00:17:00
12:04:00 12:04:00 12:21:00 00:17:00
12:10:00 12:15:00 12:34:00 00:19:00
12:18:00 12:19:00 12:36:00 00:17:00
12:37:00 12:52:00 13:13:00 00:21:00
13:40:00 14:00:00 14:24:00 00:24:00
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2 de abril

09:31:00 10:05:00 10:22:00 00:17:00
09:36:00 09:48:00 10:03:00 00:15:00
09:48:00 10:22:00 10:41:00 00:19:00
10:36:00 11:01:00 11:24:00 00:23:00
11:03:00 11:38:00 11:55:00 00:17:00
11:03:00 12:17:00 12:34:00 00:17:00
11:25:00 11:25:00 11:44:00 00:19:00
11:25:00 11:39:00 11:55:00 00:16:00
11:29:00 11:56:00 12:07:00 00:11:00
12:00:00 12:00:00 12:19:00 00:19:00
12:31:00 12:40:00 12:58:00 00:18:00
12:31:00 12:59:00 13:16:00 00:17:00
12:31:00 13:01:00 13:19:00 00:18:00
12:31:00 13:20:00 13:39:00 00:19:00
12:35:00 13:21:00 13:33:00 00:12:00
3 de abril
09:34:00 09:34:00 09:51:00 00:17:00
09:34:00 09:56:00 10:09:00 00:13:00
09:44:00 09:59:00 10:11:00 00:12:00
10:15:00 10:15:00 10:35:00 00:20:00
10:25:00 10:36:00 10:55:00 00:19:00
10:25:00 10:40:00 10:57:00 00:17:00
10:57:00 10:59:00 11:17:00 00:18:00
11:00:00 12:00:00 12:18:00 00:18:00
11:14:00 11:14:00 11:33:00 00:19:00
11:24:00 12:04:00 12:27:00 00:23:00
11:37:00 11:37:00 11:53:00 00:16:00
12:51:00 13:20:00 13:34:00 00:14:00
13:55:00 14:26:00 14:46:00 00:20:00
4 de abril
09:24:00 09:24:00 09:45:00 00:21:00
10:46:00 11:04:00 11:22:00 00:18:00
11:38:00 11:58:00 12:15:00 00:17:00
11:38:00 11:55:00 12:13:00 00:18:00
12:22:00 12:22:00 12:40:00 00:18:00
12:42:00 13:08:00 13:26:00 00:18:00
13:19:00 13:52:00 14:12:00 00:20:00
13:52:00 14:04:00 14:22:00 00:18:00
14:13:00 14:26:00 14:43:00 00:17:00
14:13:00 14:26:00 14:43:00 00:17:00
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5 de abril

09:16:00 09:19:00 09:31:00 00:12:00
09:27:00 10:05:00 10:24:00 00:19:00
09:58:00 10:04:00 10:25:00 00:21:00
09:58:00 10:26:00 10:44:00 00:18:00
09:58:00 10:31:00 10:48:00 00:17:00
10:28:00 11:10:00 11:29:00 00:19:00
10:40:00 11:26:00 11:44:00 00:18:00
10:40:00 11:30:00 11:48:00 00:18:00
11:00:00 11:38:00 11:57:00 00:19:00

Promedio 00:18:03
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APENDICE 4: Toma de tiempos de empaque del producto 060

CANTIDAD
EMPACADORES

HORA INICIO
EMPAQUE

HORA FINALIZACION
EMPAQUE

TOTAL TIEMPO DE
EMPAQUE

UNIDADES
DANADAS

TOTAL
PAQUETES

1 08:20:00 09:02:00 00:42:00 1

1 11:42:00 12:33:00 00:51:00 1 98
1 13:10:00 14:04:00 00:54:00 2 99
1 13:57:00 14:47:00 00:50:00 1 99

12:05:00 13:00:00 0055:00 | 1 | 99 |

1 13:50:00 14:50:00 01:00:00 4 85
08:30:00 09:23:00 00:53:00
11:57:00 12:50:00 00:53:00
1 13:41:00 14:30:00 00:49:00 2 98
08:22:00 09:01:00 00:39:00
11:33:00 12:32:00 00:59:00
1 12:45:00 13:35:00 00:50:00 1 99
15:19:00 15:56:00 00:37:00
12:17:00 13:13:00 00:56:00
1 13:20:00 14:08:00 00:48:00 1 99
1 14:13:00 15:05:00 00:52:00 4 96
Promedio 00:50:30 93,81
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APENDICE 5: Toma de tiempos de produccion del producto 010

HORA DE INICIO ‘ HORA ENTRADA A CAMARA DE FERMENTACION ‘ TIEMPO TOTAL DE CICLO
31 DE MARZO
09:45:00 10:16:00 00:31:00
10:32:00 10:57:00 00:25:00
10:50:00 11:25:00 00:35:00
11:12:00 11:51:00 00:39:00
11:34:00 12:18:00 00:44:00
12:00:00 12:47:00 00:47:00
12:28:00 13:00:00 00:32:00
12:52:00 13:20:00 00:28:00
13:10:00 13:39:00 00:29:00
1 DE ABRIL
08:45:00 09:10:00 00:25:00
09:00:00 09:41:00 00:41:00
09:24:00 10:06:00 00:42:00
10:00:00 10:40:00 00:40:00
2 DE ABRIL
09:28:00 09:47:00 00:19:00
09:47:00 10:20:00 00:33:00
10:06:00 10:37:00 00:31:00
10:26:00 10:51:00 00:25:00
3 DE ABRIL
08:39:00 09:28:00 00:49:00
09:00:00 09:56:00 00:56:00
09:33:00 10:20:00 00:47:00
10:00:00 10:47:00 00:47:00
4 DE ABRIL
08:00:00 08:36:00 00:36:00
08:23:00 09:00:00 00:37:00
08:57:00 09:24:00 00:27:00
09:20:00 09:38:00 00:18:00
09:50:00 10:06:00 00:16:00
10:17:00 10:41:00 00:24:00
10:40:00 10:57:00 00:17:00
11:10:00 11:33:00 00:23:00
11:39:00 12:06:00 00:27:00
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5 DE ABRIL

07:33:00 08:10:00 00:37:00
07:50:00 08:30:00 00:40:00
08:20:00 09:01:00 00:41:00
08:43:00 09:22:00 00:39:00
09:11:00 09:50:00 00:39:00
09:50:00 10:13:00 00:23:00
10:20:00 10:45:00 00:25:00

Promedio 00:33:21
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APENDICE 6: Toma de tiempos de horneado del producto 010

HORA SALIDA DEL HORA INEGRESO AL HORA SALIDA DEL TIEMPO DE
FERMENTADOR HORNO HORNO HORNEADO
31 de marzo
13:09:00 13:15:00 13:39:00 00:24:00
14:32:00 14:32:00 14:52:00 00:20:00
14:44:00 14:51:00 15:04:00 00:13:00
15:13:00 15:13:00 15:31:00 00:18:00
15:21:00 15:32:00 15:52:00 00:20:00
15:48:00 15:48:00 16:04:00 00:16:00
15:54:00 15:54:00 16:14:00 00:20:00
16:04:00 16:04:00 16:37:00 00:33:00
16:20:00 16:20:00 16:48:00 00:28:00
1 de abril
12:30:00 12:32:00 12:50:00 00:18:00
12:49:00 12:49:00 13:06:00 00:17:00
13:09:00 13:14:00 13:32:00 00:18:00
13:40:00 13:40:00 14:23:00 00:43:00
14:21:00 14:25:00 14:43:00 00:18:00
14:21:00 14:35:00 14:53:00 00:18:00
14:44:00 14:44:00 15:03:00 00:19:00
14:44:00 14:54:00 15:12:00 00:18:00
2 de abril
13:31:00 13:34:00 13:52:00 00:18:00
13:53:00 13:55:00 14:16:00 00:21:00
13:53:00 13:56:00 14:16:00 00:20:00
13:53:00 13:58:00 14:16:00 00:18:00
14:02:00 14:21:00 14:34:00 00:13:00
14:30:00 14:30:00 14:46:00 00:16:00
14:40:00 14:41:00 14:58:00 00:17:00
15:41:00 15:42:00 16:04:00 00:22:00
15:41:00 15:44:00 16:07:00 00:23:00
3 de abril
12:10:00 12:20:00 12:34:00 00:14:00
12:35:00 12:45:00 13:03:00 00:18:00
12:35:00 12:48:00 13:01:00 00:13:00
13:37:00 13:37:00 13:55:00 00:18:00
13:55:00 14:23:00 14:41:00 00:18:00
14:29:00 14:48:00 15:08:00 00:20:00
14:29:00 14:41:00 14:59:00 00:18:00
14:29:00 15:00:00 15:20:00 00:20:00
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4 de abril

11:15:00 11:15:00 11:31:00 00:16:00
11:37:00 11:37:00 11:53:00 00:16:00
12:18:00 12:18:00 12:26:00 00:08:00
12:20:00 12:20:00 12:28:00 00:08:00
13:30:00 13:30:00 13:46:00 00:16:00
14:43:00 14:51:00 15:09:00 00:18:00
14:43:00 15:10:00 15:27:00 00:17:00
15:30:00 15:33:00 15:52:00 00:19:00
15:30:00 15:35:00 15:52:00 00:17:00
5 de abril

10:40:00 11:46:00 12:03:00 00:17:00
10:40:00 11:49:00 12:05:00 00:16:00
01:50:00 11:57:00 12:11:00 00:14:00
12:00:00 12:04:00 12:21:00 00:17:00
12:50:00 12:50:00 13:04:00 00:14:00
12:50:00 12:55:00 13:11:00 00:16:00

Promedio 00:18:18
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APENDICE 7: Toma de tiempos de empaque del producto 010

CANTIDAD HORAINICIO | HORA FINALIZACION TOTALTIEMPO DE UNIDADES TOTAL
EMPACADORES EMPAQUE EMPAQUE EMPAQUE DANADAS PAQUETES
31de marzo
3 08:08 08:25 00:17 0 143
3 08:26 08:42 00:16 0 141
3 08:43 08:57 00:14 0 139
3 09:01 09:17 00:16 0 142
3 09:18 09:32 00:14 0 140
3 09:30 09:44 00:14 0 138
3 14:30 14:45 00:15 0 140
3 15:50 16:05 00:15 0 143
3 16:06 16:20 00:14 0 129
1 de abril
3 08:09 08:24 00:15 3 142
3 08:17 09:30 01:13 5 171
3 08:25 08:40 00:15 2 143
3 08:41 08:57 00:16 4 152
3 13:59 14:09 00:10 0 139
3 14:10 14:28 00:18 0 142
3 14:29 14:45 00:16 0 129
3 14:49 15:07 00:18 0 137
3 15:36 15:48 00:12 0 138
2 de abril
3 08:05 08:18 00:13 0 146
3 08:19 08:34 00:15 0 155
3 08:36 08:50 00:14 0 136
3 08:54 09:10 00:16 0 141
3 14:55 15:13 00:18 0 140
3 15:15 15:31 00:16 0 142
3 15:33 15:46 00:13 0 125
3 15:47 16:00 00:13 0 162
3 16:01 16:14 00:13 0 142
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3 de abril

3 08:11 08:25 00:14 0 124
3 08:27 08:40 00:13 0 140
3 08:38 08:52 00:14 0 137
3 14:00 14:14 00:14 0 134
3 14:15 14:25 00:10 0 131
3 14:27 14:39 00:12 0 126
2 15:03 15:30 00:27 0 144
2 15:42 16:05 00:23 0 137
4 de abril
3 08:10 08:27 00:17 0 143
3 08:30 08:49 00:19 0 141
3 08:50 09:05 00:15 0 142
3 09:02 09:17 00:15 0 143
2 12:45 13:12 00:27 0 143
3 13:13 13:28 00:15 0 140
2 14:09 14:27 00:18 0 129
3 14:28 14:43 00:15 0 141
3 14:45 15:01 00:16 0 139
5 de abril
2 13:19 13:36 00:17 0 141
2 13:37 13:55 00:18 0 140
2 13:56 14:27 00:31 0 151
2 14:28 14:49 00:21 0 141
3 14:50 15:01 00:11 0 140
3 15:02 15:15 00:13 0 144
Promedio 00:17 140,56
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APENDICE 8: Toma de tiempos de produccion del producto 014

HORA DE INICIO ‘ HORA ENTRADA A CAMARA DE FERMENTACION ‘ TIEMPO TOTAL DE CICLO
31 DE MARZO
06:16:00 06:55:00 00:39:00
06:43:00 07:18:00 00:35:00
07:16:00 08:01:00 00:45:00
07:40:00 08:43:00 01:03:00
1 DE ABRIL
06:16:00 07:20:00 01:04:00
06:43:00 07:50:00 01:07:00
07:30:00 08:10:00 00:40:00
07:50:00 08:20:00 00:30:00
09:00:00 09:56:00 00:56:00
09:57:00 10:40:00 00:43:00
10:43:00 11:22:00 00:39:00
2 DE ABRIL
06:17:00 07:06:00 00:49:00
07:00:00 07:41:00 00:41:00
07:28:00 08:10:00 00:42:00
07:45:00 08:57:00 01:12:00
08:18:00 09:01:00 00:43:00
3 DE ABRIL
06:11:00 07:00:00 00:49:00
06:38:00 07:32:00 00:54:00
07:14:00 07:56:00 00:42:00
07:47:00 08:45:00 00:58:00
08:10:00 09:15:00 01:05:00
4 DE ABRIL
06:14:00 06:57:00 00:43:00
06:57:00 07:33:00 00:36:00
07:24:00 08:10:00 00:46:00
10:00:00 10:41:00 00:41:00
5 DE ABRIL
06:14:00 06:53:00 00:39:00
06:43:00 07:18:00 00:35:00
07:05:00 07:40:00 00:35:00
07:28:00 08:02:00 00:34:00
Promedio 00:46:23
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APENDICE 9: Toma de tiempos de horneado del producto 014

HORA SALIDA DEL HORA INEGRESO AL HORA SALIDA DEL
FERMENTADOR HORNO HORNO TIEMPO DE HORNEADO
31 de marzo
08:43:00 09:00:00 09:49:00 00:49:00
10:15:00 10:34:00 11:32:00 00:58:00
11:11:00 11:18:00 12:07:00 00:49:00
11:11:00 11:38:00 12:24:00 00:46:00
1 de abril
08:36:00 09:04:00 09:57:00 00:53:00
2 de abril
10:13:00 10:42:00 11:31:00 00:49:00
11:53:00 12:13:00 13:01:00 00:48:00
11:53:00 12:22:00 13:11:00 00:49:00
3 de abril
08:45:00 09:15:00 10:04:00 00:49:00
09:58:00 10:14:00 11:02:00 00:48:00
11:37:00 12:02:00 12:34:00 00:32:00
4 de abril
08:12:00 08:47:00 09:34:00 00:47:00
09:35:00 09:51:00 10:34:00 00:43:00
11:18:00 11:33:00 12:21:00 00:48:00
5 de abril
09:16:00 09:33:00 10:20:00 00:47:00
09:55:00 10:21:00 11:04:00 00:43:00
10:28:00 10:44:00 11:37:00 00:53:00
Promedio 00:47:42
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APENDICE 10: Toma de tiempos de empaque del producto 014

CANTIDAD HORAINICIO HORA FINALIZACION | TOTAL TIEMPO DE UNIPADES TOTAL PAQUETES
EMPACADORES EMPAQUE EMPAQUE EMPAQUE DANADAS
31 de marzo
3 11:22 11:50 00:28 0 94
3 13:42 13:47 00:05 0 33
3 13:48 13:54 00:06 0 27
3 14:32 15:08 00:36 2 130
3 14:51 15:08 00:17 0 56
3 15:09 15:27 00:18 0 48
3 15:09 15:43 00:34 6 128
3 15:29 15:50 00:21 0 58
3 15:44 16:00 00:16 0 53
1 de abril
3 12:20 12:59 00:39 12 132
3 13:00 13:34 00:34 7 120
3 13:41 14:13 00:32 14 128
3 14:14 14:28 00:14 5 64
3 14:29 14:49 00:20 4 61
3 14:50 15:06 00:16 3 42
3 15:14 15:32 00:18 7 50
2 de abril
3 11:45 11:56 00:11 3 53
3 12:51 13:33 00:42 6 133
3 13:34 14:16 00:42 4 129
3 13:55 14:00 00:05 0 26
3 14:17 14:33 00:16 9 73
3 14:37 14:51 00:14 18 64
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3 de abril

3 11:09 11:20 00:11 14 43
3 14:10 14:24 00:14 11 49
3 14:25 14:28 00:03 3 42
3 14:43 15:01 00:18 6 51
3 14:28 14:42 00:14 0 50
3 15:47 16:05 00:18 5 46
4 de abril
3 13:04 13:54 00:50 3 136
3 13:55 14:23 00:28 5 59
3 14:24 14:48 00:24 0 75
3 15:04 15:10 00:06 0 15
3 15:34 16:03 00:29 0 63
3 16:03 16:30 00:27 0 60
5 de abril
3 10:55 10:57 00:02 0 7
3 11:19 11:51 00:32 1 129
3 13:16 14:10 00:54 19 127
3 14:11 14:37 00:26 4 72
Promedio 00:22 71,74
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APENDICE 11: Bitacora de Actividades

Bitacora de Actividades Panaderia Lee & Quirés S.A.
Estudiante: Samuel E. Carvajal Chacén
Universidad Central
Dia Actividad Observaciones
23 de enero Observacion del proceso -
24 de enero Observacion del proceso -
25 de enero Observacion del proceso -
5 de febrero Reunidn con el duefo de la empresa Anotaciones digitales
17 de febrero Gemba walk Produccion
18 de febrero Gemba walk Horneado
19 de febrero Gemba walk Empaque
31 de marzo Toma de tiempos Prod, Horn, Emp
1 de abril Toma de tiempos Prod, Horn, Emp
2 de abril Toma de tiempos Prod, Horn, Emp
3 de abril Toma de tiempos Prod, Horn, Emp
4 de abril Toma de tiempos Prod, Horn, Emp
5 de abril Toma de tiempos Prod, Horn, Emp
12 de abril Reunion con el gestor de calidad Anotaciones digitales
24 de mayo Revision de documentos -

Bitacora de actividades realizadas para el desarrollo de la investigacién titulada
“Propuesta de Mejora del Proceso Productivo de la Panaderia Lee & Quirés S.A.
para aumentar la Productividad de la linea de Producciéon por medio de la
Implementaciéon de Tecnologias Automatizadas, utilizando La Metodologia
DMAIC".

Firma estudiante

e

Firma supervisor
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ANEXO 1: Cotizaciéon LandPack LP-800B

..Made-in-China ( Products v Enter a keyword to search products @ 8 = 'p

Cormectng Buyere with Chmee Sugpliers Post My RFQ Signin / Join Messages Inquiry Basket

:= All Categories v Video Channel Secured Trading Service  Top-ranking Products Supplier v Buyer v Help v Apps v English v
Home > Packaging & Printing > Packing Machinery > Multi-Function Packing Machine > Filling Packing Machine

Landpack Lp-800b Automatic Loaf Bread Hamburger
Q Packaging Packing Machinery Machine

% US$17,001.00

1Set
> Product Details >
Customization: Available
After-sales Service: Online Support
Warranty: 3 Years

em

\* Add Inquiry Basket to Compare

227



ANEXO 2: Cotizacion SCORPION BS RS

$40,000 2765,110.94 MXN 1/1 Contactos del vendedor

Kennedy Machines
IKONNOTY o Polonia

3 aflos en Machineryline

Contacte con el vended

© Vendedor verificado

Tipo envasadora horizontal -
.. Suscribirse al vendedor
Afio de fabricacion 2020
+48 600 72 Mostrar
Ubicacion PoIONIa wm
oW +48 42 288 ... Mostrar
10060 km 10 "Costa Mas informacion
Rica/san José”
Pregunte al vendedor
Id. de stock del 776240823
vendedor.
Su nombre
Fecha de publicacion 25 may 2025
Empresa
Tno

Correo electronico

Mensaje
Por ejemplo: Hola
= Pion BS RS Medium envasadora horizontal  ings > Estoy interesado en su anuncio
Le agradeceria que se pusiera en
For sale ts 2 SACMI Scorpion BS RS Medium machine in excelient condtion The machine has been used for only 3 months. 50 it is pracically Bke new. it has been contacto conmigo
ket in great technical and Visual conaition, ready 10f further use "
Technical Speciicatons.
Modet SACMI Scorpion BS RS Medum
Com: i e e o sy S s Codigo de verificacion| Q) ‘6
ADDICAton Ideal f0r HOCUCTION i [Insen INCUSTrY. € §. Ceramics, 1004, eic |
Year of Manutacture. [insert year]

The mactune nas been reguiany serviced and is Ly cperational A great opPOunIty 10 PUICKase 3 Nearly new Cevice a1 an AFACtve price _
Enviar

ASIRIoNal nformation and pholos of the machine avalable upon request Please contact me at 730893053 of via emal at bartosz bak01Ggmak com
Al hacer dic aqui, muestra su conformidad

1100k forward 1o your inquiry! con nuestra politica de privacidad y nuestro
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ANEXO 3: Ficha técnica LandPack LP-800B

LP-800B

R e )
T

GSMiLL

* Control de conversién de doble frecuencia. La
longitud de la bolsa se puede ajustar y cortar en un
solo paso, ahorrando tiempo y pelicula.

* La interfaz ofrece una configuracién y operacion
faciles y rapidas.

» Autodiagnéstico de fallos, visualizacién clara de
fallos.

* Rastreo de color de ojo fotoeléctrico de alta
sensibilidad, entrada numérica de la posicion de
corte y sellado para mayor precision.

* Control PID independiente de la temperatura, ideal
para envasar diferentes materiales.

*» Funcién de parada posicionada, sin atascamiento
de cuchilla ni desperdicio de pelicula.

« Sistema de accionamiento sencillo, funcionamiento
fiable y facil mantenimiento.

» Todo el control se realiza mediante software, lo que

facilita el ajuste de funciones y la actualizacion
técnica.
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ANEXO 4: Ficha técnica SCORPION BS RS

SCORPION

AAHARECORD

Sellado inferior {(Bottom Seal): Ideal para productos regulares pequenios y mediznos, con facil movilidad y transporte

Alta velocidad de produccidn: hasta 240 paquetes por minuto (velocidad nominal 120 ppm, max 240 ppm).

Fabricacion 100 % italiana: confiabilidad y materizles de alta calidad, sello caracteristico de todas las maquinas.

Disefio compacto y movil: estructura pequefia que permite ser empujada o trasladada ficilmente.

Facil uso y mantenimiento: accesibilidad directa a los componentes clave para una operacion sencilla.

* Rendimiento estable y consistente: conduccion fiable en produccion continua, incluso a velocidad maxima .

Versatilidad y adaptabilidad: apta para distintas configuraciones de producto y tamanos de empaque.

Materiales aptos para Iz industriz alimentaria: cumple requisitos higiénicos parz alimento y productos no
zslimentarios .

Lo mas destacado de SCORPION BS RS

1. 2. 3. 4,
Facd de wiar y de fiol mantersmiento Aceando pan una ampla gama de Soluciones personalzables para Masesidles bisices de grado
productos y tamaios de paguetes satefacer cudluaes equsto especiiy shenentcy
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B Envolvedora flow pack

ANEXO 5: Ficha técnica Mayma Ostippo

Flow pack wrapper | (OStIPPO) LA
(Ostippo) S

S

B Version inoxidable.

2. Construccion en placa vertical para la maxi-
a higiene y limpieza de la maquina.

3. Accesibilidad a mecanismos por la parte
trasera.

4. Sentido de trabajo de derecha a izquierda.
5. Mordazas rotativas de soldadura transversal.

6. Tres pares de rodillos de arrastre longitudi-
nal, soldadura y plegado del film.

7. Portabobinas autocentrante con freno.

8. Dispositivo de balancin para el control de la
tension del film.

9. Carro de alimentacion de 2 mts de longitud.
10. Tanel formador universal o fijo.

11. Ajuste de parametros (longitud de forma-
to, velocidad...) desde pantalla tactil.

12. Pantalla tactil con teclado numérico para
el ajuste de parametros de la maquina, diag-
néstico e informacidn del estado de la misma.

_13. Cél.uila fotoeléctrica para el centraje de la
impresion.

14. Lubricacién centralizada.

15. Doble portabobinas (opcional).

16. Apertura automatica de roldanas (opcional).
17. Cuchillas zig-zag y eurolock {opcional).

18. Sistema rechazo bolsas vacias o dobles
(opcional).

ticas técnicas M technical specificati

L2 envasey
embalaje

packaging

1. Stainless steel version.

2. Cantilever construction,
maximum easy of cleaning.

3. Accesibility to the internal
workings from the rear of the
machine.

4. Right to Left operating direction.
5. Rotary cross sealing jaws.

6. 3 Pairs of rollers for longitudinal film
pulling and sealing.

7. Seif centring reel holder with a brake system.

8. Balancing device for controlling the
tension of the film.

9. Infeed conveyor 2.1 m / 7' long.
10. Fixed or variabie forming box.

11. Machine parameter settings {(bag
lenght, speed...) via control touch screen.

12. Touch screen setting of machine
parameters, visible operational stotus and
error messages. o

13. Photocell for print centering.
14. Centralized ubrication,
15. Double reel hoider {optional).

(optional).

7. 2ig-2ag blades and eurolock {optional).

18. Ejector for empty/double packges
(aptional).
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ANEXO 6: Hojas de control dpto. de produccién Producto Pan Cuadrado

Y
b —— grplw.‘

——

108 de harina por |
Bl
B
Peso total
_ ngredienies

_Depto. PANADERIY |

°

Amazmx e o
“Wldoum:b k‘\j-;]

PANADERIA LEE

4 (iOﬁl'Rg. Y‘HEGISIROAPE LA PRODUCCION

4 5 6 7 2

—_— 1 Producto Pan Cuadrado Jumbo Blanco

Anotaciones y Observaciones

Reproceso

Hora de Inicio

Peso total do
Ingredientes

Kilos de harina por
tanda

Carro Ne

 Cantidad (g) de
levadura

Temperatura de la Masa
ol salir de amasadora

Hora entrada a Camara
de Fermentacién
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ANEXO 7: Hojas de control dpto. de produccion Producto Pan Cuadrado y Pan

Buffet

®

Depto, PANADERIA

Amasado #

Qbservacion

CONTROL Y REGISTRO DE LA PRODUPCION

PANADERIA LEE

PAN CUADRADO FAMILIAR BLANCO

2

3

4

6 7 8 9

Reprocor o

Hora de Inicio

PAN CUADRADO PEQUENO BLANCO

10

Peso total de
Ingredientes

Kilos de harina
tanda e

Carro Ne

de
l‘ndu(v’-’

Temperatura do la

Masa
al salir de amasadora

Hora entrada a Camara
de Fermentacion

27  PAN TIPO BUFFET

m l 7 8 9

Hora de Inicio

Peso total de

Kilos de harina por
tanda

e Singrodiomes |

Carro Nt

Cantidad (g) do

ol salir de amasadora

Tmmhm

Hora entrada a Camara
de F i6
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ANEXO 8: Hojas de control dpto. de producciéon Producto Pan Hamburguesay Cena
Brioché

> o PANADERIA LEE@
CONTROL Y REGISTRO DE LA PRODUCCION

Panaderia

Anotaciones y observaciones: 3

-——;;., o8 ofscionss y Observaciones: : Producto: Pan para Hamburguesa ‘Grand-.n

| —Sesado 1 2 3 a 5 | 6 7. | 8 | 9 ] 10
Hora de Inicio | ‘ —“

Peso total de B
Ingrecientes

Kilos de harina por
tanda

N'Tanque de Agua Fria
usada en ks tanda

Minutos de amasado

Carro N

Cantidad (g) de
levadura

Temperatura de la Masa al
| salir do la amasadore

Mora entrada a Camara de
Fi

Depto. PANADERIA Feona [l PAN TIPO CENA
Amasado #: 1 2 3 4 5 6 7 T 8 [ 9 | 10
Hora de Inicio ' ‘

Poso total de
ingredientes

Kilos de harina por
tanda

N'Tangue de Agas Fria
wsads en la tanda

Minutos de amasado

Carro N

Cantidad (g) de
levadura

! -

Teenperatura de La Masa ol
_sali de la amasadora

1ore entrada a Camars oo
Fermantacion 1
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ANEXO 9: Hojas de control dpto. de produccién Producto Pan Hamburguesay Cena

Europeo

—— ]

PANADERIA LEG, : s

/ CONTROL Y REGISTRO DE LA PRODUCCION

Panoaderia

clones y observaciones:
Depto. PANADERIA otaciones y Observaciones: 3 Producto: Pan para ri.mbumm” Grands 3
o 8 8 | 10

Amasado & 1 2 3 4 5 6 7 10

Hora de Iniclo ‘

Peso total de
| |
Kilos de harina por I
|

N*Tangoe de Agua Fria '
nada en la tanda |

Minutos de amasado [

Carro N l

Cantidad (g) de
levadura

Temperatura de la Masa & |
|__Sade de la amasadona }
|

Hore entraca a Camara e
Fermentacidn

Depto. PANADERIA  Jecm PAN TIPO CENA
- 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10

Hora de Inicio

Peso total de
ingredientes

Kilos de harina por
tanda ‘

N'Tanque de Agua Fria
usada en la anda J

Minutos de amasado

Carro N

Cantidad (g) de |
levadura

Tempersturs de ls Masa of
__salv de ta amasadors |

Hora entrads ¢ Camara de
Feementacidn
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ANEXO 10: Registro fotografico de la planta de produccion de la Panaderia Lee &
Quirés S. A para el aino 2025

236



